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1 Introduzione al problema

Con il recente sviluppo del mercato di tablet, smartphone ed eBook-Reader si
€ resa necessaria la visualizzazione di documenti testuali su questi dispositi-
vi. Avendo una risoluzione e una dimensione piut basse rispetto a quelle dei
comuni pc, tali device necessiterebbero di continui zoom e spostamenti al fine
di leggere un generico documento PDF che di solito ha una risoluzione molto
piu alta. Ricordiamo che una possibile risoluzione di un eBook-Reader attuale
€ 600 x 800 pixel.

Una volta risolto il problema di rendere piacevole la lettura di un generico
PDF su un eBook-Reader, immaginiamo inoltre che all’utente finale interessino
particolarmente determinate parti del testo e che le voglia annotare per poi
riportare tali annotazioni sul PDF originale al fine di essere visualizzate sul pc.
Molti tra gli eBook-Reader infatti, mettono a disposizione dell'utente alcuni
tool per annotazioni manuali.

Detto questo diventa quindi necessaria l'implementazione di un programma
volto all’esportazione di tali annotazioni sui documenti PDF originali con la
perdita minima di informazione. L’obbiettivo di questo lavoro e proprio ri-
solvere questo problema ovvero esportare delle annotazioni manuali (sottoli-
neature, cerchi, frecce ecc) e non (note di AdobeReader®) presenti su docu-
menti PDF riformattati per eBook-Reader ai corrispondenti formati originali

mantenendo la corretta posizione all’interno del PDF stesso.
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Figura 1: Sopra: Esampio di nota testuale di Adobe®©. Sotto: esempio di annotazione
manuale



2 Il problema della riformattazione per eBook-Reader:
il programma [DM]

Per la risoluzione del nostro problema abbiamo utilizzato il programma de-
scritto in [DM] il cui obbiettivo € quello di riformattare un PDF dello stile di
un articolo scientifico (2 colonne in una singola pagina) in uno leggibile attra-
verso un eBook-Reader. L'eventuale lettore potra quindi leggere il documento
senza effettuare spostamenti continui da sinistra a destra e viceversa.

Dal punto di vista strutturale, questo programma prende in input un file PDF,
lo tratta come un’immagine, ne individua le componenti principali (patch) at-
traverso un’operazione di segmentazione del testo e crea infine un flusso uni-
co di queste patch formando un unico “paginone” PDF di larghezza 600 pixel.
Siccome per molti eBook-Reader la risoluzione ottimale & 600 x 800 questo
“paginone” viene tagliato ogni 800 pixel in maniera tale da non perdere alcuna

informazione.



ransquotation in EBooks Transquotation in EBooks
Barie w

4 pagine
pdf

— >
X\
I pagina pdf \

Figura 2: Esempio di come avviene la riformattazione. Immagine ripresa da [DM]
3 Approccio al problema

L’ idea generale e quella di considerare le singole annotazioni come parti di
una o pit patch, tenendo presente che il programma precedentemente descrit-
to, mette a disposizione la posizione di ogni singola patch all'interno del PDF
originale. L’obbiettivo e quello di calcolare la posizione della annotazione rela-
tivamente alla patch stessa per poi riposizionarla nel PDF originale sfruttando
le coordinate della patch e tenendo in considerazione le opportune proporzio-
ni. Sebbene le annotazioni manuali siano di natura molto diversa da quelle di
Adobe®, con questo tipo di approccio siamo riusciti a trattarle entrambe. Un

possibile risultato € mostrato in figura.
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Figura 3: La figura mostra un possibile esempio di esportazione di annotazione. Nel-
la parte sinistra vediamo una pagina di un documento PDF riformattato per eBook con
alcune annotazioni manuali. Nella parte destra possiamo osservare come le medesime
annotazioni siano correttamente riportate sul PDF originale.

In particolare per quanto riguarda le annotazioni manuali, quando "utente fi-
nale effettua un’annotazione viene implicitamente creato un file con estensione
svg contenente le coordinate spaziali delle bounding box annotazioni. Sfrut-
tando questo file, riusciamo a risalire alla posizione delle annotazioni manuali
all’interno di ogni singola patch.

Per quanto riguarda invece le annotazioni di Adobe®©, abbiamo a disposizione
le librerie PoDoFo, delle quali parleremo in seguito, le quali riescono a trattare
tali annotazioni fornendone sia il contenuto testuale sia la loro posizione al-

I'interno del PDE. Nella sezione successiva verranno descritti pit in dettaglio i

programmi e le librerie utilizzati al fine dell'implementazione del programma.



4 Strumenti e librerie utilizzati

L’elaborato ¢ stato svolto su sistemi Unix (nello specifico, Ubuntu 12.04 e Mac
OS X 10.8.2 “Mountain Lion”); su sistemi Microsoft® tale programma non
funziona. Il linguaggio di programmazione utilizzato e il C++.

Il formato PDF (Portable Document Format) dell’Adobe® non & open source
e la maggior parte delle librerie e dei programmi che trattano tali documenti
sono a pagamento. Il primo problema quindi e stato quello di trovare una
libreria freeware che ci permettesse di lavorare ed analizzare gli elementi di un
PDF (in particolare, le note di commento): alla fine e stata scelta la libreria
PoDoFo.

Per quanto riguarda l’elaborazione delle annotazioni manuali, si sono resi ne-
cessari confronti fra immagini e conversioni per motivi che verranno chiariti
in sia la conversione che il confronto sono stati eseguiti utilizzando dei
comandi da terminale delle librerie ImageMagick, gia comprese nel programma
descritto in [DM], cosi come le librerie pdftk.

Infine, per I'estrapolazione delle coordinate delle annotazioni manuali presenti
nel file .svg e il successivo ritaglio delle relative bounding box e stato utilizzato
il programma Inkscape.

Vediamo nel dettaglio questi strumenti.

4.1 PoDoFo

PoDoFo [PDEF] e una libreria C++ freeware che lavora con i documenti in for-
mato PDF e che ne fa il parsing grazie alle classi che distinguono i vari elementi
(note, immagini, link ecc...) appartenenti a tali documenti; permette inoltre

di creare e modificare PDF gia esistenti. In particolare la classe PdfAnnota-



tion gestisce ogni tipo di annotazione e contiene metodi molto utili ai fini della
caratterizzazione delle stesse.
Questa libreria e stata testata con successo su Unix, Mac OS X e Windows.

La versione della libreria PoDoFo utilizzata e la 0.9.1(Aprile 2011).

4.2 ImageMagick

Le librerie ImageMagick® [IM] permettono di creare, modificare e conver-
tire immagini bitmap, trattando numerosi formati ed estensioni, grazie alle
molteplici funzionalita offerte.

Oltre a poter essere utilizzate tramite terminale, tali librerie sono incorporate
in determinati programmi che garantiscono la piti consona interfaccia grafica
a seconda del linguaggio di programmazione desiderato.

Le funzionalita prese in considerazione per questo elaborato sono convert
(per convertire le pagine di un PDF in altrettante immagini), identify (per
estrapolare le informazioni dei file svg, in particolare le sue dimensioni spa-
ziali) e compare -metric PSNR per confrontare la similitudine di due im-
magini.

La versione utilizzata & la 6.8.3 — 6.

4.3 Pdftk

Pdftk [P] e un tool da linea di comando per la manipolazione di file PDF.

E’ disponibile sia per Unix, che per Mac OS X e Windows. Nello specifico del
nostro programma e stata utilizzata la funzione cat 2-end per eliminare la
prima pagina (di default vuota) del PDF elaborato.

La versione utilizzata é la 1.45.
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4.4 Il programma Inkscape

Inkscape [I] &€ un programma open source per il disegno basato sullo stan-
dard SVG (Scalable Vector Graphics). Questo programma e risultato essenzia-

le per I’elaborazione delle annotazioni manuali esportate da un eBook-Reader,

in quanto le coordinate di tali annotazioni vengono descritte in un file .svg. In
particolare, sono state utilizzate le opzioni ——query-all (che restituisce un
vettore di stringhe contenente le coordinate delle annotazioni) e -~—export-area
(per estrarre dal file .svg le porzioni di immagine utilizzando determinate
coordinate).

La versione utilizzata e la 0.48.4.

5 Implementazione

Nel nostro lavoro abbiamo deciso di partire dal gia citato programma [DM],
con l'idea di mantenerne le funzionalita originali, aggiungendo pero la ca-
pacita di esportare annotazioni da un PDF riformattato per eBook-Reader al
corrispondente originale.

Cio che ci ha spinto ad operare direttamente su questo programma é stato il fat-
to che, durante I’esecuzione, in fase di riformattazione del testo, esso individua
all’interno di ogni pagina del PDF in input un numero indeterminato di patch
delle quali fornisce le coordinate dei vertici. Abbiamo cosi deciso di sfruttare
questa caratteristica del programma, considerando le annotazioni come com-
ponenti di una o piu patch in base alle coordinate spaziali. L'implementazione

vera e propria della nostra idea sara descritta nelle sezioni successive.
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5.1 Classi e funzioni create

Di seguito verranno elencate le classi e le funzioni create da zero per imple-

mentare il nostro programma.

5.1.1 La classe Patch

Come accennato nell’introduzione, il programma [DM] individua per ogni pa-
gina una serie di patch fornendone le coordinate spaziali. Il miglior modo
di salvare queste coordinate e stato quello di costruire una classe denominata
patch i cui attributi piti significativi sono: un intero senza segno che indica la
pagina originale di appartenenza, un vettore di double contenente le coordi-
nate del vertice in alto a sinistra e di quello in basso a destra e infine I’altezza e
la larghezza. Ogni coordinata & espressa in pixel.

I metodi di tale classe sono dei semplici getter e setter.

Ogni volta che il programma [DM] individua una patch, viene immediata-
mente istanziato un nuovo oggetto patch che viene successivamente memo-
rizzato in un vettore. Quest'ultimo servira successivamente quando dovre-
mo scandirlo per determinare 1’appartenenza di un’annotazione ad una data

patch.

5.1.2 La classe Manual

Poiche le librerie PoDoFo gestiscono solamente le annotazioni standard di Adobe®,
abbiamo costruito una classe Manual che rappresenta la bounding box conte-

nente una determinata annotazione manuale.
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Dato in input un file .svg contenente annotazioni manuali, tramite la chiamata

di sistema:

inkscape — —query — all + < path — file.svg > (1)

dove il + indica la concatenazione di stringhe, otteniamo tutte le coordina-
te delle bounding box di ogni annotazione manuale presente in < path —
file.svg >.

Infine tramite la funzione GetStdoutFromCommand, che trasforma in una
stringa l'output in seguito alla chiamata precedente, riusciamo ad ottenere i
dati richiesti dal costruttore della classe Manual: la posizione del vertice in
basso a sinistra della bounding box, la sua altezza e la sua larghezza sempre

misurate in pixel.

Figura 4: La figura mostra un esempio di bounding box di un’annotazione manuale.



13

5.1.3 La funzione InsertAnnotations

La funzione InsertAnnotations viene richiamata all’interno di un ciclo for (che
scandisce tutte le pagine del PDF elaborato) e ricerca tutte le varie annotazioni
Adobe® presenti all'interno della pagina presa in esame, per poi riposizionarle

all’interno del PDF originale. Infatti, i parametri in ingresso alla funzione sono:
e int i:indice iteratore che indica la pagina presa in considerazione;

e double page_sum: somma in pixel delle altezze delle pagine gia consi-

derate;

e double ratio: rapporto fra pixel e PDF Units (usati in PoDoFo), che e

uguale a 25/9;

e PdfMemDocument x pdf_ptr: puntatore al PDF elaborato da cui pren-

dere le note;

e PdfMemDocument * pdf_1_ptr: puntatore al PDF originale in cui in-

serire le note;

Il primo passo & quello di salvare il valore in PDF Units dell’altezza della

pagina presa in considerazione, grazie ai metodi della libreria PoDoFo:
pdf_ptr->GetPage (i) —>GetPageSize () .GetHeight ()

Successivamente, parte un ciclo for che considera ogni singola annotazione
Adobe® presente in quella determinata pagina, prendendo in considerazione

le dimensioni del rettangolo che la contiene:

ann=pdf_ptr->GetPage (i) ->GetAnnotation (J);

ann—->GetRect .GetLeft () ;
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ann—->GetRect .GetBottom() ;
ann—>GetRect .GetWidth () ;

ann—->GetRect .GetHeight () ;

Una problematica riscontrata nelle prime sperimentazioni é stata quella legata
alla definizione del punto di origine da cui vengono prese le coordinate: i va-
lori dei pixel vengono presi a partire dall’angolo in alto a sinistra della pagina,
mentre i rettangoli della libreria PoDoFo, oltre ad avere i valori in PDF Units,
vengono calcolati dall’angolo in basso a sinistra; per questo motivo, si sono re-
si necessari una serie di calcoli per convertire in modo adeguato i valori delle
coordinate a seconda del riferimento preso in considerazione.

Arrivati a questo punto, 1'idea principale & quella di ricercare la patch a cui
appartiene 'annotazione, sommando via via le altezze delle patch analizzate
e confrontando tale valore con la posizione dell’annotazione stessa: se la pri-
ma e maggiore della seconda, e stata trovata la patch ( si ricorda infatti quanto
espresso nella sezione 2| ovvero che le patch vengono riposizionate in verticale
creando un flusso unidirezionale del testo); si passa cosi al calcolo della po-
sizione relativa della nota al suo interno, rapportando il tutto alle dimensioni
reali della patch stessa nel PDF originale: in questo modo, vengono defini-
te le coordinate corrispondenti da utilizzare per creare I’annotazione nel PDF
originale, tenendo in considerazione anche il rapporto 25/9 fra pixel e PDF
Units.

Viene cosi creato un nuovo oggetto PdfRect con questi nuovi valori (Top, Bot-
tom, Width, Height) che posiziona correttamente la nostra nota che andremo a
creare con il metodo CreateAnnotation (), settandone poi il contenuto e il

titolo.
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La funzione ritorna il valore dell’altezza della pagina in PDF Units.

5.2 Modifiche rispetto al programma [DM]

Appoggiandosi al programma [DM], il nostro elaborato sfrutta alcune funzio-
nalita gia presenti all’interno di esso (in particolare, la divisione in patch del
PDF di partenza attraverso la segmentazione del testo), percio si sono rese

necessarie delle modifiche in alcuni file per incorporare le nostre.

5.2.1 La classe Dbw e la funzione main

La classe Dbw comprende la funzione main del programma [DM], ed e stata
modificata per incorporare al suo interno anche le funzionalita previste dal
nostro elaborato. Abbiamo deciso per semplicita di modificare direttamente
questa funzione a scapito di una minore navigabilita del programma. Per ca-
pire meglio il suo funzionamento, che viene eseguito da linea di comando, ne

illustriamo i possibili input:
e <PDF da riformattare>
e <PDF da rifomattare> <pagine scelte per la riformattazione>
e <PDF su cui esportare le note> <PDF da cui esportare le note>

e <PDF su cui esportare le note> <PDF da cui esportare le note> <cartella

svg>

Nei primi due casi viene eseguito soltanto il programma [DM], negli altri due
vengono anche trasferite le annotazioni dal PDF riformattato a quello originale

con delle differenze: nel caso 3 vengono inserite solamente le note di Adobe®
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mentre nel caso 4 vengono anche inserite le annotazioni manuali. Nel caso che
"utente finale fornisca argomenti errati, viene chiamata la funzione printHelp()
che illustra quanto esposto nell’elenco precedente.

Nel primo dei due casi trattati in questo lavoro il programma procede chia-
mando la funzione InsertAnnotation analizzata in[5.1.3

Nel caso si vogliano anche estrarre le annotazioni manuali, vediamo che, co-
me terzo argomento, deve comparire una cartella contenente uno o piu file
.svg contenenti le annotazioni manuali. Per il corretto funzionamento del pro-
gramma, tale cartella dovra necessariamente contenere altrettanti file .png che
sono le pagine del PDF riformattato dove compaiono tali annotazioni. Si con-
siglia, inoltre, di verificare l'uguaglianza delle dimensioni spaziali del file .svg
con il corrispondente file .png. Supponiamo per semplicita che la cartella svg
contenga un solo file .svg e la corrispondente pagina in png.

Per completezza di informazione & opportuno osservare che un file con esten-
sione svg corrisponde ad un’unica pagina del PDF riformattato e puo contene-
re una o pitt annotazioni manuali.

Detto questo, sorge il seguente problema: come puo il programma capire qua-
le sia 'effettivo numero di pagina del pdf dalla quale andiamo ad estrarre le
annotazioni manuali? Quest'informazione risulta molto utile in fase di ripo-
sizionamento della nota. In caso di mancanza di tale informazione non riu-
sciremmo a risalire alla patch di appartenenza dell’annotazione. Per risolvere
questo problema utilizziamo la funzione compare delle librerie ImageMagick.

Tramite la chiamata di sistema

compare—metricPSN R < pngcorrispondente >< pagina—i—esima > dif f.png

()



17

iterata per tante volte quante sono le pagine del PDF riformattato, confrontia-
mo ogni pagina con I'immagine png corrispondente all’svg. Il risultato che
fornisce in output questa funzione & un valore compreso in [0, +00) che rap-
presenta la somiglianza tra le due immagini. Pit alto & il valore in output
piu alta sara la somiglianza. Con un semplice algoritmo di individuazione del
massimo valore, troviamo il numero della pagina corrispondente all’ svg.

A questo punto dopo aver calcolato il numero della pagina, passiamo ad estrar-
re le informazioni necessarie direttamente dal file .svg. Tramite la chiamata di
sistema:

inkscape — —query — all < file_svg > 3)

otteniamo le coordinate delle bounding box di tutte le annotazioni manua-
li presenti nel file svg. Per ognuna di esse viene istanziato un oggetto della
classe Manual [5.1.2)passando come parametri del costruttore tutti i valori ne-
cessari. Per ciascuno di questi oggetti, con lo stesso principio della funzione
Insert Annotations, individuiamo la/e patch cui appartiene ’annotazione. Nel
caso che I'annotazione sia su una o pit1 patch essa viene divisa tra tutte le patch

coinvolte. Una volta individuate queste patch tramite la chiamata di sistema:

inkscape — —export — area < x vertice alto a sinistra >
< y vertice alto a sinistra >< altezza bounding box > (4)

< larghezza bounding box > —d72 < file svg >

esportiamo l'annotazione manuale in questione in 72 dpi. Tale annotazione
verra posta sul PDF originale mantenendo posizione e proporzioni esattamen-
te come descritto in Ovviamente questo procedimento va fatto per ogni

annotazione presente nel singolo file svg.
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Se la cartella contiene pit1 di un file .svg la procedura va iterata per ciascuno di

essi.

5.2.2 I1 Makefile

Con l'aggiunta di nuove classi e di nuove librerie, abbiamo dovuto modificare
di conseguenza il Makefile del programma con i riferimenti alle classi patch e

Manual (ed i corrispettivi oggetti) e I'inclusione delle librerie:

[...]

DBWOBJS = Dbw.o Page.o patch.o Manual.o

[...]

Dbw: ... $(DBWOBJS) -lpodofo -1tiff -lpng -1jpeg
—lfontconfig —-lfreetype -1z

[...]

patch.o: patch.cpp

Manual.o: Manual.cpp

[...]

5.3 La classe PdfAnnotation della libreria PoDoFo

Come detto precedentemente nella sottosezione le librerie PoDoFo gesti-
scono le annotazioni classiche di Adobe® tramite la classe PdfAnnotation la
quale prende in input il tipo (nota testuale, link, cerchio, ---) e la posizione
all'interno del PDF. La difficolta derivata dall'utilizzo di questa classe ¢ data
dal fatto che le coordinate sono prese in PDF Units e inoltre vengono calcolate

dal basso e non dall’alto. Cio necessita di opportune conversioni in fase di ri-



19

posizionamento della nota nel PDF originale. La gestione di queste difficolta e

stata analizzata nella sottosezione

5.4 Differenze fra i sorgenti per Ubuntu e per OSX

Nel testing del nostro programma ci siamo imbattuti in alcuni problemi le-
gati alla differenza di sistema operativo utilizzato; a tal proposito, sono state
quindi necessarie delle modifiche, seppur banali, per renderlo funzionante in

entrambe le situazioni (ricordiamo che su Windows non funziona):

e InDbw.cc, vector<string>:iterator ink_itr=ink_coord.begin()+1;
diventa vector<string>:iterator ink_itr=ink_coord.begin ()+4;
in OSX, in quanto il precedente comando di inkscape restituisce delle

stringhe in pit1 da dover scartare.

e In connect.cc, sié dovuto aggiungereil controllo #1f !defined (__APPLE_.)
#include <malloc.h> #endif dato che tale libreria & deprecata in

OSX e compresa in stdlib.h.

e Nel Makefile, e stata modificatalastringa [...] $(DBWOBJS) -lpodofo

[...]in[...] $(DBWORJS) -L /opt/local/lib -lpodofo [...]

6 Qualche esempio

Vedremo in seguito due esempi di risultati che sono stati ottenuti con il nostro
programma, ricordando che esso tratta anche PDF aventi entrambi i tipi di

annotazioni al suo interno.
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The advent of the digital age has brought about a dramatic change in the techniques for the
dissemination of, and access to, historical documents. For today’s researcher, the internet is a
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journals. For almost 20 years the British Library has been engaged in transforming physical
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perpetuity. Finally, as the British Library undertakes projects that will digitise millions of pages of
historical text based items, T will look at the challenges we face, such as storage requirements and
enhancing resource discovery, and how are we addressing those challenges.
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Figura 5: In figura sulla sinistra, possiamo osservare una pagina di un PDF riformat-
tato per eBook sulla sinistra contenente due note testuali riconoscibili dal colore giallo.

Sulla destra vediamo 1'output del programma.

7 Risultati

7.1 Analisi Note Adobe®©

Note Adobe®©

Note Esportate Correttamente

Percentuale successo

43 40

93%

Tabella 1: Percentuale di successo del programma riferito alle annotazioni di Adobe®©

Come possiamo notare, esiste una piccola percentuale di fallimento pari al

7%. Cio puo essere spiegato, in quanto il programma [DM] presenta alcune
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Figura 6: In questo caso osserviamo invece la presenza di due note manuali nel

PDF riformattato.

Sulla destra vediamo l'output del programma.

Si noti come

nell’esportazione delle note si conserva la posizione all’interno della patch.

difficolta dovute alla presenza di immagini. Tali presenze portano alla can-

cellazione di alcune parti di testo, causando un’erronea riformattazione dello

stesso. Nel nostro caso cido comporta uno sfalsamento della posizione della no-

ta in fase di esportazione nel PDF originale. Per informazioni circa l’erronea

riformattazione del testo si fa riferimento a [DM] al capitolo 3.
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Figura 7: Esempio di errore nell’esportazione. Nella figura di sinistra notiamo la
posizione della nota sopra la parola paper, mentre nell’esportazione nel PDF origina-
le tale nota E’ leggermente spostata in alto (ma corretta orizzontalmente) a causa di
problemi legati alla riformattazione del documento.

7.2 Analisi Note Manuali

Note Manuali | Note Esportate Correttamente | Percentuale successo
24 26 92%

Tabella 2: Percentuale di successo del programma riferito alle annotazioni manuali

Come possiamo notare anche in questo caso abbiamo una piccola percentua-
le di fallimento. Questo accade poiché le annotazioni manuali, in quanto tali,
non sono mai precise quindi possono appartenere spazialmente ad una patch
ma semanticamente ad un’altra causando cosi errori nell’esportazione sui PDF
originali. Inoltre nel caso in cui un’annotazione appartiene spazialmente a due
patch, essa viene divisa in due, dando un risultato concettualmente corret-
to.Tuttavia nei casi in cui l'attraversamento di due patch sia involontario da

parte dell’utente, il risultato non e esteticamente piacevole.
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Figura 8: Esempio di errore nell’esportazione. Come ¢ evidente le due sottolineature
nel PDF di partenza sono semanticamente attaccate alle parole segmentation e standar-
dization ma spazialmente appartengono alla patch sottostante. Nella figura sottostante
vediamo il conseguente risultato.

8 Conclusioni e Sviluppi Futuri

In conclusione, il software implementato permette di trasferire annotazioni
manuali e non da un PDF riformattato per eBook-Reader al corrispondente
PDF originale, cercando di mantenere la posizione nella patch di appartenen-
za, calcolata secondo i criteri espressi in I risultati che abbiamo ottenu-
to si sono rivelati piuttosto soddisfacenti, dato che gli errori riscontrati sono
dovuti a problematiche ereditate dal programma [DM] e dalla possibile im-
precisione dell’utente finale. Si deve altresi dire che il nostro programma non
gestisce annotazioni manuali che intersecano pitt di due patch; di conseguen-
za, sarebbe opportuno effettuare una miglioria del codice in questa direzio-
ne. Inoltre, come gia detto in il codice risulta poco navigabile in quanto

non esiste una funzione che gestisce le annotazioni manuali, poiche la parte
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di codice interessata si trova all’interno della funzione main; quindi, per mi-
gliorare la navigabilitaa e I'estetica del codice e opportuna una modifica in tal
senso. Un ulteriore sviluppo futuro consiste nella gestione di altri tipi di nota
Adobe® diversi da quelle testuali (le uniche utilizzabili il programma freeware
AdobeReader®). Infatti, la versione Adobe Acrobat Pro® a pagamento, per-
mette di utilizzare ovali, rettangoli, linee e frecce indipendentemente dal fatto

che la pagina interessata sia 0 meno un’immagine.
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