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Abstrakt

Tato préce se zabyva tvorbou multiplatformni mobilni aplikace pro anotaci obrazku. Teore-
tickd ¢ast popisuje specifikaci aplikace, jak z pohledu designu, tak z pohledu funkcionality.
V praktické ¢asti je rozebrana samotna implementace aplikace od pouzitych technologii,
pres architekturu aplikace, az po implementaci samotnych nastroji a funkci. Pro praktic-
kou ¢ast této prace byl pouzit framework Qt, ktery je zalozen na jazyku C++4-. Dale bylo
potfeba seznamit se s problematikou UX Designu a Usability testingu.

Abstract

This thesis deals with a topic of creation of cross-platform mobile application for image
annotation. The theoretical part of my thesis describes the specification of the application
both in terms of design and functionality. The practical part discusses the actual implemen-
tation of the application from the technologies used through the application architecture to
implementation of the tools and functions themselves. For the practical part of this thesis
was used the Qt framework, which is based on the C++ language. It was also necessary to
become familiar with the issues of UX Design and Usability testing.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé se aplikace stavaji neodmyslitelnou soucasti kazdého chytrého mobilniho
telefonu, ¢i tabletu. Lidé potifebuji mit svad data neustale pod kontrolou, chtéji interagovat
se svym okolim a vnimat situace, které se kolem nich déji v realném case. Exisuje mnoho
druhti aplikaci, z nichz kazda ma4 jiny ucel pouziti a cili na odlisSnou vékovou skupinu lidi.
Stale castéji se do popredi dostavaji aplikace, které slouzi k samotné praci nebo vyzkumu.
Zarizeni jako mobilni telefon, ¢i tablet, se do popredi dostavaji hlavné kvuli jejich prenosi-
telnosti. Nesmime ale opomenout dalsi dulezité faktory. Mnoho aplikaci ma na téchto za-
fizenich prirozenéjsi ovladani pro samotného ¢lovéka. Piikladem miize byt malovani. Kdyz
chceme malovat na pocitac¢i nebo notebooku, musime k tomu pouzit mys—nejedna-li se
o dotykovy displej. Pokud malujeme na mobilnim zafizeni nebo tabletu, dotykédme se plo-
chy zarizeni, jako bychom méli v ruce stétec a malovali na samotny papir.

Nasim cilem je vytvorit multiplatformni mobilni aplikaci pro anotaci obrazkt. Slovo
anotace ma mnoho vyznamt a pouziti. V této praci je anotace pouzita ve smyslu oznaceni
segmentl nebo objekti na obrazku. Chceme, aby aplikace umoznila uzivateli nahrat, anoto-
vat a nasledné ulozit obrazky. Obrazky chceme ulozit jak v origindlni podobé, tak v podobé
bitmapy. Aplikace cili na uzivatele, ktefi se zabyvaji geolokalizaci v prirodé nebo na uziva-
tele, kteri chtéji oznacit néjaky objekt nebo segment. Uzivatelské rozhrani a pouzitelnost
aplikace byla otestovana pomoci metody Usability testing.

Kapitola 2 shrnuje piehled vyhledanych informaci o zékladnich metodach a postupech,
které byly v této praci pouzity. Dale byla provedena reserse. V posledni ¢asti této kapitoly
jsou porovnany aplikace, které jsou jiz na trhu, jak z pohledu designu, tak z pohledu funkci-
onality. Jsou zde zminény klady a zapory, které byly objeveny pii pozorovani téchto aplikaci.
Kapitola 3 se zabyva vymezenim pojmt multiplatformni mobilni anotac¢ni aplikace, je zde
definovana cilova skupina, a jsou zde uvedeny pozadavky na samotnou aplikaci. Kapitola 4
popisuje navrh a implementaci designu aplikace. Navrh popisuje vytvoreni, otestovani, vy-
hodnoceni a néslednou tdpravu designu na zakladé zpétné vazby od testovanych uzivateld.
Sekce implementace popisuje jakymi nastroji byl design vytvoren. Posledni ¢ast se zabyva
srovnanim, jak se povedlo nédvrh promitnout do vysledné aplikace. Kapitola 5 popisuje sa-
motnou implementac¢ni ¢ast. Jsou zde uvedeny nastroje, které byly pouzity a programovaci
jazyky, které bylo potifeba nastudovat. Je zde ukézano, jak vypada celd architektura apli-
kace od zéakladni logiky az po samotnou implementaci jednotlivych nastroji. Kapitola 6
popisuje, jak probihalo testovani aplikace po jejim dokonceni, jaké chyby se pfi testovani
nasly, a jak byly odstranény. Kapitola 7 shrnuje poznatky o celém dile. Déle se zamétuje
na to, v ¢em by mohla byt aplikace v budoucnu rozsitena a vylepsena.



Kapitola 2
Reserse

V této kapitole jsou strucné shrnuty zdkladni metody a postupy, které jsou v této praci
pouzity. Déle je zde uveden prehled vyzkumné ¢innosti, ktery byl pro tyto metody a postupy
publikovan. U kazdého vyzkumu jsou uvedeny vysledky a poznatky, které vyzkum prinesl.
V posledni ¢asti této kapitoly jsou zminény a porovnany jiz existujici aplikace.

2.1 Souvisejici vyzkum

Anotace

Tento pojem je pomérné Siroky a vyskytuje se v mnoha riznych odvétvich. Samotné slovo
anotace je latinského puvodu, a dalo by se charakterizovat jako pripojovani pozndmek
k textu, poznamka, vysvétlivka k textu, jak je zminéno v sekci 3.1.

Morgan Ames a Mor Naaman se ve svém ¢lanku [1] zabyvaji otdzkou, jakou mé anotace
motivaci pro lidi. Autori tohoto ¢lanku pisi, Ze uzivatelé se anotovani z pocatku vyhybali,
protoze neméli motivaci nic oznacovat, a to jak na stolnich pocéitacich, tak na mobilnich
zalizenich. Zména podle autortd toho ¢lanku prisla az s nastupem sluzby Flickr. Flickr je
sluzba pro sdileni fotografii. Diky tzv. ,tagim“—jednd se o formu anotace, se daly vyhle-
davat nejen uzivatelé, ale i napf. dalsi fotografie. Autori ¢lanku [16] tvrdi, Ze v dnesni dobé
diky modernim digitalnim technologiim vzniké velka spousta soubort, zejména digitalnich
tvrdi, Ze jednou z variant, jak tomuto zabranit, je uchovavat —nebo-li oznacit tyto obrazky
pomoci tzv. ,metadat”, které nam v jejich hledani pomohou. Tyto piiklady vyuziti anotaci,
které jsme uvedli vyse, tvori jen velmi malou ¢ast odvétvi, kde se d4 anotace vyuzit. Anotace
méa mnohem §irsi vyuziti. Anotovat 1ze dopravni znacky na obrazku, mapu, horizont pohori,
¢i oznacit néjaky segment nebo objekt. Diky anotaci tak mutzeme napft. rozpoznat ruzné
objekty —jak podle tvaru, barvy, vyznamu, nebo rozlisit a oznacit polohu objektu. Kdyz
jsme ve skole na prednésce a podrthavame si dulezité c¢asti vykladu prednasejiciho, ke kte-
rym si délame vlastni poznamky, jde taky o urcitou formu anotace. Pravé touto formou
anotace se zabyvaji autofi ¢lanku [3], ktefi predstavili aplikaci u-Annotate. Tato aplikace
slouzi pro psani poznamek e-learningového obsahu. Umoznuje uzivateli aktivné komentovat
obsah, anotovany obsah ulozit, nebo ho exportovat pro sdileni s ostatnimi uzivateli.

Tato prace je zaméfena na anotaci objektd nebo segmenti. Pravé anotaci realnych
objektu se zabyvali autofi ¢ldnku [13]. Jako redlny objekt pro anotovani si autofi tohoto
¢lanku vybrali automobilovy motor. Na vyfoceny snimek automobilového motoru si au-
tofi ,vygenerovali“ model motoru vytvoreny programem AutoCAD. Tento model ,,prilozili*



na originalni snimek. Ke kazdé anotované komponenté motoru pridali alfanumericky popi-
sek samotné komponenty. Samostatny anota¢ni soubor obsahoval pravé tyto popisky a jejich
umisténi na obrazku, aby se rozpoznalo, kam se maji vygenerovat. Velmi podobny princip je
pouzit i v této praci. Uzivateli se ulozi jak originalni obrazek, tak anotovana bitmapa—jedna
se o ,masku”, ktera urcuje dané segmenty. Po ,prilozeni“ bitmapy na originalni obrazek
vznikne anotovany obrazek.

Usability testing

Tento zplisob testovani byl v této praci pouzit jak pro otestovani mockupt 4.2.2, tak
pro otestovani vysledné aplikace 6.

Usability testing se da prelozit jako uzivatelské testovani. Jedna se o jednu z me-
tod pro testovani softwaru. Zaklady a principy tohoto zptusobu testovani byly polozeny
v knize [1] od Ericssona a Simona. Anne Kaikkonen ve svém ¢lanku [6] pise, ze Usabi-
lity testing je zalozen na hlasitém premysleni respondentii. Respondenti dostanou tkoly,
u kterych pri jejich vykonavani premysli nahlas. To nam dava informace o tom, jak uzivatel
mysli, a upozornuje nas to na funkce a procesy, které mame zlepsit. Na zakladé zpétné vazby
od respondentt si dané problémy sepiseme. Ke kazdému nalezenému problému si napiseme,
jak je problém zavazny. Zavaznost problému je vétsinou uvedena pomoci ¢iselné stupnice,
od téch nejzavaznéjsich, po ty méné zavazné a dulezité. Detailni popis této metody, ktery
byl pouzit v této praci, se vSemi ziskanymi informacemi je popsan v podsekci 4.2.2.

Autori ¢lanku [0] provedli vyzkum, ktery se zabyva vlivem prostiedi na uzivatelské
testovani. Tento vyzkum reagoval na vyjadreni vyzkumnik, ktef{ byli znepokojeni tim, ze se
testovani provadi v klidném prostredi, a nesimuluje prostfedi, kde jsou pouzivany mobilni
zalizeni. Z tohoto duvodu rozdélili prostredi na tzv. Laboratory — ,laboratoie“ a Field —
Hterén®. Do prostiedi ,laboratori“ spadaji naptiklad obyvaci pokoje nebo kancelafe. Jedna
se o klidny prostor, kde se uzivatel mize na vykonavani tkoli plné soustfedit. Prostiredi
Hterén je zcela opacné. Patti sem napriklad silnice, ulice, metro. Jedna se o hluéné prostredi,
ve kterém lidé mobilni zafizeni pouzivaji. Testovanou aplikaci byla aplikace Mobile Wire,
ktera se zabyva prenosem soubori mezi pocitacem a ,handsetem®. Testovani probihalo
ve dvou skupinach po 20 respondentech. Respondentim bylo mezi 22 a 35 lety. Rozdily
ve zkusenostech s pouzivanim mobilniho telefonu byly minimélni. Jedna skupina vykonavala
uzivatelské testovani v ,laboratorich®, druha na ,poli“, coz predstavovalo mésto Helsinky,
kde respondenti chodili, sedéli nebo vykonavali ¢innost, kterou by normalné délali. Testovani
vedli 4 moderatori. Kazdy z téchto moderatora mél s uzivatelskym testovanim zkusenosti
5 az 13 let. Vysledky a poznatky tohoto vyzkumu byly nasledujici:

1. Pro testovani mobilnich aplikaci je vyhodnéjsi klidné misto —,laborator*, protoze je to
¢asoveé vyhodnéjsi oproti testovani v terénu. Testovani v terénu vyzaduje dvojnésobek
doby ve srovnani s ,laboratori“, tudiz zde mizeme vyzkousSet o polovinu méné testt
za stejnou ¢asovou jednotku.

2. Pro testovani v terénu existuje mnoho detailii, které se mohou pokazit. Z tohoto
dtivodu je potfeba provést pilotni test pred samotnym testovanim v terénu a ujistit
se, ze vse funguje spravneé.

3. Pri testovani v terénu musime byt pripraveni, Ze véci nepujdou podle planu, a muze
) )
dojit k neocekdvané udalosti mnohem castéji nez v ,laboratori®



Dongsong Zhang and Boonlit Adipat ve svém clanku [17] tvrdi, Ze s rychlym pokrokem

vvvvvv

soucasti pro ndvrh, vyvoj a nasazeni uspésnych mobilnich aplikaci.

User Experience Design

User Experience (UX) Design ma mnoho riznych forem a definic od riznych autort a ne-
existuje zddnd obecné platnd definice. Spencer Lanoue ve svém ¢lanku [9] tvrdi, ze UX
Design je pojem, ktery m& mnoho rozméri a zahrnuje spoustu ruznych disciplin, jako je
navrh interakci, informacni architekturu, vizualni design, pouzitelnost a interakce clovéka
s po¢itacem. Russ Unger a Carolyn Chandler ve své knize [15] pisi, ze UX Design je nedilnou
soucasti k tomu, aby byla aplikace tspésna. Dale tvrdi, Ze rozsah tohoto pojmu je velky
a stale se rozsiruje. UX Design bere v iivahu obchodni cile, potieby uzivateld, kteri produkt
pouzivaji, a jakdkoliv omezeni, kterda budou mit vliv na zivotaschopnost produktu.

2.2 Existujici reseni

V nasledujicich odstavcich jsou porovnany anota¢ni aplikace a aplikace zaméfené na kres-
leni, které jsou jiz na trhu. Tyto aplikace jsou porovnany jak z pohledu designu, tak z po-
hledu funkcionality. Jsou zde zminény klady a zapory, které byly objeveny pii pozorovani
téchto aplikaci.

2.2.1 Anotacni aplikace

V prvni fazi projektu jsem provedl prizkum trhu, pii kterém jsem mapoval existujici ano-
tacni aplikace. Tento pruzkum mi poskytl pohled na to, v ¢em aplikace vynikaji, a co je
naopak nedostatecné. Prizkum probihal tak, ze jsem si nasel vhodnou aplikaci, kterou jsem
spustil a pozoroval ji jako celek, od rozlozeni prvkid na obrazovce az po samotnou funkcénost.
Mezi hlavni faktory, které jsem pozoroval, a podle kterych jsem aplikace hodnotil patii:

e Grafické rozhrani aplikace.

e Funkcnost aplikace.

e Rozlozeni prvka na obrazovce.

e Ovladani aplikace —intuitivnost.

e Zajimavé prvky —funkce v aplikaci.

Pro vétsi prehled jsem souhrn veskerych poznatka shrnul do tabulky 2.1.

Skitch

Prvni aplikaci, kterou jsem zkoumal, byla aplikace Skitch. Hlavnim cilem bylo zjistit funk-
cionalitu nastroje a vyzkouset si anotaci obrazki. Na obrazku 2.1 vlevo je vidét anotace
¢asti mapy v aplikaci Skitch, kterd byla vyfocena mobilnim telefonem. Na tomto obrazku
jsem se pokusil anotovat pozici a nazev budovy aredlu Fakulty informacnich technologii
v Brné. Pomoci obdélniku, sipky a popisku jsem zcela zretelné urcil, kde se aredl nachézi.
Aplikace Skitch poskytuje mnoho uzitecnych néstroju a funkci, mezi které patri:



e Moznost vybéru obrazkti z mobilniho zarizeni nebo porizeni aktualniho snimku.

e Moznost vybéru z mnoha nastroji—sipka, text, obdélnik, pero, oznaceni mista kiiz-
kem, rozmazani urcitého segmentu, vlozeni emoticony na urcité misto.

e Moznost vybéru barvy pro kresleni.

e Moznost vybéru tloustky kresliciho néastroje.

e Funkce Undo, kterd umozni uzivateli navrat o krok zpét v anotaci.
e Urzivatel muze smazat celou plochu.

e Moznost sdileni anotovaného obrazku na socidlnich siti.

e Moznost ofezat obrazek.

e Moznost rotace obrazku.

Grafické rozhrani ptisobi velmi pékné a ucelené. Ovladani je velmi intuitivni, prvky nejsou
chaoticky rozhazeny. P¥i anotaci jsem nezpozoroval zadné rusivé elementy. Aplikace neni
zamérena na urcity obor, nebo skupinu lidi. Diky podpore mnoha funkci a néstroju je cilena
na Sirokou verejnost. S moji aplikaci je zde spojitost ve vybéru obrazki ze slozky a nastrojt
pro kresleni a anotovani.

Annotate

Na obrazku 2.1 vpravo muzeme vidét, ze jsem se i v této aplikaci pokusil anotovat c¢ast
mapy, stejné jako tomu bylo v aplikaci Skitch 2.2.1. Tato aplikace nenabizi tolik nastroji
a moznosti jako aplikace Skitch 2.2.1. Naptiklad zde chybi anota¢ni nastroj obdélnik, takze
jsem ani nemohl oznacit misto na mapé, jak je vidét na obrazku 2.1 vpravo. Déle zde oproti
aplikaci Skitch 2.2.1 chybi:

e Moznost vybéru tloustky kresliciho nastroje.

Sdileni anotovanych fotek.

Moznost smazani celé plochy.
e Moznost ofezat obrazek.
e Moznost rotace obrazku.

Graficka stranka aplikace je velmi povedend a propracovana do detaild. To stejné mohu
fici o intuitivnim ovladani a rozmisténi prvkia po obrazovce, kde jsem nezpozoroval zadné
rusivé prvky. Pti anotovani je kresleni velmi plynulé, a pro uzivatele velmi pohodlné. Stejné
jako aplikace Skitch 2.2.1 je aplikace Annotate zamérena na Sirsi spektrum lidi, i pres
mensi pocet nastroji a moznosti. Spojitost s moji aplikaci zde vidim predevsim ve vybéru
anotovanych obrazki ze slozky mobilniho zafizeni a v implementaci néstroju pro kresleni
a anotovani.



Obrazek 2.1: Srovnani aplikace Skitch a Annotate.

+ -

Skitch moderni grafika chybi podpora gest

intuitivni ovladani

rozloZeni prvku

mnoho nastroju

moznost vybéru barvy

moznost vybéru tloustky nastroje

funkce Undo

smazani celé plochy

orezani a rotace obrazka

sdileni obrazku

plynuld anotace

Annotate moderni grafika chybi podpora gest
intuitivni ovladani chybi vybér tloustky nastroje
rozlozeni prvkiu malo anota¢nich nastroju
moznost vybéru barvy malo kreslicich nastrojt

funkce Undo

plynulé anotace

Tabulka 2.1: Shrnuti nasbiranych poznatkt o existujicich anota¢nich aplikacich.




2.2.2 Aplikace zamérené na kresleni

Anotacni aplikace maji ve vétsiné pripadu velmi izkou souvislost s kreslenim. Proto jsem si
vyzkousel funkénost mobilnich aplikaci zamérenych na kresleni. Mezi hlavni faktory, které
jsem pozoroval, a podle kterych jsem aplikace hodnotil patii:

e Grafické rozhrani aplikace.

e Funkénost aplikace.

e Plynulost kresleni.

e Ovladani aplikace —intuitivnost.

e Zajimavé prvky—funkce v aplikaci.

Pro vétsi prehlednost je souhrn veskerych aplikaci, kterymi jsem se v pruzkumu zabyval,
uveden v tabulce 2.2. Dvé aplikace, které mé nejvice zaujaly, jak po strance designu a roz-
lozeni prvki, tak po strance funkcionality, jsem porovnal v nasledujicich odstavcich. Tyto
aplikace splnovaly vlastnosti, které jsem chtél prenést i do svoji aplikace. Mezi tyto vlast-
nosti patii hlavné pékny, uceleny design a lehka ovladatelnost aplikace.

DoodleBuddy

Na obrazku 2.2 vlevo je zobrazena aplikace pii jejim spusténi a nasledném namalovanim
cary tahem stétce. Z tohoto obrazku lze vidét, ze lista pro vybér kreslicich nazori je jasné
viditelnd a zfetelné ukazuje, ktery nastroj ma uzivatel nyni vybran. Plocha na kresleni je
velkd a nejsou zde zadné zbytecné elementy, které by uzivatele pifi malovani rusily. Tahy
stétcem jsou velmi plynulé, a ani po namalovani nékolika Car na obrazovku se aplikace
nijak neseka. Dalsim velkym pfinosem této aplikace je rozpoznavani gesta pri zatieseni
s mobilnim zarizenim. Toto gesto vycisti celou obrazovku a uzivatel muze bez jakéhokoliv
klikdni znovu zacit s malovanim. Oproti aplikaci Sketches 2.2.2, o které se zminim nize,
je vsak design aplikace ponékud starsi. Dalsim negativnim faktorem je, ze aplikaci chybi
nastroj guma.

Sketches

Tato aplikace mé zaujala ze vSech zkoumanych aplikaci nejvice, a to ze dvou duvodu. Tim
prvnim je skvéle propracovand graficka stranka aplikace, jak Ize vidét na obrazku 2.2 vpravo.
Déle je zde vidét propracovany vybér kreslicich nastrojti. P¥i vybéru néstroje se vybrany
néastroj zabarvi a vsSechny ostatni se skryji. Kreslici plocha je stejné jako u aplikace Do-
odleBuddy 2.2.2 velka a umoznuje uzivateli vysoky komfort pri malovani. Druhy duvod je
ten, ze aplikace je soucasné velice jednoduse ovladatelnd bez jakychkoliv zbytecnych tlaci-
tek a moznosti navic. Jedinou nevyhodou oproti aplikaci DoodleBuddy 2.2.2 je chybéjici
implementace rozpoznavani gest.
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Obrazek 2.2: Srovnani aplikaci DoodleBuddy a Sketches.

+

DoodleBuddy

intuitivni

slozity vybér barvy

plynulé tahy stétcem

starsi grafika

smazani plochy po zatreseni

chybi nastroj guma

Sketches

moderni grafika

moderni vybér stétca

plynulé tahy stétcem

rozvrzeni prvku

jednoduché ovladani

ArtStudion

zpracovani vybéru barvy

chybi nastroj guma

HSV i RGB méd

Sketch Guru

nastroj guma

zastarald grafika

velké mnozstvi tvarua

neintuitivni vybér barvy

Finger Paint

jednoduché, ale moderni rozhrani

malo kreslicich nastroju

jednoduchy vybér barvy

chybi nastroj guma

velké plocha na malovani

chybi navrat o krok zpét

rozlozeni prvku

Scribble

jednoduché rozhrani

malo kreslicich néstroju

Tabulka 2.2: Shrnuti nasbiranych poznatkl o aplikacich zaméfenych na kresleni.
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Kapitola 3

Specifikace

3.1 Vymezeni pojmiu

Tato prace se zabyva vytvorenim multiplatformni mobilni anotac¢ni aplikace. Pro lepsi pre-
hled ¢tenare zde definujeme terminy, které jsou v praci pouzity.

e Multiplatformni software = programy, které mohou bezet na vice platforméch'.
e Mobilni = schopny pfemisténi, pohyblivy, pfenosny [7].
e Anotace = pripojovani poznamek k textu, poznamka, vysvétlivka k textu [12].

e Aplikace = programové vybaveni, které umoznuje provadét néjakou uzitec¢nou cin-
2
nost-.

3.2 Cilova skupina

e Vyzkumnici v oboru geolokalizace v pfirodé.

e Pracovnici nebo vyzkumnici, kteri potfebuji oznacit rizné segmenty nebo objekty
v obrazku.

3.3 Funkcionalita

Aplikace je primarné urc¢ena pro pouzivani na tabletu. Mtzeme ji vSak pouzit i na stolnim
pocitaci. Hlavnim cilem této aplikace je snadné nahrani a anotovani obrazki. Pri vytvoreni
projektu uzivatel zadd nézev projektu a vybere slozku, ve které jsou obrazky k anoto-
vani. Uzivatel si k samotnému anotovani mize vybrat z nékolika néstroji —stétec, lomena
¢ara, obdélnik. Kazdy tah stétcem, lomend ¢ara, obdélnik mohou mit rtiznou barvu a sirku.
Aplikace podporuje dalsi uziteéné funkce, mezi které patii funkce Undo a Redo, které umoz-
nuji uzivateli vratit svij posledni krok, nebo se posunout o jeden krok dopredu. Aplikace
podporuje funkci, kterd smaze veskery anotovany obsah, aby uzivatel mohl zac¢it anotovat
od zacatku. Mezi dalsi hlavni cile této aplikace patii optimalizace casu, ktery je potfebny
pro prepinani mezi jednotlivymi obrazky. Kazdy anotovany obrazek se ulozi do dvou sou-
bort, kdy jeden predstavuje originalni snimek a druhy anotovanou bitmapu. Uzivatel mtze

"http://slovnik-cizich-slov.abz.cz/web.php/slovo/multiplatformni-software
Zhttp://slovnik-cizich-slov.abz.cz/web.php/slovo/aplikace
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rozdélany projekt kdykoliv ukoncit. K uloZenému projektu se miize kdykoliv v budoucnu
vratit nebo ho vymazat.

Pro lepsi prehled c¢tenare zde definujeme hlavni pozadavky na aplikaci. Illa Neustadt
a Jim Arlow ve své knize UML 2 a unifikovany proces vijvoje aplikaci rozdéluji pozadavky na
funkéni a nefunkéni [11]. Rozdéleni na funkéni a nefunkéni pozadavky patii mezi zakladni
a nejjednodussi déleni. Funkéni pozadavky jsou pozadavky urcujici, co by mél software
délat, nefunkéni pozadavky jsou pozadavky vyjadfujici nefunkéni omezeni systému [11].
U funkénich pozadavki jsme zduvodnili, pro¢ je dany pozadavek potieba a definovali jeho

vV,

pozadavek s nejvyssi prioritou.

3.3.1 Funkéni pozadavky

e Zalozeni nového projektu.
K samotnému anotovani potfebujeme ziskat nejprve informace —nazev projektu a slozku
s obrazky.
Priorita: 3

e Implementace anotacnich a kreslicich nastroji—stétec, lomena ¢ara, obdélnik.
K samotnému anotovani potifebujeme nastroje, kterymi budeme anotovat.
Priorita: 3

e Uzivatel si bude moci vybrat barvu nastroje pro anotovani a tloustku cary.
Velmi c¢asto potiebujeme odlisit segmenty nebo objekty rtiznou barvou, nebo sitkou.
Priorita: 3

e Implementace ulozeni rozdélaného projektu a néasledného pokracovani v projektu.
V pripadé, kdy anotujeme vétsi pocet obrazki, se ndm funkce ulozeni celého projektu
a nasledného pokracovani muze hodit.
Priorita: 3

e Smazani projektu.
Kdyz mtzeme projekt vytorit, musime podporovat i opa¢nou operaci.
Priorita: 3

e Implementace undo a redo.
P1i anotovani se obcas spleteme a potfebujeme se vratit o krok zpét, nebo posunout
o krok dopredu.
Priorita: 2

e Moznost smazani celé pracovni plochy.
Nékdy se nam miuze stat, ze chceme zacit anotovat stejny obrazek od zacatku.
Priorita: 1

3.3.2 Nefunkcéni pozadavky

e Aplikace musi bezet na vice opera¢nich systémech —multiplatformni.
e Optimalizace ¢asu, ktery je potfebny pro prepinani mezi jednotlivymi obrazky.

e Minimalizovat pocet tlacitek na obrazovce.
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Illa Neustadt a Jim Arlow ve své knize [1 1] pisi, Ze se pozadavky zobrazuji pomoci mecha-
nismu pripadu uziti. Mezi hlavni prvky diagramu pripadu uziti patii: [3]

1. Hranice systému.
2. Ucastnik (aktor).
3. Pripad uziti.

4. Interakce.

Rumbaugh, Jacobson, Booch [14] definuji pripad uziti jako jednotku funkénosti vyjadienou
jako transakce mezi aktérem a subjektem. V piiloze B jsou funkéni pozadavky ukazany
v podobé diagramu piipada uziti.
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Kapitola 4

Design

Slovo design znamend vzhled, tvar [10]. Chceme dosdhnout toho, aby byl uceleny, prehledny
a intuitivni. Hlavnim pozadavkem je minimalizovat pocet tlac¢itek na obrazovce. Nemély by
se zde vyskytovat prvky, které by uzivatele rusily pri anotovani. Nasim cilem je, aby byla
aplikace co nejrychleji pouzitelna, aby cas, ktery v ni ¢loveék stravi, byl co nejmensi, a zaro-
ven co nejprijemnéjsi. Dilezitym faktorem, ktery ovliviiuje design samotné aplikace je cilova
skupina uzivatelu. Jak jsme jiz zminili v kapitole 3, nase aplikace je cilena pro vyzkumniky
v oboru geolokalizace, nebo pro pracovniky a vyzkumniky, ktefi potiebuji oznacit ruzné
segmenty nebo objekty v obrazku. Russ Unger a Carolyn Chandler ve své knize A Project
Guide to UX Design: For User Experience Designers in the Field or in the Making popisuji
jako efektivni zpusob testovani designu tfi zakladni zptsoby: [17]

o Wireframy a Anotace.
e Prototyping.
e Mockupy.

Pr1i vytvareni designu muzeme postupné vytvaret wireframy, prototypy a nasledné mockupy.
Neni vsak podminkou vytvaret vSechny tri formy designu. Zalezi na projektu a problémech,
které chceme vytesit. Déale zalezi naptiklad na tom, jakou miru abstrakce pozaduje poten-
cidlni zakaznik'. Téchto faktori, které ovliviiuji vybér spravné formy vytvoreni designu je
nekolik. Pro shrnuti jsem v tabulce 4.1 uvedl zakladni rysy a rozdily.

Presnost Pouziti Hlavni rysy
Wireframe Nizka Dokumentace, rychld komunikace | Bilo-Gerna reprezentace
Prototyp | Stfedni az vysoka Uzivatelské testovani Interaktivni
Mockup Stredni az vysoka Sbirdni zpétné vazby Staticka vizualizace

Tabulka 4.1: Ukazka hlavnich rozdila a priklady pouziti wireframi, prototypi a mockupi.
Zdroj: http://designmodo.com/wp-content/uploads/2012/07/table. jpg

http://mobidev.biz/blog/telling_the_difference_wireframes_prototypes_mockups
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4.1 Mockupy

Slovo Mockup, nebo-li téz Mock-Up, znamend v prekladu néco jako model, model na tes-
tovani nebo u¢eni?. Jednd se o velmi blizkou vizualizaci reality, se statickou reprezentaci
funkcionality. Mockupy jsou velmi dobré nastroje pro zpétnou vazbu, protoze testovani
uzivatelé si aplikaci dokazi velmi dobfe predstavit. Méli by mit pocit, jako by s aplikaci
skutecné interagovali. Mockupy jiz obsahuji barvy, grafiku, grafy a fonty, které budou za-
stoupeny i ve vysledné aplikaci.

4.2 Navrh

Pro moji aplikaci jsem se rozhodl vytvorit mockupy. Hlavnim divodem vybéru pravé moc-
kupt byl fakt, Zze jsem chtél ziskat zpétnou vazbu od respondentti, ktefi anotaci objektt
v praxi pouzivaji, nebo maji s anotovanim objektt jiz néjaké zkusenosti. Déle jsem jim chtél
nabidnout pohled na design, ktery bude co nejvice odpovidat vysledné aplikaci. V dnesni
dobé je mnoho nastrojiu, diky kterym tvorba mockupu nezabere mnoho ¢asu a nemusime
se ucit ani zddnou syntaxi nového jazyka.

4.2.1 Tvorba mockupu

V prvni fazi jsem vytvoril mockupy. Vytvoril jsem, jak verzi mockupti pro mobilni telefon
4.1, tak pro tablet 4.2. Duraz jsem kladl na lehké a intuitivni ovladani. Inspiroval jsem se
aplikacemi, které jsou dostupné, a ze kterych jsem posbiral informace, viz. kapitola 2.2.

V dalsi fazi jsem vytvorené mockupy otestoval na potencidlnich zdkaznicich, ktefi mi dali
zpétnou vazbu. Vsechny jejich poznatky jsem si poznamenal a provedl jsem vyhodnoceni
testovani.

V posledni fazi jsem diskutoval nédzory testovanych uzivatelt a upravoval mockupy.

4.2.2 Testovani mockupi

Pro testovani jsem pouzil tzv. Usability testing.

Usability testing

Russ Unger a Carolyn Chandler [15] tvrdi nasledujici fakta. Usability testing je jedna z nej-
vice pouzivanych metod testovani User Experience (UX) Designu, a zaroven se jednd o nej-
znameéjsi zpusob testovani mezi UX designery. Mezi UX designery probihéd dlouhd diskuze,
zda-li se jedna o kvantitativni nebo kvalitativni metodu. Obecné plati, ze kvantitativni
metoda potiebuje oproti kvalitativni metodé vétsi soubor dat a respondenti. Russ Unger
a Carolyn Chandler pisi, Ze je mozny jak kvantitativni, tak kvalitativni ptristup a kazdy
z nich produkuje uzitec¢né vysledky.
Zastanci kvantitativni metody tvrdi, ze kvantitativni metoda:

e Prinasi vysledky, které mohou byt ovéreny statisticky.
e Snizuje pravdépodobnost individualni zaujatosti.

e Poskytuje vyssi stupen jistoty, ze vysledky jsou odrazem celé uzivatelské zakladny.

2http://dictionary.reference.com/browse/mock-up
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will Bell B & il Bell

Prerusit

Pokragovat v anotacl

Obrazek 4.1: Ukazka prvotniho mockupu pro mobilni telefon.
Zdroj obrazku: https://www.flickr.com/photos/tom_hall_nz/15613249585/
Autor: Tom Hall

waill Bell

Pierusit

Obrazek 4.2: Ukazka prvotniho mockupu pro tablet.
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e Nabizi jasné, numerické metody ovéreni nalezi —napriklad, kolik uzivatelti narazilo
na stejny problém.

Zastanci kvalitativni metody tvrdi, ze kvalitativni metoda:

e Buduje zkuSenosti a empatii v navrhari, propaguje kreativni reseni zamérené na uzi-
vatele.

e Je méné nakladna oproti kvantitativni, protoze je potfeba méné uzivatelu.
e Nalezy nejdou ovérit numericky, mohou byt ovéreny ndvrharem.
Samotny koncept Usability testingu je velmi jednoduchy.
1. Vytvorime sadu tkoli.
2. Zadame ukoly uzivatelim, aby tyto tkoly vykonali.
3. Poznamename si, kde uspéli, a kde méli naopak problémy.

Usability testing definuje, Ze pfed samotnym testovanim bychom si méli odpovédét na Ctyri
zékladni otdzky: [17]

1. Pro¢ testuji?

e Abych vytvoril intuitivni a dobre ovladatelnou aplikaci, ziskal zpétnou vazbu,
a tim dosahl tohoto cile v co nejvétsi mirte.

2. Kdo je testovanym?

e Vyzkumnici zabyvajici se geolokalizaci.

e Lidé, ktefi maji s anotovanim objekti nebo segmentii na mobilnim zafizeni nebo

stolnim pocitaci jiz néjaké zkuSenosti.
3. Co testuji?
e RozloZeni prvki na obrazovce a pouzitelnost aplikace.
4. Jaké informace sbirdm?

e Jakékoliv informace, které mi pomohou aplikaci zlepsit v jeji funkénosti, grafic-
kém provedeni, intuitivnosti, ovladatelnosti.

Po zodpovézeni na tyto otédzky jsem pfristoupil k vybéru testované skupiny lidi. Vybér lidi
jsem udélal podle tzv. screeneru 4.2. Screener je typ dotazniku, ktery jsem pouzil na vy-
bér vhodnych kandiddti pro testovani [15]. Vhodnymi kandidaty jsou lidé, ktefi splnuji
urc¢ita kritéria. Lidé, ktefi tato kritéria nespliuji, se pro testovani nehodi. Tyto lidi oznac¢im
v screeneru jako TERMINATE. Témto lidem je nutno setrné oznamit, ze se pro testovani
nehodi. Je vsak dobrym zvykem, vzit si od téchto respondenti kontakt pro pripadné testo-
vani dalsiho produktu, kde by nase kritéria splnovali. Screener pro moji anotacni aplikaci
jsem prehledné shrnul do tabulky 4.2. Spolu s pojmem screener je zde dalsi dulezita otazka,
kterd je velmi diskutovana. Kolik uzivatelt je pro testovani dostacujici? Russ Unger a Caro-
lyn Chandler ve své knize [15] pisi, Ze pro kvantitativni test je potfeba alespon 20 tcastnikia
pro kazdé testovani. Pro kvalitativni test je idedlni pocet 5 az 8 ticastnikt. Obecné plati,
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Otazka

Moznost odpovédi

Vhodnost

Do jakého vékového rozpéti patrite?

Pod 18 let

18-24 let

25-34let

35-44let

45-54let

54 a vice let

Ja Casto anotujete fotografie?

Nikdy jsem jesté neanotoval

TERMINATE

Kazdy den

Jednou za tyden

Péarkrat za tyden

Jednou za mésic

Parkrat za mésic

Jednou za rok

Parkrat za rok

Pokud anotujete, jaky nastroj pouzivate?

Na jakém zarizeni anotujete?

Stolni PC

Notebook

Mobilni telefon

Tablet

Tabulka 4.2: Screener pro anotacni aplikaci.

ze vice jak jeden ucastnik je dostacujici k tomu, aby byly odhaleny chyby, které nas navrh

Hskryva“ [15].

Aby uzivatel védél, jaké akce se po ném pri testovani mockupu pozaduji, je nutné vy-
tvorit ukoly pro testovani, které bude uzivatel postupné plnit. Tyto tkoly by mély mit
rostouci tendenci, co se tyce jejich slozitosti—zacneme od jednodussich tkold, které po-
stupné stézujeme. Pro testovani jsem vytvoril sadu tkolt, kterou jsem shrnul do tabulky

4.3.

Cislo tikolu

Ukol

Zalozte novy projekt s ndzvem Example, vyberte slozku Hory a za¢néte anotovat.

Vyberte kreslici nastroj lomena ¢ara a namalujte tsecku.

Zménte barvu pera na zelenou a nakreslete dalsi tisecku.

Vyberte kreslici nastroj obdélnik a oznacte oblast.

Vratte se o krok zpét.

Posurnte se o krok dopredu.

Ptejdéte na dalsi obrazek.

XSO | W N =

Preruste editaci.

Tabulka 4.3: Ukoly pro testovani.
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Nastaveni testovani

Testovani probihalo v klidné a tiché mistnosti, kde byl minimalni hluk. Ztc¢astnili se ho 3 re-
spondenti a bylo provadéno pomoci papirového mockupu. Na stil jsem polozil papirovy
mockup a vedle néj sadu tkolu 4.3, které se respondenti pokouseli splnit. U testovani byli
pritomni jesté 2 moderatori. Jeden moderator ménil papirové mockupy podle chovani uziva-
tele, druhy cely proces testovani nahraval pomoci mobilniho telefonu, a to ze dvou hlavnich
divodi:

1. Respondent nemusi ¢ekat, az si néco poznamendme. Testovani je tak plynulejsi a ma

vétsi a rychlejsi spad.

2. Video si muzeme v budoucnu kdykoliv prehrat. Muzeme se podivat nejen na to,
jak uzivatel plnil dkoly, ale také, jak pri tom myslel —tyto informace bychom si na
papir poznamenat nestihli.

Obrazek 4.3: Obrazek porizeny pii testovani mockupu.

Na konci testovani jsem se kazdého respondenta zeptal na par otazek, jaké byly jejich pocity
a dojmy z aplikace jako celku, co se jim libilo, a co by zménili. V tabulce 4.4 jsou ukazany
vSechny zavérecné otdzky, které jsem si pripravil pred samotnym testovanim. Odpoveédi
respondentu na tyto zavéreéné otazky jsem shrnul do tabulek 4.5, 4.6, 4.7.

Cislo otazky Otazka
1 Jak jste se citil/a pri praci s anota¢ni aplikaci?
2 Zdalo se Vam ovladani intuitivni?
3 Vyhovovalo Vam rozlozeni tlac¢itek na obrazovce?
4 Délalo Vam splnéni néjakého tikolu vétsi problém?
5 Co se Vam nelibilo (a pro¢) a co byste zménil/a?

Tabulka 4.4: Zavérecné otazky po konci testovani.
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Cislo otazky Odpoved
1 S aplikaci se mi pracovalo pomérné intuitivneé.
2 Ano.
3 Ano.
4 Ne.
5 Nelibila se mi ikona anotacniho néstroje pero.

Tabulka 4.5: Zodpovézené zavéreéné otazky od respondenta 1.

Cislo otazky Odpoveéd
1 Ovladani bylo jednoduché.
2 Ano, kromé posunu na dalsi obrazek.
3 Ano.
4 Ano, tkol s posunutim se na dalsi obrazek.
5 Zménil bych posunuti na dalsi obrazek.

Tabulka 4.6: Zodpovézené zaveérecéné otazky od respondenta 2.

Cislo otazky Odpoved
1 Citil jsem se dobfte.
2 Ano.
3 Ano.
4 Ne.
5 Zménil bych ikonu anota¢niho néstroje pero.

Tabulka 4.7: Zodpovézené zavérecéné otazky od respondenta 3.

4.2.3 Vyhodnoceni testovani

V prvni fazi jsem provedl analyzu videa, které jsem natocil pii testovani. Udélal jsem si
poznamky, s ¢im méli uzivatelé problémy pii plnéni dkold, a co by v aplikaci zménili.
Ke kazdé pozndmce jsem si sepsal cas videa, prioritu pro odstranéni nedostatku a navrh
mozného feseni. Priorita 1 znaci nejnizsi prioritu, priorita 3 znaci nejvyssi prioritu. Strucny
vypis poznamek, ktery jsem si po prehrani videa vypsal u kazdého respondenta, je ukazan
v tabulkach 4.8, 4.9, 4.10. Vyhoda tohoto postupu spociva v tom, ze pokud se budeme chtit
vratit nékdy v budoucnu k tpravé mockupu, nemusime jiz znovu zhlédnout celé video,

ale uplné ndm postaci prehrat jen poznamenané tseky.

Cas Poznamka Priorita Reseni/Doporuéeni

1:30 | Tlacitko vyber slozku je zasedlé. 3 Zvyraznit tlacitko.

1:58 | Neni uvedena slozka projektu. 3 Uvést, jakou slozku anotujeme.
4:35 Nelze vybirat z projektt. 3 Doimplementovat — QComboBox.
7:11 Spatné ikona néstroje pero. 3 Zménit ikonu pera.

Tabulka 4.8: Ukazka vypisu poznadmek od respondenta 1.
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Cas Poznamka Priorita | Reseni/Doporuceni

3:00 | Problémy s posunutim na dalsi obrazek. 3 Implementovat tlacitka.

6:06 Fit tsecky na hranu horizontu. 1 Doporuceni pro zlepseni.

Tabulka 4.9: Ukazka vypisu pozndmek od respondenta 2.

Cas Poznamka Priorita | ReSeni/Doporuéeni
0:44 Spatna ikona nastroje pero. 3 Zmeénit ikonu nastroje.
3:46 | Problémy s posunutim na dalsi slide. 3 Implementovat tlacitka.
5:38 Posouvat hrany obdélniku. 1 Doporuceni pro zlepseni.

Tabulka 4.10: Ukazka vypisu poznamek od respondenta 3.

4.2.4 Uprava mockupii

V této fazi jsem si vzal pozndmky od respondentt viz. tabulky 4.8, 4.9, 4.10. Zacal jsem
s poznamkami s prioritou 3. Zamyslel jsem se, jestli jsou nedostatky, které mi respondenti
poskytli dobfe zdivodnitelné a pochopitelné. Vsechny nedostatky s prioritou 3 mi prisly
vécné a podstatné pro vylepseni aplikace. Tyto prvky jsem z mockupt odstranil a nahradil
je novymi. Na obrazku 4.2 muzeme vidét navrh mockupu pro tablet pred testovanim. Ob-
razek 4.4 nam ukazuje vysledny mockup pro tablet, ktery byl pfedélan na zakladé vysledku
testovani.

4.3 Implementace

V dnesni dobé je mnoho ndstroji pro tvorbu mockupti. Mezi ty nejznaméjst patii Balsamiq?,
Mockingbird*, Mockup Builder®, Mockflow®, Pencil”.
4.3.1 Pouzité technologie

Pro vytvoreni mockupu jsem vyuzil open-source software Pencil, ktery mizeme vidét na ob-
razku 4.5. Mezi hlavni davody, pro¢ jsem si vybral pravé Pencil patri:

e Jde o multiplatformni software—OS X, Linux, Windows.
e Umoznuje export do riuznych formati—PDF, PNG, Single Web Page, SVG, ODT.

e Umorznuje vytvorit akce na jednotliva tlacitka a nasledné ,propojit* jednotlivé moc-
kupy. Miizeme tedy mockup testovat primo z pohledu respondenta jesté pred samot-
nym testovanim.

e Umoznuje vytvaret diagramy pro vétsi prehled a orientaci.

3https://balsamiq.com/products/mockups/
“https://gomockingbird.com/home
http://mockupbuilder.com/
Shttps://www.mockflow.com/

7http ://pencil.evolus.vn
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Obréazek 4.4: Ukazka vysledného mockupu pro tablet.
Zdroj obrazku: https://www.flickr.com/photos/tom_hall_nz/15613249585/
Autor: Tom Hall

4.3.2 Prevedeni mockupu do realné implementace

Mockupy byly vytvafeny pro operacni systém iOS. Vysledny mockup aplikace pro tablet
je ukdzan na obrazku 4.4. V dnesni dobé existuje mnoho frameworku, které dokazi zacho-
vat tzv. look and feel® na riiznych platforméch. V této préci je predevsim kladen diraz
na prenositelnost aplikace pro rizné zatizeni, proto byl pro implementaci pouzit Qt Fra-
mework. Diky tomuto frameworku je aplikace prenositelnd na mnoho zafizeni, jak mizeme
vidét v tabulce 5.1. Jak je ale patrné z obrazku 4.6, tak vzhled ikonek nastroji, rozlozeni
grafickych prvka a funkei bylo zachovano.

8http://www.dictionary.com/browse/look-and-feel
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Obrazek 4.6: Ukazka vzhledu vysledné aplikace na operacnim systému iOS.
Zdroj obrazku: https://www.flickr.com/photos/tom_hall_nz/15613249585/
Autor: Tom Hall
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Kapitola 5

Implementace

5.1 Pouzité technologie

Pro implementaci aplikace jsem si vybral Qt Framework. Mezi hlavni davody, pro¢ jsem
si vybral Qt Framework, patii skutecnost, ze podporuje velké mnozstvi platforem. Vsechny
podporované platformy jsem prehledné shrnul do tabulky 5.1. Tabulka je platnd pro Qt
Framework verzi 5.6 ke dni 26. 3. 2016. Mezi dalsi vyhody patii velmi prehledné zpracovana
dokumentace', vyvojové prostiedi Qt Creator? a Qt Designer®. Pro vyvoj aplikace jsem
pouzil Qt Framework verze 5.5 a vyvojové prostiedi Qt Creator verze 3.5.0.

Desktopové platformy | Mobilni platformy
Windows Android
Linux/x11 iOS

0S X WinRT

Tabulka 5.1: Podporované platformy frameworku Qt.
Zdroj: http://doc.qt.io/qt-5/supported-platforms.html

Qt Framework

Slouzi pro vytvafeni multiplatformnich programt a aplikaci s grafickym uzivatelskym roz-
hranim. Jedna se o framework programovaciho jazyka C++, ale existuje i pro jiné jazyky —
napt. Python (PyQt) nebo Java (Jambi) [5].

Mezi hlavni mechanismy Qt Frameworku patii tzv. Signaly a sloty®. Jedn4 se o mecha-
nismus komunikace mezi objekty, ktery je zobrazen na obrazku 5.1. Dfive se pro komunikaci
mezi objekty pouzival tzv. callback. Tento pfistup mél 2 zékladni nevyhody [5]:

1. Nebyl typové bezpeény —nebyla zde typovéa kontrola.

2. Volana metoda musela znat ukazatel na metodu, ze které byla vyvolana.

http://doc.qt.io/

’https://www.qt.io/ide/
3http://doc.qt.io/qt-4.8/designer-manual.html
‘http://doc.qt.io/qt-4.8/signalsandslots.html
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Tyto nevyhody s prichodem signalt a slotii vymizely. Qt Framework mé mnoho preddefino-
vanych signdla. Naptiklad signél clicked(), ktery je zachycen, kdyz uzivatel klikne na poza-
dované tlac¢itko. Vyhodou ovSem je, Ze si miizeme nadefinovat vlastni signdly, které budou
spoustét metody pri jejich zachyceni. Ve své aplikaci jsem mechanismus signalt a slotu
pouzil napriklad pro zachyceni udélosti, ze uzivatel klikl na tlac¢itko, nebo pro zavirani
prrechozich dialogt.

Dalsim diilezitym prvkem tohoto frameworku je tzv. widget®. Jednd se o zakladni
graficky objekt tohoto frameworku. Widget je tedy napriklad tlacitko, label, checkbox.
Pro rozmisténi téchto widgett se pouzivé tzv. layout®. V moji aplikaci pouzivam k rozmis-
téni widgeti prevazné tzv. GridLayout”. Mluvime o tzv. rozmisténi do ,,m¥ize“. Rozdéluje
nam layout na radky a sloupce, do kterych mutzeme pridat widgety. Vyhodou tohoto rozlo-
zeni je, ze ndm drzi prvky témér identicky pro rizné zafizeni.

connect(Object1, signal1, Object2, slot1)

Object1
© connect(Object1, signal1, Object2, slot2)
signal1
signal2 Object2
signal1
— slot1
| —
L slot2
—
Object3 connect{Object1, signal2, Object4, slot1)
signal1
Object4
slot1
— slot1
— slot2
> slot3
connect(Object3, signal1, Object4, slot3) \ /

Obrézek 5.1: Ukézka komunikace mezi objekty v Qt Frameworku pomoci signalt a slott.
Zdroj: http://doc.qt.io/qt-4.8/signalsandslots.html

Qt Creator

Jedna se o vyvojové prostredi pro programovani v jazyce C++ a Qt Frameworku. Mezi hlavni
vyhody patii:

e Jednd se o multiplatformni software.

Shttp://doc.qt.io/qt—-4.8/qwidget .html
Shttp://doc.qt.io/qt-4.8/1layout.html
"http://doc.qt.io/qt-4.8/qgridlayout.html
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Podporuje spravu verzi.

Doplnovani kédu.

e Zvyraznéni syntaxe.

M4 k dispozici debugger.

e Miuzeme zde rovnou spoustét aplikace pro rizné operacni systémy a zarizeni.

5.2 Architektura aplikace

Pri spusteni aplikace ma uzivatel na vybér ze tii moznosti—=zalozit novy projekt, pokraco-
vat v jiz rozpracovaném projektu nebo smazat projekt. Pii zvoleni moznosti zalozit novy
projekt musi uzivatel vyplnit nazev projektu a vybrat slozku, ve které jsou nahrany ob-
razky pro anotovani. Po zadani ndzvu projektu a vybéru slozky muze uzivatel pristoupit
k samotné anotaci. Po ukonceni anotace je uzivateli ozndmena informace, ze anotovani pro-
béhlo tspésné a jeho data byla ulozena. Jakmile uzivatel tuto informaci potvrdi, je béh
aplikace presunut na zacatek a cely tento cyklus se mize opakovat. Uzivatel muze pokraco-
vat v ulozenych projektech, nebo projekty vymazat. Slovni popis architektury aplikace jsem
zobrazil pomoci flowchart diagramu, ktery je ukdzan na obrazku 5.2. Aplikace je rozdélena
do 5 hlavnich oken tzv. dialogi®:

1. Dialog.

2. NewProjectDialog.

3. Start AnnotatingDialog.
4. ImageCanvas.

5. FinishAnnotatingDialog.

Dialogy mohou byt modalni a nemodalni [2]. Modalni dialogy vyzaduji interakci uziva-
tele. Nemodalni dialogy nebrani uzivateli v interakci s nékterym dalSim oknem v aplikaci.

Vztahy mezi jednotlivymi dialogy jsou prehledné shrnuty na obrazku 5.3. Jednotlivé
dialogy z pohledu funkcionality jsou popsany nize. U kazdého dialogu jsou popsany hlavni
widgety, ze kterych se dialog sklada. V ptiloze C je zobrazen tfidni diagram. Vytvoreni
komponent v dialozich zajistuji metody, které se volaji v konstruktorech jednotlivych trid.
Samotné komponenty se do QGridLayoutu pridavaji také v konstruktorech jednotlivych
tfid pomoci knihovni funkce add Widget(), kde se pomoci parametri udava jejich umisténi
na obrazovce.

Dialog

Tento dialog je zobrazen pfi spusténi aplikace. Uzivatel si zde muze vybrat, jestli chce
zalozit novy projekt, pokracovat v jiz rozdélaném projektu nebo smazat projekt. Dialog
se sklada ze 3 hlavnich widgett, které mizeme spolu s grafickym provedenim dialogu vidét
na obrazku 5.4.

8http://doc.qt.io/qt-4.8/dialogs.html
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Zapnutl
aplikace

Ne foxatovary
anotaci

Ne

Nowy projekt

Ano

Vyber nazev
projekt

Viyber nazev
projektu

Zadle] nazev
projektu

—

Vyber slozku

—

Zacni anotovat [—3 Konec anotace

'— Odstrafi projekt

Obrazek 5.2: Ukazka zakladni logiky aplikace.

Zapnuti
aplikace

L3 Daog

NewProjectDialog

StartAnnotatingDialog

ImageCanvas

FinishAnnotatingDialeg

Obrézek 5.3: Ukéazka hlavnich dialogi aplikace.

Metoda createLogo() vytvori logo aplikace. Jednd se o Qlabel, na ktery je ,nastaven*
obrazek loga aplikace. VSechny obrazky jsou v aplikaci ulozeny v tzv. Resource Collection

Files (.qrc”) souboru, ktery umoziuje vkladat obrazky pomoci relativni cesty.

Metoda createComboBox() vytvori komponentu pro vybér z ulozenych projekti. Tento
vybér slouzi pro nasledné pokracovani v projektu, nebo pro smazani vybraného projektu.

Vybér z projektt je implementovan pomoci komponenty QComboBox.

Metoda createButtons() vytvori tlac¢itka pro vytvofeni nového projektu, pokrac¢ovani
v anotaci z jiz ulozeného projektu, smazani projektu. V této metodé jsou vytvoreny 3 QPushBut-
tony — ,,Smazat projekt®, ,Pokracovat v anotaci®, ,Novy projekt®, které jsou pridany do
QDialogButtonBoxu. Pomoci knihovni funkce setOrientation() mtizeme nastavit, jestli chceme
zobragzit tlacitka pod sebou-—vertikalné nebo vedle sebe—horizontalné. Tlacitka ,,Smazat

“nttp://doc.qt.io/qt-5/resources.html
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projekt®, , Pokracovat v anotaci®, ,Novy projekt“ maji nastavené vertikalni zobrazeni.
Pomoci signdli a slotd jsou zde feSeny uddlosti, které nastanou po samotném kliku
uzivatele na tato tlacitka. Napiiklad po kliknuti uzivatele na tlac¢itko ,,Novy projekt* do-
chazi k zavolani slotu newProjectStart(), ktery otevie dialog pro vytvoreni nového projektu.
Ukéazku kddu s ,naviazanim* slotu na kliknuti na tlacitko mtizeme vidét na obrazku 5.1.

connect (newProjectBtn ,SIGNAL(clicked()), this, SLOT(
newProjectStart ()));

Ukéazka kédu 5.1: Signaly a sloty

label —>

CombOBOX —— > New Zealand ~

Smazat projekt

Pokracovat v anotaci

buttonBox ——

Novy projekt

Obrazek 5.4: Ukazka dialogu Dialog s widgety.

NewProjectDialog

Slouzi k ziskani potfebnych informaci a dat pro samotnou anotaci. Uzivatel zde zadava
nazev projektu a vybere slozku, ve které jsou ulozeny obrazky, které chce anotovat. Aplikace
podporuje obrazky s koncovkou JPG a PNG. NewProjectDialog se skldada ze 3 hlavnich
widget, které miizeme spolu s grafickym provedenim dialogu vidét na obrazku 5.5.

Metoda create EditLabel() vytvoii editacni ,pole“, do kterého uzivatel napise nézev pro-
jektu.

Metoda checkProjectName() kontroluje, zda uzivatel zadal ndzev projektu. Vyplnéni
»pole“ pro nazev projektu je nutnou soucasti pred samotnou anotaci. V Ptipadé nevypl-
néni je uzivatel informovan pomoci chybové hlasky. Edita¢ni ,,pole* je vytvofeno pomoci
komponenty QLineEdit.

Metoda createButtons() vytvori tlacitko ,,Zpét* pro navrat na ivodni dialog aplikace.
Dale vytvori tlacitka ,Vyber slozku* a ,,Zacit anotovat®. Tlacitko ,,Zpét“ je vytvoreno po-
moci komponenty QPushButton. Uzivatel se vSak mtze na tvodni dialog dostat i pomoci
gesta swipe. Mechanismus swipe je implementovan v metodach mousePressEvent() a mouse-
ReleaseFEvent(). V prvni fazi dochézi k ulozeni bodu, kde uzivatel zacal gesto swipe. Jakmile
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uzivatel pusti prst, je tento bod porovnam s bodem, kde uzivatel zacal gesto swipe. V dalsi
fazi se zjistuje, zda-li doslo k vertikalnimu nebo horizontdlnimu posunu uzivatelova prstu,
a zda-li bylo gesto provedeno zleva doprava nebo zprava doleva. Dojde-li k horizontalnimu
posunu prstu, ktery je veden zleva doprava, vykona se pozadovana akce —presun na tvodni
obrazovku aplikace. Tlacitka ,Vyber slozku“ a ,,Zacit anotovat“ jsou 2 QPushButtony,
které jsou pridany do QDialogButtonBoxu. QDialogButtonBox je nastaven na vertikalni
zobrazeni.

Vybér slozky, ve které jsou ulozeny obrazky pro anotaci je implementovan pomoci QFile-
Dialogu. Vyhledavani slozky je zahdjeno v dokumentové slozce kazdého zatizeni. Zde nastal
problém, protoze na kazdém zafizeni je cesta k dokumentové slozce jina. Tento problém byl
vyFesen pomoci tzv. QStandardPaths'’. P¥i nastaveni QStandardPaths::DesktopLocation
je nam vracena cesta do dokumentové slozky pro vSechna podporovand zarizeni, kterd byla
vyjmenovana v tabulce 5.1.

“Zpt | 4 goBackBtn

editLtabel ———————— ey projeru

Vyber slozku

buttonBox —m8M8 & -
Zatit anotovat

Obrazek 5.5: Ukazka dialogu NewProjectDialog s widgety.

Start AnnotatingDialog

Jedné se o nejrozsahlejsi dialog celé aplikace. Zajistuje logiku celé anotace. Umoznuje uzi-
vateli prepinat mezi jednotlivymi obrazky. Vybirat si jednotlivé nastroje. Uzivatel zde vidi
nazev projektu, ktery anotuje a poradi pravé anotovaného obrazku. Start AnnotatingDialog
se skldda z 8 hlavnich widgetti. Tyto widgety jsou popsdny na obrazku 5.6. Dale miizeme
na obrazku 5.6 vidét Start AnnotatingDialog, do kterého je ,vlozen* ImageCanvas di-
alog.

Pri vytvoreni tohoto dialogu potifebujeme nacist obrazky ze slozky, kterou si uziva-
tel zvolil v predchazejicim dialogu. Vybrani obrazku ze slozky zajistuje metoda findingl-
mageFromFolder(). Metoda potfebuje znat cestu ke slozce. Jedné se o informaci, kterou uzi-

Ohttp://doc.qt.io/qt-5/gstandardpaths.html
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vatel zadal v predchazejicim dialogu, proto je tato informace preddvana jako parametr pri
vytvoreni instance StartAnnotatingDialogu.

Metoda createButtons() vytvori tlac¢itko ,,Zpét“ pro navrat na predchazejici dialog. Déle
jsou v této metodé vytvorena tlac¢itka pro posun obriazku dopfedu nebo dozadu. Tlacitka
jsou vytvorena pomoci komponenty QPushButton.

Metoda create ToolsButtonBox() vytvori tla¢itka pro vSechny anotacni nastroje a funkee,
viz. 5.3, 5.4. Jednd se o 7 QPushButtonu, které jsou pridany do QDialogButtonBoxu.
QDialogButtonBox je nastaven na horizontalni zobrazeni. Po kliknuti na jedno z tlacitek
Stétec, lomend ¢éra, obdélnik je zavolan slot selectTool(), ktery uzivateli ukaze, jaky néstroj
pouziva. Toto zndzornéni je implementovano pomoci knihovni funkce setStyleSheet(). Pozadi
pouzivaného néstroje je zbarveno do modra.

Metoda createLabels() vytvori ¢iselnou informaci, kterd uzivateli 7ikd, na jakém ob-
razku se pravé nachazi. Dale potom vytvori informaci, kterd uzivatele informuje o nazvu
projektu. Stejné jako v pripadé cesty ke sloZce s obrazky pro anotaci se jedné se o infor-
maci, kterou uzivatel vyplnil v predchazejicim dialogu, proto se i tato informace predava
jako parametr pfi vytvoreni instance Start AnnotatingDialogu.

Metoda createPenWidthSpinBox() vytvori editaéni ,pole“ pro zménu sitky néstroje.
Rozmezi hodnot je nastaveno od 1 do 50. Pri spusténi dialogu je nastavena hodnota 5.

Slot backImageAction() se zavola pri kliku uzivatele na tlacitko pro prechod na predcha-
zejici obrazek. Kontroluje se zde, na jakém obrizku se uzivatel nachazi. Jestlize se uzivatel
nachdazi na prvnim obrazku, tak na tlacitko pro predchozi obrazek nelze kliknout. Pokud se
uzivatel muze vratit, je prehozen obrazek a snizeno pocitadlo, které ukazuje, na kterém
obrazku se nachazime.

Slot nextImageAction() se zavola pii kliku uzivatele na tla¢itko pro prechod na dalsi
obrazek. Kontroluje se zde, na jakém obrazku se uzivatel nachazi. Jestlize se uzivatel nachazi
na poslednim, zobrazi se FinishAnnotatingDialog s informaci, Ze jiz nezbyva zadny dalsi
obrazek a anotace je u konce. Pokud uzivatel posune obrazek a neni to obrazek posledni, je
prehozen obrazek a zvyseno pocitadlo, které ukazuje, na kterém obrazku se nachazime.

V samotném dialogu je umistén dalsi dialog —ImageCanvas. Vytvoreni tohoto dialogu
probihd v metodé createImageCanvas().

ImageCanvas

V tomto dialogu je realizovano samotné kresleni. Kresleni probihd v metodé paintEvent().
Tato metoda je zavoldna pokazdé, kdyz dojde k prekresleni obsahu. Prekresleni probiha
po zavolani jedné z knihovni funkce update() nebo repaint().

Dale jsou zde implementovany c¢tyti dilezité metody, které zachytavaji dotyk prstu
na obrazovce:

1. mousePressEvent()—je zachycena, dotkne-li se uzivatel prstem displeje zarizeni.
2. mouseMoveEvent()—je zachycena, pohybuje-li uzivatel s prstem po displeji zafizeni.

3. mouseReleaseFEvent —je zachycena, pusti-li uzivatel prst z displeje zarizeni.

e

tapAndHold — je zachycena, podrzi-li uzivatel prst delsi dobu na displeji zafizeni.
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Obrazek 5.6: Ukazka hlavnich dialogt aplikace s widgety.
Zdroj obrazku: https://www.flickr.com/photos/tom_hall _nz/15613249585/
Autor: Tom Hall

FinishAnnotatingDialog

Informuje uzivatele o ukonceni anotace a ulozeni pozadovanych dat. Po potvrzeni infor-
mace je zobrazena uvodni obrazovka celé aplikace a uzivatel muze anotacni cyklus znovu
opakovat. FinishAnnotatingDialog se sklada ze 2 hlavnich widgett, které muzeme spolu
s grafickym provedenim dialogu vidét na obrazku 5.7.

Metoda createLabel() vytvori informacni text pro uzivatele. Metoda createButton() vy-
tvori tlacitko ,,OK* pro ndvrat na uvodni dialog. Navrat na tivodni obrazovku je imple-
mentovan pomoci signald a slott. Tento dialog ,,vysle“ signdl pomoci knihovni funkce emit.
Signal je zachycen predchozim dialogem, ktery se ukoné¢i a posle signdl svému rodic¢i, dokud
nedojdeme na tuvodni obrazovku.

5.3 Anotacni nastroje

Za anotacni nastroje povazujeme—stétec, lomenou ¢aru, obdélnik. Pouziti a implementace
téchto nastroju je popsano v nasledujicich odstavcich.

5.3.1 Nastroj Stétec

Umoznuje uzivateli malovat na obrazek, ktery je urceny k anotaci. Kazdy tah Stétcem
miize mit jinou barvu a byt jinak iroky. Stétec zaéne malovat, jakmile si uzivatel vybere
nastroj ,Stétec” a prejede prstem po displeji zarizeni. Ukoncéeni malovani je indikovano,
kdyz uzivatel ,zvedne® prst z displeje zafizeni. Na zacatku malovani—uzivatel se dotkne
displeje, je vytvorena instance tiidy Scribbling. Pti kazdém pohybu prstu na displeji jsou
ukladany tyto informace:
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label ———— Vase data byla ulozena

buttonBox —

Obrézek 5.7: Ukéazka dialogu FinishAnnotatingDialog s hlavnimi widgety.

e Bod, na ktery uzivatel klikl.
e Barva, kterou mél uzivatel zvolenou pti kliknuti.
e Sitku pera, kterou mél uzivatel zvolenou pii kliknuti.

Po ukonceni pouziti nastroje ,,Stétec —uzivatel ,,zvedne® prst z displeje zarizeni, je instance
pridana do statického listu scribblingList. Kazdy dokonc¢eny tah predstavuje jednu po-
lozku v tomto listu. Tento list nam slouzi jak pro ucely, kdy dojde k prekresleni obsahu,
tak pro funkci undo a redo, ktera je popsana nize 5.4.1. Malovani probiha v metodé scribb-
ling(). Tahy stétcem predstavuji nékolik tisecek poskladanych za sebe. Z tohoto duvodu se
v metodé scribbling() pouziva k vykresleni tahi Stétce knihovni funkce drawLine(). Pseu-
dokéd metody scribbling() je ukazan na kédu 5.2.

if scribblinglist is not empty
for (int i = 0; i < scribblingList.count(); i++)
for (int j = 0; j < (pointList.count() - 1); j++)
Set painter pen
Draw line
endfor
endfor
endfor

Ukéazka kédu 5.2: Pseudokdéd metody scribbling

5.3.2 Nastroj lomena cara

Umoznuje uzivateli kreslit lomené cary, kde kazda ¢ara muze mit jinou barvu a sirku.
Lomena Cara se zacne kreslit, jakmile si uzivatel vybere nastroj ,lomena c¢ara“ a dotkne
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se prstem obrazovky alespon dvakrat—musime mit alespon dva body pro vytvoreni tsecky.
Daéle se jiz uzivatel svym prstem dotykd obrazovky a ¢ara se zac¢ind prodluzovat a zala-
movat. Jakmile chce ukonc¢it jednu lomenou ¢aru a zacit kreslit druhou, podrzi svij prst
na obrazovce zarizeni. Po chvilce je na obrazovce indikovano kolecko na konci posledniho
bodu lomené c¢ary, které informuje o konci lomené ¢ary.

Jakmile uzivatel zacne kreslit, vytvori se instance tfidy DrawLine. Pti kazdém kliknuti
uzivatele se ukladaji tyto informace:

e Bod, na ktery uzivatel klikl.
e Barva, kterou mél uzivatel zvolenou pti kliknuti.
e Sitku pera, kterou mél uzivatel zvolenou pii kliknuti.

Po ukonceni pouziti nastroje ,lomena cara“—uzivatel podrzi sviij prst na obrazovce delsi
dobu, je instance pfiddna do statického listu drawLineList. Kazda dokoncend lomena
cara predstavuje jednu polozku v tomto listu. Tento list nam slouzi jak pro tucely, kdy
dojde k prekresleni obsahu, tak pro funkci undo a redo, ktera je popsdna nize 5.4.1. Sa-
motné kresleni lomenych ¢ar probiha v metodé drawLine() za pouziti stejnojmenné knihovni
funkce. Pseudokéd metody drawLine() je ukdzén na kédu 5.3.

if drawlinelist is not empty
for (int i = 0; i < drawLineList.count(); i++)
for (int j = 0; j < (pointList.count() - 1); j++)
Set painter pen
Draw line
endfor
endfor
endfor

Ukéazka kédu 5.3: Pseudokdd metody drawLine

5.3.3 Nastroj obdélnik

Obdélnik se zacne kreslit, jakmile si uzivatel vybere néstroj ,obdélnik* a dotkne se prstem
obrazovky. Dotyk prstu znaci levy horni roh obdélniku. Jakmile se za¢ne uzivatel tahem
prstu ,pohybovat® po displeji zarizeni, zacne se tvar obdélniku ménit —zacne se ménit jeho
vyska a sitka. Obdélnik je namalovan, jakmile uzivatel zvedne prst z displeje.

Jakmile se zacne kreslit obdélnik, vytvori se instance tiidy DrawRectangle. Pii pr-
votnim kliknuti uzivatele se ukladaji tyto informace:

e Bod, na ktery uzivatel klikl, ktery definuje levy horni roh obdélniku.
e Barva, kterou mél uzivatel zvolenou pri kliknuti.
e Sitku pera, kterou mél uzivatel zvolenou pii kliknuti.

P1i pfesunu prstu uzivatele po displeji dochazi k prekresleni obsahu. Po ukonceni pouziti na-
stroje ,,obdélnik“ —uzivatel zvedne prst z displeje zarizeni, je instance pridana do statického
listu drawRectangleList. Kazdy dokonceny obdélnik predstavuje jednu polozku v tomto
listu. Tento list ndm slouzi jak pro ucely, kdy dojde k prekresleni obsahu, tak pro funkci
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undo a redo, ktera je popsana nize 5.4.1. Samotné kresleni obdélniku probiha v metodé dra-
wRectangle() za pouziti knihovni funkce drawRect(). Pseudok6d metody drawRectangle() je
ukazan na kédu 5.4

if drawRectanglelist is not empty
for (int i = 0; i < drawRectangleList.size(); i++)
Set painter pen
Draw rectangle
endfor
endfor

Ukézka kédu 5.4: Pseudokdd metody drawRectangle

5.4 Funkce

Za funkce povazujeme—undo, redo a smazani celé plochy. Pouzit{ a implementace téchto
funkei je popsano v nasledujicich odstavcich.

5.4.1 Undo a Redo

Funkce undo slouzi pro navrat o jeden krok zpét. Funkce redo se posune o jeden krok do-
predu. Implementace obou metod —undo() a redo() se nachazi ve tiide ImageCanvas. Obé
metody vyuzivaji t¥i statickych lista, ve kterych jsou ulozeny jednotlivé instance anotacnich
nastroju.

e sribblingList - zde jsou ulozeny instance pro jednotlivé tahy stétcem.
e drawLineList - zde jsou ulozeny instance namalovanych lomenych car.
e drawRectangleList - zde jsou uloZeny instance namalovanych obdélniku.

Vzdy po tahu stétcem, nakresleni lomené ¢ary nebo obdélniku, se do proménné usedTool,
kterd je typu QList pridd nastroj, ktery byl pouzit. Kdyz uzivatel pozaduje funkci undo,
podivame se, jaky nastroj byl naposledy pouzit, projdeme statické listy a smazeme posledni
instanci pozadovaného nastroje. Pred tim si vSak tuto instanci musime uchovat a pozna-
¢it si, o jaky ndstroj jde pro pripadné redo. Pro ptipadné redo jsou zde zase tii statické
proménné —redoSribblingList, redoDrawLineList, redoDrawRectangleList, kde se instance
uchovavaji. Pii pozadavku na redo se projdou tyto listy, vezme se posledni instance, prida
se k aktualnimu listu a dojde k prekresleni obsahu.

5.4.2 Smazani plochy

Pri anotovani se nam muze stat, ze chceme smazat vsechny krivky, tvary, obrazce a za-
¢it anotovat obrizek od zacatku. Tato funkce je zde implementovana hlavné z duvodu,
aby uzivatel, ktery se chce vratit na zacatek, nemusel mnohokrat klikat na tlacitko undo.
Stac¢i pouze jednou kliknout na tlac¢itko pro smazani plochy a uzivatel mize zacit anotovat
od zacatku. Smazani plochy zajistuje metoda clearPaintingArea(), ktera je implementovina
ve tfide ImageCanvas. Tato metoda smaze vSechny listy, ve kterych jsou ulozeny infor-
mace o vSech doposud namalovanych tvarech a obrazcich. Poté se zavola knihovni funkce
update(), ktera cely obsah prekresli.
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5.4.3 Vybér barvy

V mnoha pripadech potrebujeme anotované objekty rozlisit podle barvy, napriklad kviili lep-
simu rozpoznani anotovanych objektii. Z tohoto duvodu je soucasti aplikace dialog pro vybér
barvy. Zobrazeni a skryti tohoto dialogu zajistuji metody chooseColorAction() a hideCo-
lorDialog(). Tento dialog je implementovin pomoci komponenty QColorDialog a je ukézan
na obrazku 5.8. Mezi velké vyhody této komponenty patti:

e Urzivatel si mize vybrat ze zdkladnich barev.

e Uzivatel si mtze vybrat barvu prejetim prstu po barevné paleté.

Uzivatel mtze zadat barvu v Sestnactkovém zapisu barvy pro HTML.

Uzivatel muze zadat barvu ve formatu RGB nebo HSV.

Zvolenou barvu si muze ulozit a pouzit ji pro dalsi obrazky.

Pick Screen Color

il 1
Basic colors

HE NN~

HE NN N .
HE NN N

HE NN

H NN

HE N

Hue: 120 = Red: 0 &

Custom colors Sat: | 255 = Green: 170 &

u Val: 170 E Blue: 0 &
Add to Custom Colors. HTML: #00aa00

OK Cancel

Obrazek 5.8: Ukazka dialogu pro vybér barvy.

5.5 Ukladani anotovanych obrazku

K uloZeni obrazku dochézi, jakmile se uzivatel posune na dalsi obrazek. Uklada se jak origi-
nalnf obrazek, tak jeho anotovana bitmapa ve formatu PNG. Na obrazku 5.9 vlevo miizeme
vidét uloZeny origindlni anotovany obréazek, vpravo je potom jeho anotované bitmapa. Ano-
tované obrazky se ukladaji do dokumentové slozky zarizeni. Adresarova struktura ulozenych
obrazki vypadd nasledovné: Dokumenty/annotated__Images/nazevProjektu.

35



Obrézek 5.9: Ukéazka ulozeného obrazku jako originalu a bitmapy.
Zdroj obrazku: https://www.flickr.com/photos/tom_hall_nz/15613249585/
Autor: Tom Hall

5.6 Ukladani projektt

Je implementovano pomoci QTextStream'!. Jedn4 se o t¥idu poskytujici rozhrani pro jed-
noduché ¢teni a psani textovych soubort. Ukladani je provadéno pokazdé, kdyz uzivatel
zalozi projekt nebo klikne na tlacitko Zpét v anotacnim dialogu. Tento zptsob ukladani
byl implementovan z duvodu, aby nebyl uzivatel stale dotazovan pomoci rozhodovacich di-
alogti, nemusel klikat na zadna tlacitka a mohl se soustiedit pouze na anotovani. Projekt se
tedy ukladd vzdy a uzivatel v ném muze kdykoliv pokracovat, nebo ho kdykoliv vymazat.
Pri vymazéani projektu dochazi k odstranéni celé slozky s anotovanymi obrazky.

Pri ukladani projektu si do textového souboru ulozime tii infromace, které nam postaci
pro nasledné pokracovani nebo smazani projektu. Mezi tyto tfi informace patii:

1. Nézev projektu.
2. Cesta ke slozce, kde jsou ulozeny obrazky pro anotovani.
3. Index obriazku, na kterém uzivatel anotovani ukondil.

Kdyz uzivatel v hlavnim dialogu zméackne tlacitko Pokracovat v anotaci, dojde k vytvoreni
instance tridy StartAnnotatingDialog, které se predaji pravé tyto informace. Ulozené
textové soubory s témito daty se ukladaji do dokumentové slozky kazdého zarizeni, kde je
vytvoren adresai saved__projects. Dokumentova slozka byla zvolena z jednoho hlavniho
divodu, kterym je ptistup ke ¢teni a zapisu— napf. v opera¢nim systému iOS neni kazdy
adresaf urcen pro Cteni a zapis.

5.7 Programova dokumentace

K této aplikaci byla vygenerovana programova dokumentace pomoci néstroje Doxygen'?.
Programovou dokumentaci muzete nalézt na prilozeném CD —annotationAppDoc.zip, nebo na
adrese http://www.stud.fit.vutbr.cz/~xhrebi04/index.html. Pro spusténi dokumen-
tace z prilozeného CD staci rozbalit archiv annotationAppDoc.zip a oteviit soubor in-
dex.html.

Mpttp://doc.qt.io/qt-4.8/qtextstream.html
2http://www.stack.nl/~dimitri/doxygen/
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Kapitola 6

Testovani

Pro testovani aplikace jsem pouzil tzv. Usability testing. Detailnéjsi popis této metody,
kterd je urcena k testovani, jsem uvedl vyse 4.2.2. Jak jsem jiz zminil, pred samotnym
testovanim bychom si méli zodpovédét na ¢tyfi zakladni otazky: [15].

1. Proc¢ testuji?

e Abych otestoval funkcénost vytvorené aplikace a ziskal zpétnou vazbu, kterd mi
poskytne informace pro vylepseni aplikace.

Odpovédi na zbylé 3 otazky jsou identické jako v pripadé testovani mockupu 4.2.2. Jak
jsem zminil vyse 4.2.2, tak po zodpovézeni na tyto otdzky néasleduje vytvoreni tzv. scree-
neru [15]. Screener pro toto testovani byl identicky se screenerem, ktery mi slouzil pro tes-
s anotovanim objekti nebo segment na mobilnim zafizeni nebo stolnim pocitaci néjaké
zkusenosti. Pro testovani jsem vytvoril sadu tkold, kterou jsem pro lepsi piehled Ctendre
shrnul do tabulky 6.1.

Ukol

(@]
E
=
=5
c

Zalozte novy projekt s ndazvem New Zealand, vyberte slozku New Zealand.

Zacnéte anotovat.

Vyberte kreslici nastroj lomena ¢ara a namalujte tisecku.

Vyberte nastroj obdélnik a oznacte libovolny segment vrcholku hor.

Zménte barvu na cervenou.

Vyberte nastroj obdélnik a oznacte dalsi libovolny segment vrcholku hor.

Vratte se o krok zpét.

Posunte se o krok dopredu.

Smazte vSechny anotované ¢ary - ,vycistéte plochu*.

Prejdéte na dalsi obrazek.

o
=
RIS O

Vratte se na ivodni obrazovku aplikace.

=
N

Smazte projekt New Zealand.

Tabulka 6.1: Ukoly pro testovani aplikace.
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6.1 Nastaveni testovani

Testovani probihalo v klidné a tiché pocéitacové mistnosti, kde byl minimélni hluk. Zacastnili
se ho 2 respondenti a bylo provadéno na tabletu s opera¢nim systémem iOS 9.3.1, proceso-
rem A7 a velikosti RAM paméti 1 GB. Na stil jsem polozil tablet a vedle néj sadu tkoli 6.1,
které se respondenti pokouseli splnit. Vsechny poznamky jsem si po celou dobu testovani
zapisoval na papir. Na konci testovani jsem se kazdého respondenta zeptal na par otézek,
jaké byly jejich pocity a dojmy z aplikace jako celku, co se jim libilo, a co by zménili. Tyto
otazky byly identické s otazkami, které jsem respondentiim pokladal pri testovani mockupt
4.4. Odpoveédi respondentti na tyto zavérecné otdzky jsem shrnul do tabulek 6.2 a 6.3.

Cislo otazky Odpoved
1 Citil jsem se dobte. S aplikaci se mi pracovalo pohodlné.
2 Ano.
3 Ano.
4 Ne.
5 Pridal bych informaci, Ze se nachazim v dialogu pro vytvoreni projektu.

Tabulka 6.2: Zodpovézené zavérecéné otazky od respondenta 1.

Cislo otazky Odpoveéd
1 S aplikaci jako celku se mi pracovalo dobre.
2 Ano.
3 Ano.
4 Ne.
5 P1i smazani celé plochy bych se uzivatele znovu dotazal.

Tabulka 6.3: Zodpovézené zaveérecné otazky od respondenta 2.

6.2 Vyhodnoceni testovani

Analyzoval jsem poznamky, které jsem pri testovani zaznamenal a ke kazdé poznamce jsem
doplnil prioritu pro odstranéni tohoto ,nedostatku* a navrh mozného reseni. Priorita 1
znaci nejnizsi prioritu, priorita 3 znaci nejvyssi prioritu. Moje poznamky z testovani jsem
shrnul do tabulek 6.4 a 6.5.

Poznamka Priorita Reseni/Doporuceni
Uzivatel kresli tisecku tahem. - Informace o chovani uzivatele.
Chybi informace, ze se nachdzim v NewProjectDialogu. 2 Doporuceni pro zlepseni.

Tabulka 6.4: Ukazka vypisu poznamek od respondenta 1.
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Poznamka Priorita | Reseni/Doporuceni

Pred smazanim celého obsahu se uzivatele znovu dotéazat. 2 Doporuceni pro zlepseni.

Tabulka 6.5: Ukazka vypisu poznadmek od respondenta 2.

6.3 Uprava aplikace

Analyzoval jsem poznamky od respondentii, které jsem si sepsal, viz. tabulky 6.4, 6.5.

Respondent 1 pri pokusu o splnéni tretiho tikolu 6.1 maloval tisecku pomoci tahu prs-
tem po displeji tabletu. Tahem po displeji se uzivateli zddna tsecka nevykreslila. Thned po
tomto netspésném pokusu se uzivatel pokusil namalovat tise¢ku pomoci kliknuti na 2 body
na displeji, po kterém jiz k namalovani tsecky doslo. Po konci testovani jsem se respon-
denta 1 zeptal, co by v aplikaci vylepsil nebo zménil. Respondent 1 mi doporucil zobrazit
informaci o tom, zZe se nachazim v dialogu s novym projektem. Kdyz anotujeme a chceme
se vratit zpét, nevime, jestli jsme jiz na tvodni obrazovce celé aplikace nebo ne. Z toho
diavodu byl do NewProjectDialogu pridan widget infoLabel, ktery zobrazuje informaci,
v jakém dialogu se uzivatel pravé nachazi. S touto informaci uzivatel hned vi, Ze je v dialogu,
ktery se tyka zalozeni nového projektu a muze pohodlné zalozit novy projekt.

Respondent 2 nemél béhem plnéni zadanych tkolt 6.1 zadné problémy. Po konci tes-
tovani jsem se respondenta 2 zeptal, co by v aplikaci vylepsil nebo zménil. Respondent 2
mi doporucil pred smazanim celého obsahu se uzivatele prvné dotazat, zda-li tuto akci chce
opravdu provést. Na prvni pohled se muze zdat, ze dotazovaci dialog bude zbytec¢né navic
a bude uzivatele jen ,,obtézovat“. Pri podrobnéjsim zamysleni dojdeme k opaku tohoto tvr-
zeni, a to hned ze dvou divodu. Tim prvnim je fakt, Ze smazani celého obsahu je nevratna
akce, a proto bychom se méli uzivatele jesté jednou dotazat. Druhym divodem je fakt, ze
aplikace je urcena primarné k pouzivani na tabletu. Kazdy ¢lovék ma jinak velké prsty
a ikona smazani celého obsahu je umisténa hned vedle funkce redo a vybér barvy. Uziva-
tel s vétsimi prsty tak velmi lehce mtze omylem ,kliknout“ na ikonu pro smazani celého
obsahu, ikdyz pozadoval akci Uplné jinou. Z toho duvodu byl vytvoren DecisiveDialog,
ktery se po zméacknuti na tlac¢itko smazat plochu uzivatele dotéze, jestli chce akci opravdu
provést.

Obé doporuceni, které mi respondenti poskytli po konci testovani, a které jsem zminil
v predeslych odstavcich, jsou ve vysledné aplikaci opraveny.

6.4 Domaci testovani

Jak jsem popsal v predchazejicich odstavcich, po dokonceni aplikace jsem provedl testovani
vysledné aplikace. Nezdvazné na tomto testovani jsem udélal jeste doméci testovani. Cilem
bylo otestovat aplikaci na co mozna nejvice riznych operacnich systémech a zafizenich.
Hlavni faktor, ktery jsem pozoroval, byl vykon aplikace, jak z pohledu aplikace jako celku,
tak hlavné z pohledu rychlosti vykresleni jednotlivych tvart—obdélnik, ¢ara, tah stétcem.

Nastaveni domaciho testovani

Testovani bylo provadéno na notebooku, stolnim pocitaci a tabletu. Na téchto zarizenich
byly nainstalovany operacni systémy OS X 10.11.4, Windows 7, Xubuntu 14.04 a iOS 9.3.1.
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Testoval jsem, za jak dlouhy casovy interval dojde k vykresleni 1000 obdélnikd. Pro mé-
feni rychlosti vykresleni obdélnikil jsem pouzil t¥idu QTime', kterd poskytuje funkce pro
préaci s ¢asem. Vysledky tohoto testovani véetné namérenych ¢asovych tidaji pro jednotliva
zalizeni a opera¢ni systémy jsem shrnul do tabulky 6.6.

Zarizeni | Operacni systém | Procesor RAM Cas
Notebook OS X 10.11.4 i5 (1,4 GHz) | 8 GB | 19 ms
Stolni PC Windows 7 i7 (2,8 GHz) | 4 GB | 109 ms
Stolni PC Xubuntu 14.04 i7 (2,8 GHz) | 4GB | 31 ms
Tablet i0S 9.3.1 A5 0,5 GB | 334 ms
Tablet i0S 9.3.1 A7 1 GB | 157 ms

Tabulka 6.6: Srovnani rychlosti vykresleni na rtznych systémech.

Vyhodnoceni domaciho testovani

Tabulka 6.6 ukazuje, ze vykresleni na tabletu s opera¢nim systémem iOS 9.3.1, procesorem
A5 a velikosti RAM paméti 0,5 GB bylo az 17,58x pomalejsi, nez vykresleni na stolnim
pocitaci s opera¢nim systémem OS X 10.11.4, procesorem i5 a velikosti RAM paméti 8 GB.
Pric¢ina tohoto problému spociva v neustalém prekreslovani anotovanych tvari—tahy stét-
cem, lomena ¢ara, obdélnik na QPixmapu. Neustalé prekreslovani obsahu na QPixmapu
spotfebovava mnoho CPU, a z tohoto diivodu neni vykreslovani na tabletu se slabsim pro-
cesorem a RAM paméti tak plynulé, jak bychom ocekéavali.

Testovani ukazalo, ze pro budouci vyvoj aplikace by mélo dojit k optimalizaci vykreslo-
vani, aby se zrychlilo kresleni i na zafizenich se slabsim procesorem a mensi RAM pameéti.
Jednou z moznosti, jak toho v budoucnu dosadhnout, je zména widgetu, ktery slouzi pro kres-
leni. Misto jednoho widgetu by doslo k vytvoreni 2 widget, pricemz prvni widget by pouze
zobrazoval obrazek, a na druhém by probihalo kresleni. Mazeme si to predstavit jako dvé
vrstvy, které by byly nad sebou. Vrchni prithledna vrstva by slouzila pro kresleni. Opticky
by to vypadalo, jako Ze se kresli na obrazek, ale kreslilo by se pouze na widget. Diky tomu by
nedochazelo k opakovanému prekresleni QPixmapy. Pro dalsi urychleni a plynulost kresleni
by se do budoucna mohlo kresleni implemetovat pomoci OpenGL.

Mttp://doc.qt.io/qt-4.8/qtime.html
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Kapitola 7
Zaver

Cilem prace bylo navrhnout, vytvorit a otestovat multiplatformni mobilni anotac¢ni aplikaci.
V prvni fazi byla provedena feserse 2 zakladnich metod a postupti, které byly pro tuto
praci dulezité. Déle byly porovnany jak existujici anotacni aplikace, tak aplikace, které se
zaméruji na kresleni.

Pro névrh designu aplikace byly vytvoreny mockupy 4.1. Mockupy byly vytvoreny jak
pro mobilni zafizeni 4.1, tak pro tablet 4.2. Hlavnim divodem vybéru mockupt byl fakt,
ze jsem chtél ziskat informaci, zda dava navrh rozhrani smysl, abych zbyte¢né neimplemen-
toval produkt, ktery bude nepouzitelny. Mockupy byly nasledné otestovany respondenty,
a diky zpétné vazbé byly mockupy upraveny a predélany do podoby, ktera se blizila vy-
sledné aplikaci. Testovani probihalo pomoci metody Usability testing 4.2.2.

Pro anotacni aplikaci byly implementovany néstroje stétec 5.3.1, lomen4 ¢ara 5.3.2 a ob-
délnik 5.3.3. Kazdy tah stétcem, lomena ¢ara nebo obdélnik mtize mit jinou tloustku a barvu
5.4.3. Déale byly implementovany funkce undo a redo 5.4.1, diky kterym se miize uzivatel vra-
tit o krok zpét, nebo posunout o krok dopredu v samotné anotaci. Déle byla implemetovana
funkce, kterd smaze veskery anotovany obsah a uzivatel tak muze zac¢it pohodlné anotovat
od zacatku 5.4.2. Kazdy anotovany obrazek je ukladan jak ve formé origindlniho snimku,
tak ve formé anotované bitmapy ve formatu PNG 5.5. Dale bylo implementovano ukladani
projekta 5.6. V kazdém ulozeném projektu lze kdykoliv pokracovat, nebo ho smazat.

Po samotné implementaci bylo provedeno testovani aplikace 6, které probihalo metodou
Usability testing. Nezdvazné na tomto testovani bylo provedeno jesté domaéci testovandi,
které se zabyvalo vykonem aplikace na rtznych zafizenich 6.4. P¥i tomto testovani bylo
zjisténo, ze aplikace a hlavné samotné kresleni neni na vsSech zafizenich stejné plynulé.
7 dtavodu této skutecnosti byl proveden navrh mozné implementace do budoucnosti, diky
které by doslo k urychleni kresleni 6.4.

Dalsim moznym rozsifenim do budoucna by mohlo byt implementovani funkce guma
a moznost posunuti anotovanych obdélniku. Pri vyuziti funkce guma by uzivatel kromé
navratu o krok zpét, posunuti se o krok dopredu, nebo smazani celé plochy, mohl smazat
i konkrétni ¢asti anotovanych tvaru. Implementace moznosti posunu jednotlivych obdélniku
by slouzila k presnéjsi a pohodInéjsi anotaci.
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Priloha A

Obsah CD

projekt.pdf—Technicka zprava ve formatu PDF.

projektTisk.pdf — Technicka zprava ve formatu PDF urcend pro tisk.

projekt.zip — Zdrojové soubory technické zpravy.

annotationApp.zip — Zdrojové soubory anotac¢ni aplikace (*.cpp, *.h).

annotationAppDoc.zip — Programova dokumentace anotacni aplikace.
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Priloha B

Diagram pripada uziti

_______—_->\Vybratslozku s obrazky
Vytvofit novy projekt ncluder

«include »~

RSN

Zadat nazev projektu
Pokracovat v projektu

Anotace

Nastroj vybér tloust’ky
cary

|
|
|
1
|
|
\
|
|
|

Uzivatel

|
|
|
\
|
|
|

«include» «mc\u\de»
I

z W wew |

Nastroj Stétec

Nastroj lomena ¢ara

Nastroj obdélnik
Nastroj undo

Nastroj redo

Smazat projekt

Vybér barvy

Smazani celé pracovni
plochy

Obrazek B.1: Diagram piipadt uziti funkénich pozadavki.
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Priloha C

Tridni diagram

Dialog

buttonBox :*QDialogButtonBox = NULL
comboBox :*QComboBox = NULL
label :*Qlabel = NULL

NewProjectDialog

buttonBox :*QDialogButtonBox = NULL
editLabel :*QLineEdit = NULL
goBackButton :*QPushButton = NULL

StartAnnotatingDialog

backimageBtn :*QPushButton = NULL
goBackBtn :*QPushButton = NULL
imageCanvasTmp :*ImageCanvas = NULL
indexOfimageLabel :*QLabel = NULL
nameOfTheProjectLabel :*QLabel = NULL
nextimageBtn :*QPushButton = NULL
penWidthSpinBox :*QSpinBox = NULL
toolsButtonBox :*QDialogButtonBox = NULL.

createButtons() :void
createComboBox() :void
createLogo() :void

- createButtons() :void

- createEditLabel() :void

- checkProjectName() :void

# mouseP ressEvent(QMouseEvent *event) :void
# mouseReleaseEvent(QMouseEvent *event) :void

DrawRectangle

color :Qcolor
ist

QLi:

pressPoint :QPoil

redoDi List :QList<Di

releasePoint :QPoint
userPenWidth :int

S

Scribbling

colorList :QList<QColor>
penWidthList :QList<int>
pointList :QList<QPoint>

il ist :QLi:
cribblingList :QList<Scribbling>

+ o+ + o+

&

drawRectangle(Qpainter *painter, Qpoint rPP, QPoint rMP) :void

+

scribbling(QPainter *painter) :void

DrawLine

ImageCanvas

backImageAction() :void
createButtons() :void
createlmageCanvas() :void
createLabels() :void
createPenWidthSpinBox() :void
createToolsButtonBox() :void
findinglmageFromFolder() :void
nextimageAction() :void
selectTool(QString tool) :void

widl

colorList :QList<QColor>
ist<DrawLine>
QList<int>

penWidthList :!
pointList :QList<QPoint>
redoDrawLineList :QList<DrawLine>

+ + + + +

+

F

+

drawLine(QPainter *painter, bool endLine) :void

Fa

brushToolActive :bool = false

drawLineTmp :*DrawLine = NULL
drawOnPicture :bool = false
drawRectangleTmp :*DrawRectangle = NULL
lineToolActive :bool = false

penWidth :inf
rectangleMovePoint :QPoint
rectanglePressPoint :QPoint
rectangleToolActive :bool = false
redoUsedTool :QList<QString>
scribblingTmp :*Scribbling = NULL
timer :*Qtimer = NULL

usedTool :QList<QString>
userColor :QColor

FinishAnnotatingDialog

buttonBox :*QDialogButtonBox = NULL
label :*Qlabel = NULL

createButton() :void

createLabel() :void

mouseMoveEvent(QMouseEvent *event) :void
mouseP ressEvent(QMouseEvent *event) :void
mouseReleaseEvent(QMouseEvent *event) :void
paintEvent(QPaintEvent *event) :void
tapAndHold() :void

Obréazek C.1: Tridni diagram.
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DecisiveDialog

buttonBox :*QDialogButtonBox = NULL
label :*Qlabel = NULL
mainLayout :*QGridLayout = NULL

createButtons() :void
createLabel() :void




Priloha D

Instalace

Uvedeny postup byl vyzkousen pro operac¢ni systémy OS X 10.11.4, Xubuntu 14.04, Win-
dows 7. Nize uvedeny postup stahne a nainstaluje Qt Framework spolu s vyvojovym pro-
stredim Qt Creator.

1.

2.

D.1

1.

Prejdéte na adresu http://www.qt.io/download/.

Na otazku There are a few ways you can get started with Qt. To help us find the option
for you, tell us what your application or device will be developed for... zakliknéte Open
source distribution under a LGPL or GPL license.

. Na otazku Are you prepared to make your application source code publicly available?

zakliknéte Yes.

. Na otdzku Are you able to comply with the obligations of the LGPL (or GPL) and/or

does your corporation allow open source usage? zakliknéte Yes.

. Kliknéte na tlacitko Get started.

. Kliknéte na tlacitko Download Now.

Stazeny soubor nainstalujte.

. Po stazeni a nainstalovani méame k dispozici jak Qt Framework, tak vyvojové prostredi

Qt Creator.

Mozné problémy

Pokud pouzivate pocitac s operacnim systémem Linux, stahne se soubor s koncovkou
* run. Tento soubor spustite nasledovné: kliknéte na néj pravym tlacitkem -> Proper-
ties (Vlastnosti) -> Permissions (Oprdvnént) -> zaskrtnéte volbu Allow executing file
as program (Povolit tomuto souboru spusténi) a zac¢néte instalovat.
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Priloha E
Postup spusténi

Uvedeny postup predpoklada nainstalovany Qt Framework a vyvojové prostiedi Qt Creator.
Instalace je popsana v priloze D.

1. Rozbalte si archiv annotationApp.zip, ktery je prilozen na CD a presunte slozku
annotationApp na plochu vaseho pocitace.

2. Otevfete nainstalované vyvojové prostiedi Qt Creator.

e Kliknéte na tlacitko oteviit projekt, nebo v levém hornim menu Soubor ->
Otevrit soubor nebo projekt... -> Plocha -> annotationApp -> annotationApp.pro.
OtevTit projekt lze i za pomoci klavesovych zkratek pro Windows a Linux CTRL+O,
pro OS X CMD+O0.

e Nasledné budete vyzvani s dotazem, jaké ,kity“ chcete nainstalovat, nebo-li
pro jaké zatizeni chcete projekt prelozit. Zaskrtnéte Desktop, pokud méate ope-
rac¢ni systém OS X, tak zaskrtnéte také kity pro iOS. Kity pro operacni systém
android muzete volitelné doinstalovat pozdéji. Kliknéte na tlacitko Nastavit pro-
jekt. Po tomto kroku by se méla ve vyvojovém prostfedi Qt Creator vytvorit
adresarova struktura ze souboru *.cpp a *.h.

e V levém postrannim panelu vyvojového prostiredi Qt Creator kliknéte na projekty
a odznacte moznost Stinové sestavovdni u zalozky Desktop.

e V levém postrannim panelu vyvojového prostiedi Qt Creator kliknéte na zelenou
Sipku spustit.

e Pokud se aplikace spusti, tak probéhl preklad v poradku. Aplikace je nyni zcela
pripravena pro otestovani na stolnim pocitac¢i. V opa¢ném pripadé se prosim po-
divejte do sekce E.1, kde jsou vypsadny mozné problémy, které mohly pri postupu
vzniknout.

Jak jsem se zminil v sekci 3, aplikaci je mozné pouzivat na stolnim pocitaci, primarné je
vsak urcena pro pouzivani na tabletech. Po provedeni kroku 1 a 2, které jsou popsany vyse,
je aplikace pripravena pro nasazeni na mobilni zafizeni—tablet. V nasledujicich odstavcich
bude detailnéji popsan postup pro spusténi aplikace na tabletu s opera¢nim systémem i0S.

Mobilni zarizeni

Pro spusténi aplikace na tabletu s opera¢nim systémem iOS je potieba:
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. Pocita¢ s nainstalovanym opera¢nim systémem OS X.
. Vyvojové prostredi Xcode.
. Software iTunes pro prenos slozek s obrazky mezi pocitacem a aplikaci.

. Apple ID.

Uvedeny postup byl vyzkousen na pocitaci s nainstalovanym operacnim systémem OS X

10.1

1.4, vyvojovym prostiedim Xcode 7.3 a softwarem iTunes 12.3.3.17. Aplikace byla vy-

zkousena pro tablet iPad Mini s opera¢nim systémem iOS 9.3.1. Postup spusténi je nasle-
dujici:

1.

2.

Pripojte tablet do pocitace s operacnim systémem OS X.

V levém postrannim panelu vyvojového prostredi Qt Creator zmeérte sadu na iphoneos-
clang.

.V levém postrannim panelu vyvojového prostiredi Qt Creator kliknéte na projekty
a odznacte moznost Stinové sestavovdni u zalozky Iphoneos-clang.

. 'V levém postrannim panelu vyvojového prostredi Qt Creator kliknéte na zelenou sipku
spustit. Pokud vse probéhlo v poradku, méli byste na svém iPadu vidét pridanou
novou aplikaci s ndzvem annotationApp.

. Na vasem pocitaci prejdéte do projektové slozky annotationApp a oteviete vygenero-
vany soubor annotationApp.xcodeproj ve vyvojovém prostiedi Xcode.

. Ve vyvojovém prostiedi Xcode kliknéte na Xcode -> Preferences -> Accounts. Zde
pridejte vase Apple ID. Po pridéni byste méli vidét, ze VAm ptibyl developersky 1cet.

V levém postranim panelu vyvojového prostiedi Xcode kliknéte na soubor annotatio-
nApp. V sekci General -> Identity -> Team zadejte vas developersky tucet, ktery jste
si vytvorili v predeslém kroku.

. Nyni musite ve vasem iPadu nastavit, aby zarizeni aplikaci diivérovalo. V Tabletu klik-
néte na Nastaveni -> Obecné -> Sprava zarizeni -> Aplikace vjvojare -> Duvérovat
vyvojdri ->Duverovat.

. Prejdéte do vyvojového prostiedi Xcode. Vyberte vase zarizeni a spustte aplikaci. Po
provedeni tohoto kroku by se Vam méla aplikace na vasem tabletu spustit. Pro sa-
motné anotovani vSak potfebuje nahrat slozku s anotovanymi obrazky do Vaseho
zarizeni. Tento postup je detailnéji vysvétlen v nasledujicich odstavcich.

Prenos slozky s obrazky do zarizeni

1

2

. Na vasem pocita¢i prejdéte do projektové slozky annotationApp a oteviete vyge-
nerovany soubor Info.plist ve vyvojovém prostiedi Xcode. V levém sloupci vyberte
moznost Application supports iTunes file sharing. V pravém sloupci prehodte hodnotu
Value z NO na YES. Ulozte soubor Info.plist.

. Znovu spustte aplikaci ve vyvojovém prostredi Xcode.

51



3. Otevtete software iTunes, vyberte Vase zafizeni a kliknéte na polozku Aplikace. Ve spodni
casti oteviené nabidky by se méla ukazat moznost Sdileni soubori a pod ni nazev apli-
kace annotationApp.

4. Kliknéte na moznost Pridat... a vyberte slozku z vaseho pocitace, ve které jsou obrazky
k anotovani.

5. Nyni je vSe pripraveno ke spusténi a otestovani aplikace na tabletu.

E.1 MozZné problémy

1. Preklad grafickych aplikaci vyzaduje OpenGL. VétsSina linuxovych distribuci tuto
komponentu v zakladu neinstaluje. Vice informaci lze nalézt na adrese http://doc.
gqt.io/qt-5/1inux.html. Prekladac hlasi prevazné 2 chyby:

e g++: Command not found.
e GL/gl.h: No such file or directory.

Pro vyreseni téchto problému postupujte podle opera¢niho systému, ktery méte na svém
pocitaci.

Debian/Ubuntu (apt-get)

e sudo apt-get install build-essential libgll-mesa-dev

Fedora/RHEL/CentOS (yum)

e sudo yum groupinstall

e sudo yum install mesa-libGL-devel

Po provedeni téchto piikazil a nainstalovani balick® restartujte vyvojové prostiredi Qt
Creator a zkuste aplikaci znovu spustit.
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