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Abstrakt

V této praci je popsan vyvoj pokrocilého prohlize¢e obrazkt pro systém Windows Mobile.
Program nabizi konfigurovatelnost uzivatelského rozhrani a ovladani pomoci gest. Dopliiuje
jiz existujici prohliZzeée a pFfindsi moderni zptisob ovladani i pro starsi systém. Aplikace je
implementovana v programovacim jazyce C#.

Abstract

This bachelor thesis describes the development of the Advanced Image Viewer for Windows
Mobile. The program offers a configurable user interface and control with gestures. It com-
plements the existing browsers and offers a modern way to control for older systems. This
application is implemented in C# programming language.
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Kapitola 1

Uvod

Prohlizeni obrazk® je v dnesni dobé jeden z nejcastéji provadénych tkonti na mobilnich
zalizenich. Vétsina mobilnich telefont obsahuje pomeérné kvalitni fotoaparaty, zvlasté potom
chytré telefony s vlastnim operacénim systémem. Trhu dominuji opera¢ni systémy Android
od spolecnosti Google, i0S od spolecnosti Apple a Windows Phone od spole¢nosti Microsoft.
Operacni systém Windows Mobile od spole¢nosti Microsoft (déle jen WM) je sice dnes jiz
zastaravajici, nicméné jej stale mnoho uzivateltt pouziva. Pro modernéjsi systémy existuje
nespocet rizné kvalitnich prohlizecti obrazkd vyuzivajicich funkénosti telefont.

Pro vyvojafe WM neni tak atraktivni platformou jako dfive. Jednak se jiz dalsi zafizeni
s timto systémem nevyrabéji, ale také neexistuje oficidlni distribu¢ni kanal programi, jako je
tomu u novéjsich systémi. Zatizeni s WM jsou casto omezeny vykonem a velikosti paméti,
vyvojai se potykd s problémem velmi rozdilného vykonu jednotlivych telefond. Systém
WM také obsahuje rtizné limitace, zvlasté potom omezeni paméti pro jednotlivé procesy
a nepodporuje moderni funkce, jako je ovladani pomoci vice dotykovych gest a vyuziti
pohybového senzoru.

Pro systém WM existuje velké mnozstvi prohlizeci, které jsou ruzné kvality. Smyslem
této bakalaiské prace je vytvoreni prohlizece obrazku s podporou formata JPG, BMP, GIF
a PNG, ktery bude obsahovat konfigurovatelné rozhrani, zaméreného na ovladani gesty.
Nabidne tak uzivateli moznost pouzivat pokrocilé funkce i na starsich zafizenich.

Uvodni kapitola je zaméfena na popis vybranych technologii. Je zde rozebran operaéni
systém Windows Mobile, dale vyvoj aplikaci pro mobilni zafizeni, nejpouzivanéjsi grafické
formaty a vybrané knihovny pro nacitani obrazka. Zabyva se také knihovnou pro nacitani
informaci ve forméatu Extensible Image File Format (déle jen EXIF) z obrazkt a knihovnou
pro podporu pohybového a polohového senzoru telefoni znacky HTC.

V dalsi kapitole je ¢tenarl sezndmen s existujicimi fesenimi, funkénimi pozadavky a na-
vrhem aplikace.

V kapitole 4 je popsana implementace aplikace a rozebrany pouzité algoritmy.

Kapitola 5 se zabyva testovanim prohlize¢e a vyhodnocenim testu.

V zavéru je podano srovnani s existujicimi prohlizeci, zhodnoceni prinosu prace a po-
psana navrhovand vylepseni.



Kapitola 2

Technologie

Kapitola se zabyva platformou WM, jeji historii a vyvojem aplikaci pro tento systém. Roze-
bira zakladni stavebni prvky a predstavuje nejpouzivanéjsi grafické formaty. Déle popisuje
knihovny pro nacitani obrazki, pro nacitani EXIF informaci a pro praci s polohovym sni-
macem telefonu.

2.1 Personal Digital Assistant

Personal Digital Assistant (dale jen PDA), ¢esky osobni digitdlni pomocnik ¢ maly kapesni
pocitac, je zatizeni malych rozmért vybavené dotykovym displejem. Ovlada se pomoci sty-
lusu' nebo prsti. Je schopno komunikovat s okolim pomoci bezdratovych technologii nebo
kabelt. Umoziiuje vyménu dat a synchronizaci s PC. Obsahuje vlastni procesor, pamét
a operacni systém. Hardwarova specifikace pro PDA s WM se nazyva Pocket PC.

2.2 Windows Mobile

Windows Mobile je operacni systém od firmy Microsoft uréeny pro vyspéla mobilni zafizeni.
Je odvozen z Windows CE, ktery je urcen pro vestavéna zafizeni.

Spolec¢nost Microsoft se snazila, aby uzivatelské rozhrani tohoto systému bylo podobné
Windows pro PC. Proto byly vytvoreny aplikace jako Office mobile, Internet Explorer pro
WM, Media player pro WM ¢& Outlook Mobile. Spolupriace s Windows pro PC je také
na velmi dobré urovni. Nabizi synchronizaci zprav, kontakti a kalendare. Umozniuje také
snadné sdileni internetového pfipojeni.

WM podporuje tyto tii zdkladni typy mobilnich zafizeni:

e Chytré telefony — Smartphone
e Komunikatory — Pocket PC Phone Edition
e Kapesni pocitace — Pocket PC

Chytré telefony neobsahuji dotykovy displej. Komunikatory i kapesni pocitace dotykovy
displej obsahuji, pficemz komunikatory maji ve vybavé i telefonni modul.

'Podlouhlé tyéinka pro ovladani dotykového displeje. Umoziiuje piesnéjsi ovlddani nez prsty.



2.2.1 Historie Windows Mobile

Historie Windows Mobile saha az do roku 2000, kdy byl pfedstaven systém Pocket PC2000.
7 néj dale vychazel systém Pocket PC 2002. Oba tyto systémy byly zalozeny na Windows
CE 3.0. Vétsiho rozsifeni se WM dockalo az s pfichodem SmartPhone 2002. Tento systém
byl jako prvni urcen pro chytré telefony. Nejznameéjsi telefon s timto systémem byl Motorola
MPx200, ktery se prosadil diky nizké cené. Informace a obrazky jsou prevzaty z [9] a [10].

2.2.2 Windows Mobile 2003

Tento systém (obr. ¢. 2.1) je zalozen na Windows CE .NET 4.2. Hlavnimi zménami oproti

vvvvvv

a Wi-Fi a zavedeni podpory pro praci s multimédii. Déale byla pfidana podpora VGA roz-
liseni displeje, moznost zmény orientace displeje a podpora pro netradi¢ni poméry stran.
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Obrazek 2.1: Uvodni obrazovka Windows Mobile 2003

2.2.3 Windows Mobile 5.0

Windows Mobile 5.0 (obr. ¢. 2.2) byl pfedstaven v roce 2005. Vychéazi z Windows CE .NET
5.2 a pfinesl s sebou urc¢ité inovativni prvky. Hlavni zménou byl odlisny pfistup k paméti
zafizeni. V predchozich verzich slouzila pamét RAM jako datové tlozisté a systémova pamét
zaroven. Ve WM 5.0 slouzi vyhradné pro béh aplikaci a vsechna ostatni data se ukladaji do
FlashROM. Déle byla pfidana podpora USB 2.0, vylepSena funk¢nost synchronizace, novy
kancelarsky balik Office a podpora pro vysouvaci QWERTY klavesnici.

2.2.4 Windows Mobile 6

Windows mobile 6 (obr. ¢. 2.3) byl pfedstaven na zac¢atku roku 2007. UZivatelské rozhrani
bylo prepracovano zpusobem umoznujicim ovladani bez pouziti stylusu. Byla vylepsena
odezva systému, pfiddna moznost Sifrovat i data ulozend na pamétové karté, moznost ovla-
déani vzdalené plochy, moznost usporadavat SMS zpravy do vlaken a také byl pridin VOIP
klient pro internetovou telefonii.

Z WM 6 vychazi Windows Mobile 6.5, ktery pfinasi mimo jiné vylepsené ovladani
a podporu gest. Na obrazku ¢. 2.4 je zobrazena vodni obrazovka. Uzivatelské rozhrani
je urc¢ené hlavné pro ovladani prsty.
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Obréazek 2.3: Uvodni obrazovka Windows Mobile 6

2.2.5 Windows Phone 7

Kvuli silicimu tlaku ze strany konkurence a klesajicimu podilu WM na trhu byla spolec-
nost Microsoft nucena vyvinout zcela novy operacni systém pro mobilni telefony. Tim je
pravé Windows Phone 7 (obr. ¢. 2.5). Uzivatelské rozhrani bylo navrzeno velmi rozdilnym
zpusobem nez u WM. Zékladnim stavebnim prvkem jsou dlazdice, do kterych si mtize uzi-
vatel napojit libovolné aplikace. Dalsi prvek rozcestniky (Hubs) jsou ovladaci centra majici
za, kol pomoci uzivateli v nejbéznéjsich operacich jako sprava a prohlizeni kontaktl, pro-
hlizeni fotek a nakupovani aplikaci. Mobilni telefony pro Windows Phone 7 musi spliiovat
urcité pozadavky jako multidotykovy kapacitni displej s pomérem stran 5:3 a minimalnim
rozliSenim WVGA. BohuzZel chybi zpétna kompatibilita aplikaci, coz je zpisobeno velmi
rozdilnou koncepci systému. [5]

2.3 Vyvoj aplikaci pro WM

Spole¢nost Microsoft poskytuje pro vyvoj aplikaci vyvojové prostiedi Visual Studio. Pro
mobilni zafizeni je t¥eba verze minimalné Professional, nizsi verze vyvoj mobilnich aplikaci
nepodporuji. V zakladni instalaci obsahuje Visual Studio 2008 knihovny pouze pro Win-
dows Mobile 5.0, proto pro aplikace uréené pro Windows Mobile 6 je potieba doinstalovat
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Obréazek 2.4: Uvodni obrazovka Windows Mobile 6.5

Windows Mobile 6 SDK nebo novéjsi. Tato sada vyvojovych néastroji obsahuje dokumen-
taci, ukazkové programy se zdrojovymi kédy, hlavicky a knihovny, obrazy jednotlivych verzi
operacniho systému pro emuldtor a nastroje pro prelozeni aplikace pro cilovou platformu.
Windows Mobile 6 SDK je dostupny ve t¥ech verzich [3]:

e Standard — uréeno pro chytré telefony Smartphone
e Classic — kapesni pocitace Pocket PC

e Professional — komunikatory Pocket PC Phone Edition

2.3.1 .NET Compact Framework

NET Compact Framework (didle .NETCF) je podmnozina plného .NET Framework urce-
ného pro systém Windows. Umoznuje vyvoj aplikaci uréenych pro Windows Mobile. Visual
Studio 2008 podporuje verze 2.0 a 3.5. .NETCF pouziva nékteré z knihoven plného .Net
Framework, ale obsahuje také knihovny vytvofené piimo pro mobilni zafizeni. Kviili malé
paméti téchto zarizeni jsou knihovny omezené funkénosti a velikosti. Vyvoj uzivatelského
rozhrani v .NETCF je zalozen na formularich z klasickych Windows. Zde se pouzivd mys,
kterd je u mobilnich zafizeni nahrazena stylusem. Kviili tomu neni rozhrani pfilis vhodné
pro ovladéani prsty. Existuji specializované knihovny, které tento problém fesi.

2.3.2 Jazyk C#

Aplikace pro WM je mozné psat v rtznych jazycich. Jednim z nich je C#. Jedné se o mo-
derni, mnohotucelovy, objektové orientovany programovaci jazyk. Poskytuje nastroje pro
proménnych a automaticky garbage collector. Tento jazyk je navrZzen pro rizné platformy
— Windows, Windows Mobile a XBOX 360.

2.3.3 Zakladni stavebni prvky

P1i koncipovani tohoto oddilu jsem vychéazel z knihy Microsoft Mobile Development Han-
dbook [16]. Pro vytvofeni programu muzeme vyuzit jeden a vice projekti, pficemz jeden
z nich je spustitelny. Jednotlivé projekty mohou byt urceny pouze pro vytvoreni dynamicky
linkované knihovny (DLL) nebo pro vytvofeni samotného programu. Spustitelny projekt



Obrazek 2.5: Uvodni obrazovka Windows Phone 7

obsahuje soubory s informacemi o projektu, soubory, které se budou prikladat, dale sou-
bor s kédem pro spusténi programu a soubory s kédem k jednotlivim formulaitim, popf.
tfidam. Obsahuje také seznam pouzitych knihoven. Pokud se jedna o béznou knihovnu do-
stupnou ve WM, nemusi se k programu pfikladat. V opacném piipadé je nutné prilozit
i tuto knihovnu.

Formulafe jsou hlavnim stavebnim prvkem programu pro mobilni zafizeni. Na tyto for-
muléfe se potom nabaluji dalsi ovladaci prvky. Na hlavni formular 1ze napojit dalsi formu-
lare, jak ilustruje nasledujici kod.

Form MyForm = new Form();
MyForm.Parent = this;
MyForm.Show() ;

Nejdfive se vytvori novy formulaf, poté se nastavi vlastnictvi na soucasny formulaf a po-
sléze se okno vykresli. Pokud pouzijeme metodu Show, soucasny formular neni pozastaven
a bézi v pozadi. Pokud chceme formular pozastavit, pouzijeme metodu ShowDialog.

Vytvareni novych formulaft obsahuje jistou rezii, proto pokud by se méla okna ménit
Casto, lze vyuzit pouze jeden formulaf a ménit jeho obsah. Jednotlivé prvky lze budto
pfesunout mimo viditelnou plochu, nebo lze vyuzit parametru Visible a zneviditelnit je.

Nejbéznéjsim prvek je Menu pro vytvoreni nabidky, dale prvek Label pro zobrazeni
textu, Button jako tlacitko a dalsi. Pro seskupeni prvkt mtzeme vyuzit i prvek Panel.

Pro uspotradani lze téz s vyhodou pouzit prvek TabControl. Dalsi ovladaci prvky jsou
potom rozélenény do zalozek. Nevyhodou miize byt, Zze nelze uzivateli zabranit v pfechodu
na jinou zalozku.

V prohlizeci obrazki je ziejmé nejvice vyuzivany prvek PictureBox. Tento prvek je urcen
pro vykreslovani obrazki na obrazovku. .NETCF obsahuje knihovnu System. Drawing, ktera



mimo jiné obsahuje metody pro nacitani obrazku. Pro nacteni obrazku lze tedy pouzit
nésledujici kéd.

Bitmap bmp = new Bitmap(obrazek.pripona)

Tento zptsob nacitdni méa ovSsem jednu velkou nevyhodu, obrazek se nacte v plné veli-
kosti a zabira tedy velké mnozstvi paméti. Proto neni tato metoda vhodna pro vytvareny
prohlizec.

Pro otevirani soubortt .NETCF nabizi prvek OpenFileDialog. Pro ukladani souboru
potom SaveFileDialog. WM ve verzi 6 a vyssi nabizi také SelectPictureDialog pro otevirani
obrazkl. Dialog pro otevirani slozky neni implementovan, jak je zminéno dale.

Pro testovani programu lze vyuzit bud redlného zafizeni, nebo vestavény emulator. Je
potieba nejdiive stadhnout soubory obsahujici jednotlivé verze WM.

WM pouzivé instalaéni balicky CAB (Composite UI Application Block). Umoziuje pro-
gramatorovi nastavit instalaci progamu, pfipojit potfebné soubory (jako jsou napf. ikony)
a dale pripojit potiebné knihovny.

2.4 Nejpouzivanéjsi grafické formaty

Grafickych formati existuje mnoho. Lisi se v mnoha ohledech podle pouziti. V profesional-
nich fotoaparatech se vyuziva napf. formatu RAW, kde data ze zdznamového ¢ipu nejsou
nijak upravovana a jsou primo ulozena. Vyhodou je tedy zachovani nejvyssi mozné kvality.
Nevyhodou je pochopitelné vysokd pamétova naroc¢nost. Dalsi bezztratovy format je TIFF
(Tagged Image File Format). Podporuje maximalni barevnou hloubku 32 bitii a umoziiuje
ulozit metainformace o obrazku ve formatu EXIF.

Zadani této prace pozaduje podporu 4 formati: JPG, BMP, PNG a GIF. Tyto formaty
si tedy predstavime. Néasledujici informace jsou ¢erpany z [11] a [12].

24.1 JPG

JPEG (Joint Photographic Experts Group) je ztratovy graficky formét. Byl standardizovan
v roce 1994. Oznaceni JPEG zahrnuje jednak format souboru, kterym je uklddan a také
graficky kodek JPEG/JFIF (JPEG File Interchange Format). Tento kodek slouzi k pfevodu
a komprimovani obrazovych dat. V dnesni dobé je tento format pravdépodobné nejpouzi-
vanéjsi. Vynikd zejména velmi malym objemem dat pfi podpofe plného poétu barev (24
bitl) a zachovéani vyhovujici kvality. Pouziva se pfedev§im u kompaktnich fotoaparatt a na
internetu. Dal$i vyhodou je mozZnost uloZeni metainformaci ve formatu EXIF. Nevyhodou
miiZze byt, Ze nepodporuje prithlednost.

2.4.2 BMP

Tento forméat vyuziva nejjednodussi zptsob uloZeni grafické informace. Jednotlivé pixely
jsou zde zaznamenany presné tak, jak jdou za sebou. Pro kazdy pixel je k dispozici barevna
informace az do hloubky 24 bitd. Vyhodou tohoto formétu je bezztratové ulozeni obrazku.

2.4.3 PNG

PNG (Portable Network Graphics) byl vyvinut jako ndhrada za placeny GIF. Pouziva bez-
ztratovou kompresi pomoci algoritmu DEFLATE. Podporuje barevnou hloubku az do 32



bitd, 24 bith je urdeno pro uloZeni obrazku a 8 biti je tzv. Alpha kanal, ve kterém se
zaznamenavaji stiny a podobné grafické efekty. Tento format se pouziva zejména k ukla-
dani webové grafiky a exportl z vektorovych grafickych formatt, jako nahrada za zastaraly
a patentovany GIF.

24.4 GIF

GIF (Graphics Interchange Format) je patentovany a placeny graficky forméat pro bezztra-
tové ukladéni obrazkt. Nevyhodou je barevna hloubka pouze 8 biti (256 barev). I pfesto
je format hojné€ pouzivany piedevsim pro uklddani obrazkd u webové grafiky. Je dobie
pouzitelny i na ukladani vektorové grafiky v rastrové podobé. Vyhodou je také podpora
animaci.

2.5 Vybrané knihovny pro nacitani obrazki a EXIF infor-
maci

Pro nacitani obrazkiu poskytuje .NETCF zikladni nastroje. Tyto nastroje maji omezenou
funk¢nost a neumoznuji napf. nacitani velkych obrazkt a jejich nésledné zmenseni bez
plného rozbaleni v paméti. Na internetu jsem vyhledal nékolik dostupnych alternativ. Po-
darilo se mi najit pouze jednu sadu nastrojt pro praci z obrazky, kterd podporuje vSechny
zadané formaty, je v urc¢ité edici zdarma a je urcena pfimo pro Windows Mobile. Déle jsem
vybral dvé placené alternativy.

2.5.1 OPENNETCF Smart Device Framework

Jedna se o sadu nastroj urcenou pro vyvoj Windows Mobile aplikaci. Tato sada je vyvijena
spole¢nosti OpenNETCF Consulting. Je dostupna ve t¥ech edicich [14].

e Comunity
e Standard
e Professional

Edice Comunity je dostupna zdarma, zbyvajici edice jsou placené. Edice Comunity
poskytuje stejnou funkénost, ale obsahuje urcitd omezeni. Napft. nejsou dostupné zdrojové
kédy, chybi dokumentace integrovanych tiid, neobsahuje Sablony s predkonfigurovanymi
referencemi a neni poskytovana podpora.

Smart Device Framework (dale SDF) obsahuje také knihovnu pro naéitdni obrazka
a metadat ve formatu EXIF. Tato knihovna déle poskytuje nastroje pro praci s obrazky
jako otoceni, pfevraceni, vytvofeni nahledu, zména barevné palety ¢i zména ptiblizeni.
Podporuje nacitani znacné velkych obrazk a jejich nasledné zmenseni bez vyuziti velkého
mnoZstvi paméti. Je tedy vhodna i pro praci s fotografiemi vysokého rozliSeni.

Knihovna podporuje nacitani vSech zadanych formata obrazku . tj. JPG, PNG, GIF
a BMP.

SDF je dostupny pod licenci Shared Source License, kterd je k dispozici na strankéch
spole¢nosti [13]. Umoznuje $ifit zkompilované knihovny spole¢né s aplikaci, kterd je uvol-
néna pod licenci, jez nevyzaduje dodéni zdrojovych kédi.
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2.5.2 Accusoft ImageGear

Jedné se o specializovany SDK pro praci s obrazky, vyvijeny spolecnosti Accusoft. Pod-
poruje nacitani velkého mnozstvi raznych formatt obrazka. Déle nabizi nastroje pro zpra-
covani jako zaostieni, detekci hran, redukci barevného prostoru, iipravu kontrastu, rotaci
a dalsi. Podporuje také pokrocilé ipravy jako vylepseni rozlisitelnosti pro OCR zpracovani.
Pro prohliZeni obrazki nabizi nastroje jako posouvani, ptiblizovani a vyhlazovani.

SDK je dostupné ve zkuSebni verzi na strankéch spole¢nosti [1]. Cena tohoto FeSeni je
nyni 2999$ a moznosti licencovani jsou dostupné na [2].

2.5.3 LEADTOOLS Mobile Imaging Developer Toolkit

Jedna se o sadu nastroji pro praci s obrazky. Podporuje na¢itani mnozstvi riznych forméati.
Poskytuje nastroje pro zpracovani obrazki jako zménu barevného rozliseni, pfevedeni na
¢ernobily obrazek, zménu velikosti, otoceni, ofiznuti, pfevraceni a kompresi. Pro zobrazovani
nabizi napf. nastroj lupa, posouvani, vyhlazovani, ipravu jasu, kontrastu a gamma korekce.

Mobile Imaging Developer Toolkit je dostupny ve zkusSebni verzi na strankach spolec-
nosti [7]. Cena tohoto FeSeni je nyni 5953. Licence je dostupna na [0].

2.5.4 ExifLib

EXIF (Exchangeable image file format) je specifikace pro format metadat vkladanych do
obrazkl. Tyto informace umoznuji uchovani iidaji napriklad o:

e Zmnacce a modelu fotoaparatu

e Datu a case porizeni snimku

Nastaveni fotoaparatu

Misté porizeni snimku
e Nahled snimku

Knihovna ExifLib umoznuje nac¢itani EXIF informaci z obrazkd. Knihovna je ptivodné
urcend pro desktop, ale po malém upraveni se mize pouzit i v mobilnim telefonu.[15]

2.5.5 GSensorSDK

Jedna se o knihovnu umoznujici pouzivat pohybovy a polohovy senzor v telefonech HTC.
P1i zméné orientace telefonu vyvola udélost, umoznujici programu na ni zareagovat a pri-
zpusobit se nové orientaci. [4]
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Kapitola 3

Analyza a navrh aplikace

Pozadavky, které jsou uvedeny v zadani prace bylo potieba analyzovat. Vhodnou technikou
je nejdrive prostudovat vlastnosti jiz implementovanych prohlize¢i, které jsou na trhu,
zjistit jejich vyhody a nedostatky a podle ziskanych poznatkt se pokusit navrhnout novy
prohlizec.

Kapitola se vénuje analyze a zhodnoceni existujicich feseni prohlizec¢t obrazki, déle sta-
novuje pozadavky na funkénost implementované aplikace. Vénuje se néavrhu uzivatelského
rozhrani a gest pro ovladani prohliZece.

3.1 Funkéni pozadavky

Cilem prace je navrhnout konfigurovatelny prohlize¢ obrazkt pouzitelny v mobilnim te-
lefonu. Prohlize¢ by mél byt uzivatelsky privétivy, ale musi poskytovat pokrocilé funkce.
Prostudovanim vlastnosti existujicich feSeni jsem ziskal poznatky, které jsem vyuzil pii
specifikaci pozadavkt na funkénost vytvarené aplikace.

3.1.1 Existujici feseni

Windows Mobile patii k velmi rozsitrenym systémiim, piestoze je dnes jiz vytlacovan jinymi
systémy. Pro ilustraci soucasného stavu prohlizeci obrazkiu pro tento systém jsem vybral
nékolik aplikaci volné stazitelnych na internetu, popi. jiz integrovanych v systému. Vétsina
z nich je zdarma, pouze Resco Photo Manager je placeny.

Vestavény prohliZze¢ obrazktu ve Windows Mobile

Vestavény prohlize¢ obrazkt ve Windows Mobile (obr. ¢. 3.1(a)) disponuje zakladnimi vlast-
nostmi jako jsou: lupa, posouvani obrazku, prezentace, poslani obrazku a jednoduché edi-
tace. Jako jediny dokéze zobrazit i znacné velké obrazky v plném priblizeni. Ve verzi pro
Windows Mobile 6.1 nepodporuje zadna gesta, ve verzi pro WM 6.5 podporuje posun na
dalsi/ptredchozi obrazek. Nabizi také zakladni konfiguraci.

Vestavény HTC prohlizec

Vestavény HTC prohlize¢ disponuje modernéjsim vzhledem (obr.¢. 3.1(b)) a uzivatelskou
privétivosti. Podporuje plynuly pfechod na dalsi obrazek. Jeho funkcionalita je velmi ome-
zena. Podporuje pouze samotné prohlizeni a priblizeni do urcité urovné, dale rezim pre-
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(a) Vestavény prohlize¢ ve WM (b) Vestavény HT'C prohlize¢

Obréazek 3.1: Vybrané prohliZece obrazki

zentace a odeslani obrazku. Z gest podporuje pouze posunuti na dalsi/pfedchozi obrazek.
Nenabizi zadné moznosti konfigurace.

Picture Viewer 2.3

Picture Viewer 2.3 (obr. ¢. 3.2(a)) podporuje prohliZeni, oto¢eni obrazku o 90° a jako jediny
podporuje i dalsi gesta, avsak jejich pouziti neni pfili§ intuitivni.

Resco Photo Manager

Resco photo manager (obr. ¢. 3.2(b)) je jako jediny zastupce placeny program. Jednd se
o velmi pokrodily prohlize¢ s mnoha funkcemi, vynikajicim modernim vzhledem a rychlosti.
Podporuje vsechny zakladni funkce jako pfedchozi prohlizece, navic implementuje i automa-
tické otoceni obrazovky podle polohy telefonu. Nabizi i jednoduchou editaci obrazku nebo
prevod formata. Umoziuje také svou konfiguraci.

Dava Picture Viewer

Dava Picture Viewer (obr. ¢. 3.3), stejné jako ostatni prohlizece podporuje vSechny zakladni
funkce. Nabizi navic podporu vytvareni alb. Umoznuje také nacitani zakladnich EXIF in-
formaci.

Kazdy z téchto prohlizec¢t je zaméfeny trochu jinym smérem. Zatimco vestavéné prohlizece
nabizeji zakladni funkce a dopliuji uzivatelské rozhrani systému, ostatni prohliZzece se snazi
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(a) Picture Viewer 2.3 (b) Resco Photo Manager

Obrézek 3.2: Vybrané prohliZece obrazki

zaujmout jinym zptisobem. Dava Picture Viewer umoziiuje tvorbu alb, kterou jsem se roz-
hodl vyuzit i v moji aplikaci. Picture Viewer podporuje ovladani pomoci gest, kterd jsou
ale pomérné nezdarila. Resco Photo Manager je velmi kvalitni program, ktery podporuje
dokonce i polohovy senzor telefonu HTC. Nepodporuje ale pokroc¢ilé ovladani pomoci gest.
Navrhovana aplikace tedy vyuzije vlastnosti zkoumanych programu a pokusi se je imple-
mentovat v pouzitelné podobé.

3.1.2 Zakladni pozadavky na aplikaci

Po predchozi analyze existujicich feseni prohlize¢t byly vytvoreny nasledujici pozadavky
na implementovanou aplikaci:

e Aplikace je funkéni na zafizenich s dotykovym displejem a s opera¢nim systémem
WM ve verzi 6 a vyssi.

e Aplikace podporuje nacitani obrazka ve formatech JPG, PNG, GIF a BMP. Hlavni
obrazovka obsahuje prostor pro zobrazeni samotného obrazku, prostor pro zobrazeni
nastroju a alba. Zobrazené nastroje se mohou zvolit. V nastaveni lze nastroje a album
schovat.

e Aplikace umoziuje tvorbu alb, jejich ukladani a modifikaci.

e Aplikace umoziuje ovladani pomoci uzivatelskych gest. Ke kazdému néastroji je prira-
zeno urcité gesto, které lze v nastaveni predefinovat.

e Manipulace s obrazky je mozna pomoci gest, ale také pomoci polozek v menu.

e Prohlize¢ umoznuje otevirat obrazky jednotlivé, ale i po celych slozkach.
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Obrazek 3.3: Dava Picture Viewer

e Aplikace podporuje minimalné rozliSeni 320x240 a 640x480.
e Aplikace podporuje polohovy senzor a upravuje obrazovku podle natoceni telefonu.
e Aplikace umi zobrazit EXIF informace z nacteného obrazku.

e Je dostupny rezim prezentace s moznosti konfigurace, pfedevsim rychlosti a sméru
posunu a také umisténi nastroju.

e Prohlize¢ umoznuje i nacitani vétsich obrazki, jako jsou fotografie z telefonu s moz-
nosti priblizeni do urcité trovné.

3.2 Navrh uzivatelského rozhrani aplikace

Po prozkouméani moznosti knihoven .NETCF a OPENNETCEF jsem navrhl funkénost apli-
kace. Vyuzil jsem pfitom volné dostupné ikony z [17]. Hlavni obrazovka je na obrazku ¢. 3.4.
Sklada se ze t¥1 ¢asti a panelu se dvéma menu. V horni ¢asti je vykreslen prohlizeny obrazek.
Pod obrazkem je panel s nahledy dalsich obrazkt v albu. Nésleduje panel s jednotlivymi
nastroji. Tento panel obsahuje néstroje pro pfiblizeni/oddéleni, zarovnani na obrazovku
a maximalizaci, nastroj ruka pro posun priblizeného obrazku, nastroj gesta pro rezim gest,
nastroje pro otoceni a prezentaci, dale potom néstroje pro otevieni, ptidani nebo odebrani
obrazku a pro otevieni nebo pridani adresaie. Zobrazeny jsou pouze nastroje, které se ve-
jdou na obrazovku. Jednotlivé polozky je moZzné pridavat a odebirat v nastaveni. Panel
s nahledem obrazk i panel s nastroji je mozné odstranit v nastaveni.

Na obrazku ¢. 3.5(a) je zobrazeno hlavni Menu. Polozka Otevrit obrdzek uzavie aktudlni
oteviené album a otevfe jeden obrazek. Polozka Pridat obrdzek zafadi nové otevieny obrazek
do pravé otevieného alba, opa¢né potom polozka Odebrat obrdzek. Obdobné polozky Otevrit
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> Prostor pro zobrazenisnimku

Album obrazk

Panel nastroj

Obrazek 3.4: Hlavni obrazovka aplikace

slozku a Pridat slozku, které pracuji s mnozstvim obrazka v jednotlivych slozkach. Polozka
Otevrit album otevie ulozené album ve formatu XML, polozka Ulozit album jako. .. nabidne
jeho uloZeni. Polozka Nastaveni otevie nabidku nastaveni aplikace.

Na obrazku ¢. 3.5(b) je ukdzano menu Ndstroje. Polozka Informace umoziuje zobrazeni
metainformaci obrazku ve formatu EXIF. Polozka Zarovndni umoznuje nastavit vychozi
rezim zarovnani obrazku na sifku/vysku, automaticky, ¢i bez zarovnéani. Polozka Priblizent
obsahuje moZnost procentuélniho ptiblizeni — 100%, 75%, 50% a 25%. Polozka Prezentace
umozinuje spusténi prezentace.

3.2.1 Nastaveni
Obrazovka s nastavenim je rozdélena do nékolika zalozek:

e Vzhled

e Zobrazeni

Nastroje

Prezentace

Gesta

Dialogy

V zdlozce Vzhled je mozno nastavit zobrazeni/skryti jednotlivych polozek hlavni obra-
zovky — horni systémové menu, panel nahledd obrazkt a panel nastroja.

Zalozka Zobrazeni umoziiuje nastaveni automatického otaceni obrazku podle EXIF in-
formaci, otaCeni obrazovky podle polohy telefonu a implicitni zarovnani obrazku — na
sirku/vysku obrazovky, originalni velikost a automatické zarovnani na obrazovku.
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Pidat obrazek
Odebrat obrazek

Otevrit sloZzku
Pridat slozku

Oteviit album
Nové album

UloZit album
UleZit album jako...

Nastaveni Zarovnani »
O aplikaci PribliZeni »
Konec
Menu
(a) Hlavni menu (b) Menu Néstroje

Obrazek 3.5: Menu prohlizece

V zalozce Ndstroje je mozno nastavit jednotlivé polozky, které se budou zobrazovat na
panelu nastrojt na hlavni obrazovce.

V zalozce Prezentace je mozno nastavit smér prezentace — doptedu/dozadu. Dale moz-
nosti umisténi panelu a jeho zobrazeni — zobrazit/skryt/automaticky skryvat. Néasleduje
moznost nastaveni umisténi panelu nastroju na strany obrazovky.

V zalozce Gesta je mozno nastavit samotné povoleni gest. Déle je mozno pro kazdé gesto
zobrazit detaily, kde je ukazano aktualni gesto a ptivodni gesto. Zde je moznost nadefinovani
vlastniho gesta nebo obnoveni ptivodniho gesta.

Zalozka Dialogy umoznuje zvolit, ktery dialog se pouzije pfi otevirani obrazku. K dis-
pozici jsou dialogy s nahledy, systémovy dialog a vlastni stromovy dialog.

3.2.2 Gesta pro ovladani aplikace

Standardni .NET Compact Framework bohuzel neobsahuje nastroje pro praci s gesty. Pouze
Windows mobile 6.5 podporuje rozpoznavani zdkladnich gest, ktera jsou pro potieby pro-
gramu nedostatecna. Proto byly vytvoreny néstroje pro rozpoznavani a uceni gest. Na na-
sledujicich obrazcich jsou ukazany puvodni podoby gest. Systém rozpoznavani podporuje
pouze gesta slozena z tsecek.

Gesta je mozno pouzivat, pouze kdyz je prohlize¢ v rezimu gesta. V opa¢ném pripadé je
prohlize¢ v rezimu ruka, slouzicim pro posun pfiblizeného obrazku. Mezi témito rezimy je
mozno prepinat jednak nastroji a také dvojklikem. Ke kazdému nastroji z panelu nastroj
je pritazeno pravé jedno gesto. Na obrazku ¢. 3.2.2 jsou zobrazeny névrhy pro implicitni
ovladani prohlizece.
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(a) Piedchozi obré- (b) Dalsi obrazek (c¢) Pfidani slozky (d) Pfidani obrazku
zek
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(e) Zarovnani na ob- (f) Nové album (g) Otevfeni slozky  (h) Otevieni ob-
razovku razku

(i) Spusténi prezen- (j) Otoceni doleva (k) Otoceni doprava (1) Odstranéni ob-
tace razku

(m) Piiblizeni (n) Oddéleni

Obrazek 3.6: Gesta k ovladani prohlizece
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Kapitola 4

Implementace

Kapitola popisuje jednotlivé problémy implementace a rozebira pouzité algoritmy.

Aplikace je implementovana v programovacim jazyce C# za pouziti .NETCF 3.5 pro
platformu Windows Mobile. Aplikace podporuje telefony s opera¢nim systémem WM 6.0
a vySsi. Pro vyuziti polohového senzoru je potifeba pouzivat telefon znacky HTC.

4.1 Implementované tridy

Pro demonstraci implementovanych tfid byl vvytvoren diagram (obr. ¢. 4.1). V diagramu
jsou zahrnuty pouze vybrané metody a ¢lenské proménné.

Hlavni obrazovka je implementovana tiidou GestureImageViewer odvozenou ze tiidy
Form. Obsahuje jednak prvek PictureBox pro zobrazeni samotného obrazku, dale potom
ostatni prvky PictureBox pro zobrazeni nastroji a nahledi alba. Dale obsahuje Menu s ovla-
dacimi tlacitky. Pti kazdé zméné velikosti obrazovky, zejména pii prvnim nacteni a zméné
orientace se vyvolava udalost Resize, ktera se osetiuje metodou OnResize. Program roz-
mistuje prvky dynamicky, proto bylo nutné tuto metodu prepsat.

protected override void OnResize(EventArgs e)

Tato metoda zjisti, jestli se maji zobrazovat panely alba a néastroji, dale zjisti, kolik se
jich na obrazovku vejde, a podle toho je umisti na spravné pozice. Také vyhradi prostor pro
vykresleni obrazku. Prohlize¢ se tak stal nezavislym na rozliSeni displeje a jeho orientaci.

Pro nacteni obrazku byla implementovana metoda LoadImage.

private void LoadImage(string path)

Metoda prijiméa pouze cestu k obrazku. Podle nastaveni zarovnani vola dalsi metody,
které se postaraji o vykresleni v piislusné velikosti.

Jakmile je obrazek nac¢ten v paméti, o jeho vykresleni se stara metoda
DrawImageFromBitmap. Podle aktualni pozice v obrazku a podle velikosti prvku PictureBox
vybere ¢ast nactené bitmapy a zajisti jeji vykresleni. Backbuffer prvku PictureBox s vy-
rovnavaci pameéti je pojmenovan ToPaint. Z néj je vytvofen objekt tfidy Graphics urceny
pro vykreslovani. Nejdfive je vyplnén ¢ernou barvou, poté se do néj zapise ¢ast z bitmapy
LoadedBitmap. Posléze se prvek PictureBox obnovi a zobrazi zapsany vyiez, jak je ukazano
v néasledujicim kédu.
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using (Graphics g = Graphics.FromImage (pictureBox1.ToPaint))

{
g.Clear(Color.Black);
g.DrawImage (LoadedBitmap, WhereToDrawX,
WhereToDrawY, Rec, GraphicsUnit.Pixel);
pictureBoxl.Refresh();
}

Obrazovka s nastavenimi je implementovana tfidou SettingsForm. Pro lepsi usporadéani
voleb nastaveni je vyuzito prvku TabControl, ktery umoznuje rozdéleni do zalozek. Objekt
tfidy SettingsForm pii inicializaci pfijimé strukturu MySettings, kterd obsahuje vsechny
informace o nastavenich. Podle nactenych tdaji nastavi vSechny ovladaci prvky nastaveni.
Po deaktivaci okna opét vraci strukturu MySettings se zménénym nastavenim.

Obrazovka s nahledem stévajiciho gesta a moznosti definice nového je implementovana
t¥idou GestureLearn. Obsahuje 3 zalozky: nahled soucasného gesta, nahled pavodniho
gesta s moznosti obnoveni a zalozku pro definici nového gesta.

Obrazovky pro otevieni souboru a slozky jsou implementovany t¥idami OpenFile a OpenFolder.
Vyuzivaji prvku TreeView pro zobrazeni stromové struktury adresaie telefonu.

Obrazovka pro zobrazeni udaji o obrazku je implementovana tfidou EXIF. Pouziva
prvek ListView pro vypsani udaji. Obsahuje metodu pro ziskdni a zpracovani informaci
z nac¢teného obrazku.

Zpracovani gest je implementovano tfidou MyGestureRecognizer. Obsahuje metody
pro rozpoznani gesta ze sesbiranych bodu a také jeho porovnani s jinym gestem.

Ttida MySettings obsahuje proménné pro uchovani vSech potiebnych nastaveni a me-
tody pro jejich nacteni a ulozeni do souboru.

Nastroje pro praci s albem jsou implementovany t¥idou Album. Obsahuje také metody
pro uloZeni a nacteni ze souboru.

PictureBox s podporou technologie Double buffering je implementovan tfidou
BufferedPictureBox.

4.2 Pouzité funkce ze Smart Device Framework

SDF nabizi celou fadu knihoven pro zjednoduSeni tvorby programi pro systém Windows
mobile. Rozhodl jsem se vyuzit knihovnu pro préci s obrazky Drawing.dll a dale knihovnu
pro ukladani a nacitani nastaveni AppSettings.dll.

Prvni zminovana knihovna umoziiuje nacitani zdkladnich informaci o obrazcich jako
jsou sitka, vyska a bitova hloubka. Dale umoznuje samotné nacteni obrazku podle zvolené
velikosti, véetné vytvoreni nahledu obrazku. Poskytuje také néstroj pro rotaci obrazku c¢i
jeho prevraceni.

Knihovna pro nacitani nastaveni poskytuje nastroje pro ukladani potifebnych informaci
do souboru ve formatu XML.

4.3 Problém nacditani obrazkiu a velikosti paméti

Mobilni telefony se systémem Windows mobile obvykle byvaji limitovany velikosti opera¢ni
paméti. Zafizeni s WM 6 a vysSim mivaji desitky az stovky megabajti, ale realné je pou-
zitelnych mnohem méné. Systém WM bohuzel limituje pamétf kazdého procesu na 32MB.
Reélné lze ovSem pouzit maximéalné 18-20MB.
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S pouzitim komprese lze ulozit i zna¢né velké obrazky, které ovsem po dekompresi mohou
zabirat i desitky megabajti v paméti. Proto bylo nutné zvolit jisty kompromis mezi velikosti
pouzité paméti a velikosti zobrazeného obrazku. Pozorovanim a prozkousenim bylo zjisténo,
ze lze pridélit ptiblizné 6MB spojitého kusu paméti. Proto byla tato hranice zvolena pro
maximalni velikost rozbaleného obrazku. S pouzitim knihovny ze SDF lze ovSsem nacitat
obrazky znacéné velikosti (vice nez 10MPx), které jsou knihovnou zmenseny tak, aby zabiraly
méné nez zminénych 6MB. Pro 24 bitovou hloubku obrazku jsou to 2MPx.

Dalsi problém s limitovanou paméti nastava pii rotaci obrazku. Pokud je obrazek ¢tver-
covy, je mozno ho otécet o 90° bez alokace dalsi paméti. V opacném piipadé je potfeba
pouzit dalsi kus paméti stejné velikosti. SDF poskytuje nastroj pro pravouthlé rotace ob-
razku.

LoadedBitmap = ImageUtils.Rotate (bmp,
OpenNETCF .Drawing.RotationAngle.Clockwise90) ;

Tento néastroj byl pouzit pro mensi obrazky, protoze je velmi rychly. Pti otaceni vétsiho
obrazku ale vyvolava vyjimku OutOfMemoryException, tedy nedostatek paméti. Proto bylo
implementovano vlastni feSeni. WM umoznuje alokaci paméti v globalnim prostoru pomoci
funkce Marshal.AllocHGlobal (MemorySize);

Bohuzel ani v tomto ptripadé se nepodaftilo pridélit potfebné mnozstvi paméti v celku.
Proto byl vytvoren algoritmus, ktery dokaze rotovat obrazek o 90° a pracovat pfitom s né-
kolika Castmi paméti. Algoritmus nejdiive presune rotovany obrazek do ¢asti paméti, jak
je znazornéno na obrazku ¢. 4.2. Potom je stary obrazek uvolnén pomoci volani Dispose ()
a nasleduje zkopirovani oto¢eného obrazku zpatky a uvolnéni docasné paméti. Cely proces
je vypocetné naroény, na druhou stranu umoziiuje rotovat i velké obrazky.

Pro pristup k jednotlivym pixelim lze pouzit metody GetPixel a SetPixel. Tento
zpusob je ale velmi pomaly. Jedna se o Fizeny kéd (managed code). Pro pfimy ptistup do
paméti v jazyce C# je potfeba pouzit klicové slovo unsafe. Zavolani metody LockBits
umozni programétorovi pristupovat k pixeliim pfes ukazatele, tj. pfimo do paméti. Néasle-
dujici kéd demonstruje iteraci pres jednotlivé pixely v obrazku.

BitmapData bmd = pic.LockBits(new Rectangle(O, 0, 20, 20),
System.Drawing.Imaging.ImagelLockMode.ReadWrite,
pic.PixelFormat);

int PixelSize=3;

for(int y=0; y<bmd.Height; y++)

{
byte* row=(byte *)bmd.ScanO+(y*bmd.Stride);
for(int x=0; x<bmd.Width; x++)
{
row[x*PixelSize]=255;
}
}

Volani LockBits vraci objekt BitmapData, ktery obsahuje informace o adrese zacatku
pristupovanych dat v paméti (Scan0). Polozka Stride uchovava hodnotu délky fadku v by-
tech i se zarovnanim. Width a Height obsahuji sitku a vysku zamknutého prostoru. Kéd
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znazornuje nastaveni Cervené slozky vsSech pixelt na hodnotu 255. Pracuje se se 24 bito-
vym obrazkem (hodnota PixelSize je nastavena na 3 bajty). Po ukoné¢eni se musi zavolat
metoda UnlockBits pro nasledné odemceni.

4.4 Rozpoznavani a uceni gest

Standardni .NET Compact Framework bohuzel neobsahuje nastroje pro praci s gesty. Pouze
WM 6.5 podporuje rozpoznavani zakladnich gest, kterd jsou pro potfeby programu nedo-
statecnd. Proto byly vytvofeny néastroje pro rozpoznavani a uceni gest. Pro ziskédvani dat
z obrazovky je vyuzito udalosti OnMouseDown, pfi které se zachyti prvni potencialni bod
gesta, dale OnMouseMove, kde se posbiraji vSechny body pohybu a OnMouseUp, kde se za-
chyti posledni bod gesta a zapocne se zpracovani a vyhodnoceni. Pri zadavani gesta na
obrazovku se bohuZel nesejmou vSechny body po kterych se pohybovalo, proto bylo nutné
vyplnit mezery mezi body tseckami, aby bylo gesto spojité.

4.4.1 Algoritmus rozpoznavani gest

Pro rozpoznani gest jsem navrhl jednoduchy algoritmus. Tento algoritmus dostane pro zpra-
covani posloupnost nasbiranych bodt z obrazovky. Zjisti se nejmensi a nejvétsi souradnice,
podle nich se vytvori ¢tverec tak, aby krajni body gesta byly jeho hranici. Tento ¢tverec
se dale rozdéli do deviti oblasti, jak je vidét na obrazku ¢.4.3. Podle sesbiranych bodt
se urcuje, které oblasti byly protnuty a v jakém poradi. Pokud by bylo gesto sloZeno jen
z vertikalnich a horizontalnich tahti, tento systém by pracoval bez problému. Pokud ovsem
zahrneme i Sikmé tahy, je potfeba algoritmus vylepsit.

Uvazujme gesto — isecku z levého spodniho rohu do pravého horniho rohu. Idedlné by
usecka méla protnout pouze tii oblasti. Levy spodni, prostfedni a pravy horni ¢tverec. V re-
alném piipadé ovSsem Céasteéné protne i okolni ¢tverce, i kdyz jen malou délkou. Proto bylo
zavedeno pravidlo, které tento problém fesi. Pfed zpracovanim gesta se vypocita primérna
hodnota poc¢tu bodti v jednotlivych oblastech. Pokud pfi zpracovani pocet bodu v oblasti je
mensi nez 30% této prumérné hodnoty, oblast se nezapocitava. Vyhodou tohoto algoritmu
je nezavislost na velikosti a pozici gesta.

Trida MyGestureRecognizer obsahuje vSechny potfebné metody pro zpracovani gest.

4.5 Nacditani EXIF informaci

OpenNETCF obsahuje nastroje pro nac¢itani EXIF informaci, bohuzel ale neni dostacujici.
Informace se zobrazuji pouze v ¢iselné podobé a vétsina z nich se ani nenacita. Proto byla
zvolena knihovna EzifLib, ktera se po malé upravé da pouzit i ve WM. Knihovna umoziuje
¢teni informaci véetné polohy zafizeni pii pofizeni snimku. Déle podporuje naptiklad i ¢teni
GPS soutadnic, na kterych byl obrazek potizen.

Moderni fotoaparaty Casto disponuji polohovymi senzory. Dokazou tedy zjistit, v jaké
poloze byl snimek potizen. Jelikoz je rotace obrazku vypocetné narocna operace, fotoaparat
obrazek nerotuje primo, ale opatii jej znackou EXIF Orientation Flag. V prohlizeci, kde
rychlost neni tak kriticka, se podle této znacky muze obrazek otocit.

Tato znacka mize nabyvat osmi hodnot. V tabulce ¢. 4.5 je zndzornéno, jak bude ob-
razek orientovan pfi rtiznych hodnotach. Hodnoty 2,4,5,7 jsou malo pouzivané, protoze se
jedna o prevraceny obraz. V implementovaném prohlizeci byla tedy pfiddna podpora pouze
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Hodnota EXIF znacky orientace | Radek ¢. 0 je umistén | Sloupec ¢. 0 je umistén

1 Nahoie Vlevo
2 Nahoie Vpravo
3 Dole Vpravo
4 Dole Vlevo
5 Vlevo Nahore
6 Vpravo Nahote
7 Vpravo Dole

8 Vlevo Dole

Tabulka 4.1: Orientace obrazku podle znacky EXIF

pro hodnoty 1,3,6 a 8. Na obrazku ¢. 4.4 je znazornéna poloha zafizeni pfi foceni a dale
pozadovany smeér otoceni v prohlizeci.

4.6 Naditani a ukladani nastaveni

Pro naéitani a uklddani nastaveni jsem pouzil knihovnu AppSettings z OpenNETCF. Po-
tfebné informace se transformuji do ¢iselné nebo textové podoby. Knihovna je potom ulozi
ve formatu XML do souboru. Nacitani probiha obdobné.

4.7 Dialogy pro otevirani souboru a sloZek

Windows Mobile 6 poskytuje 2 zakladni dialogy pouzitelné pro otevieni obrazku.
OpenFileDialog a SelectPictureDialog.

SelectPictureDialog (obr. ¢. 4.5(a)) zobrazuje nahledy obrazku. U vétsich obrazka
ovSsem muze jejich zobrazeni trvat delsi dobu. Také nepodporuje nacitani formatu png.

OpenFileDialog (obr.¢. 4.5(b)) je pro nacitani soubort pouzitelny. Lisi se podle jed-
notlivych verzi systému. Ve WM 6.0 nepodporuje zobrazeni stromové struktury adresare,

Pro otevfeni slozky bohuzel zadny dialog neexistuje. Proto byly vytvoreny dva vlastni
dialogy. Pro otevieni souboru OpenFile (obr. ¢. 4.6(a)) a pro otevieni slozky OpenFolder
(obr. é. 4.6(b)). Dialogy jsou velmi podobné. Vyuzil jsem prvku TreeView pro zobrazeni
nalezenych soubortu a slozek.

4.8 Implementace podpory alb

Prohlize¢ obrazkt pracuje s alby v zdkladu a je jen na uzivateli, zda se jich rozhodne
vyuzit. Na hlavni obrazovce je zobrazen panel s nahledy obrazka v albu. Do alba je moZno
pridavat obrazky po jednom nebo i po slozkach, popiipadé obrazek odstranit. Ulozenim
alba se uchovaji informace o umisténi obrazka a jejich posloupnosti. Vyuziva se pritom
dfive zminéné knihovny AppSettings.dll a uklada se ve formatu XML.
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4.9 Posouvani obrazku

Pro posun v obrazku vétsim, nez je obrazovka, bylo ptivodné zamysleno vyuzit nastroji
dostupnych ve WM 6.5. V tom ptipadé by ale bylo posouvani ve starsich verzich nedostupné.
Navic bylo zjisténo, ze pfi pouziti téchto nastroji se udalosti OnMouseDown a OnMouseMove
chovaji nekorektné. Udalost OnMouseDown se vyvolad az po urcitém posunu na obrazovce,
tento systém se tedy stava nepouzitelnym pro rozpoznavani gest. Proto byl posun obrazku
implementovan ru¢né. Do paméti je ulozen cely obrazek v daném piiblizeni a vykresluje se
pouze prislusna c¢ast.

Pro zabranéni trhani pfi posouvani obrazku bylo vyuzito techniky Double buffering
[16]. Bez pouziti této techniky se obrazek vykresluje na obrazovku po ¢astech. Pii pohybu
obrazku tedy dochézi ke zkresleni. ReSenim je zavedeni vyrovnéavaci paméti tzv. Back buffer.
do které se nejdrive zkopiruje obraz k vykresleni a teprve potom se z této vyrovnavaci paméti
vykresli na obrazovku. Pohyb je potom plynuly.

Pro pouziti v prohlizec¢i byla implementovana tiida BufferedPictureBox vychazejici
z t¥idy PictureBox, kterd obsahuje vyrovnavaci pamét ToPaint. Do této paméti se nejdiive
zkopiruje vykreslovana oblast. Pfi udalosti OnPaint se potom obsah vykresli na obrazovku,
jak znad¢i néasledujici kéd. Pokud je vyrovnéavaci pamét prazdné, vykresli se ¢erné obrazovka.

protected override void OnPaint(PaintEventArgs e)

{
if (ToPaint != null)

{
e.Graphics.DrawImage(ToPaint, 0, 0);

}
else
e.Graphics.Clear(this.BackColor);

Dale se musi pfepsat obsluha udélosti OnPaintBackGround, kterd vykresluje pozadi,
a dochazelo by tak k viditelnému trhani.
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GesturelmageViewer
{namespace=GesturelmageViewer}
- VSettings : MySettings
- MyAlbum : Album
- pictureBox1 : BufferedPictureBox = new BufferedPictureBox()
- LoadedBitmap : Bitmap
- CurrentZoomFactor - double = 1.0
- CurrentPositioninLoadedBitmap : Point = new Point(0, 0)
- MaximumSizelnMemaory : double = 8
~ Thumbnails : List<PictureBox> = new List<PictureBox={)
~ VisibleThumbsCount - int =5
~ VGestureRecognizer : MyGestureRecognizer
- GestureMode : bool = true
- PresentationMode : bool
- PresentationTools : List<PictureBox=> = new List<PictureBox={)
~ mySensor : HTCGSensor

+ GesturelmageViewer()

~ mySensor_OrientationChanged(sender - IGSensor) - void

# OnResize(e - EventArgs) - void

- GetOrientationFromExif(path - string) - short

- DrawlmageFromBitmap() - void

- RotateRightPicture() - void

- RotateleftPicture() - void

- AddPicture() - void

- ZoomInPicture() - void

- ZoomOutPicture() - void

- LoadAndAutoFitBitmap(path - string, width - int, height - int) - void
- LoadAndFitWidthBitmap(path - string, width - int, height - int) - void
- LoadAndFitHeightBitmap(path - string, width - int, height - int} - void
- FitScreen() - void

- Rotate180() - void

- LoadAndNotFitBitmap(path - string) - void

- Loadlmage(path - string) - void

- OpenAlbum() - void

- OpenPicture() - void

- NewAlbum() - void

- OpenFolder{) - void

- AddFolder() - void

- LoadFromThumb(index - int) - void

- DeletePicture() - void

- StartPresentation() - void

- StopPresentation() : void

- MovePicture(X - int. Y - int) - void

- ProcessGesture() - void

MyGestureRecognizer
{namespace=GesturelmageViewer}

- AllPoints : List<MyPoint=
- LeamnedFields : List<int>
- RecognizedFields : List<int>

MyGestureRecognizer()
LearnGesture(CollectedPoints : List<MyPoint=) - void

SettingsForm
{namespace=GesturelmageViewer}

~ VSettings - MySettings

+ SettingsForm(Settings : ref MySettings)
+ EditSettings(Settings : MySettings) : void
# OnClosing(e : CancelEventArgs) - void

EXIF

{namespace=GesturelmageViewer}

- ExifTags : Dictionary<ushort, string= = __.

+ EXIF(FileName : string}
- ReadExifiFileMame : string) : void

GestureLearn
{namespace=GesturelmageViewer}

- VSettings - MySettings

- GestureFields - List<int=

- DefaultGestureFields - List<int=

- CollectedPuoints : List<MyGestureRecognizer-MyPoint=
~ GR: MyGestureRecagnizer

~ GestureType - string

- LeamnMode - bool

+ GestureLearn()
+ LearnGesture(Settings : ref MySettings, Name : string) : void

OpenfFile
{namespace=GesturelmageViewer}

- fileName : string
- initialDirectory : string = @"\"

+ InitialDirectory() - string {accessaor}

+ FileName() - string {accessor}

+ OpenFile()

- ExpandTree(MyTreeMNode - TreeNode, FullPath - string) - void

- GetFiles(curDir - Directorylnfo, curModes - TreeNode, OnlyOne - bool) - void
- GetDirectories(DifName - string, curhodes - TreeMode, HowMany - int) - void

OpenFolder

{namespace=GesturelmageViewer}

- folderName - string
- initialDirectory - string = @"\"

+ InitialDirectory() : string {accessor}

+ FolderMame() : string {accessor}

+ OpenFolder()

- ExpandTree(MyTreeMNode : TreeNode, FullPath : string) : void

- GetDirectories(Dirfame : string, curNodes - TreeMode, HowMany - int) : void

BufferedPictureBox
{namespace=GesturelmageViewer}

ToPaint : Bitmap

¥
+
+ LeamGesture(Fields : List<int>} : void
+
+

BufferedPictureBox()
toPaint() : Bitmap {accessor}

OnPaint(e : PaintEventArgs) : void
OnPaintBackground(e : PaintEventArgs) : void

OnResize(eventg : EventArgs) : void

¥

Recognize(CollectedPoints : List<MyPoint=) : void Program "

Match() : bool {namespace=GestureimagsViewer} +

- GetDimension{) : Square _ &

~ Main() : void #

My Settings #

{namespace=GesturelmageViewer}
MyMainScreen : MainScreen
Album

MyView : View
MyTools : Tools

{namespace=GesturelmageViewer}

MyGestures : Gestures - AlbumFile : SettingsFile

~ PictureDictionary : IDictionary<int, string= = new Dictionary=int, string=()

Y

MyDialog : Dialogs
MyMisc - Misc
- settingsFile - SettingsFile
+ MySettings(FilePath : String)
- GetApplicationDirectory() : string
- CreateSettings() - void
- OpenOrCreatexXML(fullPath : string) - void
+ ReadSettings() : void
+ SaveSettings() : void

+ Album(FileName - string)
+ Album()
+ Count() - int

¥
+
+
+ MyPresentation : Presentation
+
+
+

- ReadAlbum() - void

+ SaveAlbum() : void

+ CheckAndClearAlbum) - void

+ Files() - IDictionary<int, string= {accessor}

+ AddPicture(picture - string) - void
+ DeletePicture(number - int) - void

Obrézek 4.1: Diagram implementovanych t¥id
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Obréazek 4.2: Rotace obrazki po pixelech s vyuzitim vice ¢asti paméti

i

Obrazek 4.3: Ukazka realného gesta

Obrazek 4.4: Poloha zafizeni pfi pofizovani snimku a pfislusnad EXIF informace [3]
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- Select a picture

Select a Picture Open

4 My Pictures - i Folder: [All Folders ~|| cancel |

@ R “ Type: [IPG Files (Jpg) ~|
Camera Folder

00011 11/10 6:1
0004 11/10 6:1
@ 0005 11/10 6:1
0008 11/10 6:1
0014 11/10 6:1
0017 11/10 6:1
@ 0018 11/10 6:1[5
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(a) Systémovy dialog pro otevieni obrazku (b) Systémovy dialog pro otevieni souboru
s ndhledy SelectPictureDialog OpenFileDialog

Obrazek 4.5: Systémové dialogy pro otevieni obrazku

75 | Otevieni souboru +5 Yy 4< [ok
) - - g
R Storage Card B . A Storage Card
& Documents and Settings =& Documents and Settings
& Windows 2@ Windows
@ Temp & Temp
« My Documents =& My Documents
& My Pictures _ & My Pictures
= Waterfall.jpg - & Templates
= Flower.jpg & Personal
& Templates & Business
& Personal @ My Music
& Business < My Ringtones
@ My Music | =& Program Files
« My Ringtones =& Application Data
& Program Files — < ConnMgr
=i Annlieatinn Data v

(a) Dialog pro otevieni obrazku (b) Dialog pro otevfeni slozky

Obrazek 4.6: Vlastni dialogy
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Kapitola 5

Testovani aplikace

Pro ovéreni funkénosti aplikace je velmi dtlezité provést testovani. Sklada se jednak z vy-
zkouseni prohlizece na riznych zafizenich a kontroly, zda vSechny funkce vykonavaji zadané
ukoly. Z hlediska pouzitelnosti aplikace se potom zjistuji hlavné pamétové naroky, pfesnost
systému pro rozpoznavani gest a rychlost odezvy programu.

Kapitola se zabyva jednak pouzitymi zafizenimi pro testy, nasleduje popis navrzenych
testd a jejich vyhodnoceni.

5.1 Pouzita zarizeni

Na otestovani byly pouzity dva mobilni telefony s opera¢nim systémem WM 6.1. Jedna se
o HTC Hermes (obr. ¢. 5.1(a)) a novéjsi HTC Touch Diamond (obr. ¢. 5.1(b)). V tabulce
¢. 5.1 jsou vypsany zakladni parametry téchto telefonti. Lisi se hlavné rozliSenim displeje,
taktem procesoru a velikosti opera¢ni paméti RAM.

HTC Touch Diamond obsahuje pohybovy a polohovy senzor, byl tedy vyuzit k otestovani
rotace obrazovky podle polohy.

HTC Hermes | HTC Touch Diamond
Frekvence procesoru 400MHz 528 MHz
Velikost operacni paméti 64MB 192MB
Voln4 operacni pamét 35MB 45MB
Rozliseni fotoaparatu 2MPx 3MPx

Tabulka 5.1: Vybrané parametry pouzitych zafizeni

5.2 Navrzené testy

Pro otestovani podpory vsech zadanych forméatu byl pouzit obrazek ve formatu JPG poti-
zeny digitalnim fotoapardtem s rozlisSenim 4MPx. V pocitaci byl obrazek pfeveden do for-
mata BMP, PNG a GIF.

Pro otestovani funkénosti pouziti alba bylo zvoleno otevieni a nacteni slozky se 100
obrazky rtzné velikosti i formatu.

Pro vyzkouseni funkénosti otdceni obrazku podle EXIF informace byl vytvofen specilni
obrazek s timto priznakem.
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(a) HTC Hermes (b) HTC Touch Diamond

Obrazek 5.1: Mobilni zafizeni pouzita pro testovani aplikace

Program by mél bez problému zvladat jakékoli zmény v nastaveni. P¥i ipravé nastaveni
by se tedy zmény mély projevit okamzité, ale také ztistat zachovany pri opétovném spusténi
aplikace.

Nebezpecnou chybou pii tvoreni aplikace je jisté nekorektni prace s paméti. Garbage
collector se sice postard o nevyuzitou pamét, ale ¢asto az po urcité dobé. Mezitim ale
program miize pozadovat dalsi cast paméti a dojde k vyjimce OutOfMemoryException.
V aplikaci je toto oSetfeno ruc¢nim uvolilovanim vétsich ¢asti pameéti hned, jakmile nejsou
potieba. Napriklad pii otoceni telefonu dochézi ke zméné orientace, stary obrazek se musi
uvolnit a namisto néj se nacte novy s aktudlnim rozliSenim. Je tedy vhodné vyzkouset rychly
sled tikon® nacitani obrazku a otaceni telefonu, které by mély odhalit pfipadné problémy.

Paméfové naroky, zvlasté v mobilnich zafizenich, jsou jednim z dilezitych kritérii pii
vybéru prohlizece. Je tedy vhodné zjistit vyuziti paméti jednak pfi automatickém zarovnani
a také pfi maximalnim prfibliZeni obrazku.

Velmi dilezitym kritériem pro vybér prohlizecée je rychlost jeho odezvy. Proto je vhodné
otestovat rizné tkony a zmérit cas jejich provedeni.

P1i nedostatku volné paméti prohlize¢ nemutize korektné zobrazovat obrazky. Mélo by
ale vypsat chybové hlaSeni a nezpusobit pad aplikace.

Rozpoznévani gest by meélo vyhovovat pokud mozno vSem uzivateliim. Prohlize¢ byl
tedy vyzkousen nékolika osobami, které provedly desetkrat t¥i rtizna gesta - Sikmé cara,
¢tverec a vodorovna c¢ara. Na konci se vyhodnotil pocet tispéSnych rozpoznani.

5.3 Vyhodnoceni testu

Pr1i testovani funkénosti nacitani ¢tyt zadanych formati jsem narazil na chybu. Knihovna
Drawing.dll ze SDF obsahuje nastroj pro ziskani zékladnich informaci. Zjistuje také pocet
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bitt na pixel. Pfi nacitani testového obrazku ve formatu gif ale vratila nesmyslnou hodnotu.
Pridal jsem tedy kontrolu na tuto chybu a dodatecné nastaveni na 24 bit na pixel.

Otestovani funk¢nosti alba, stejné tak otaceni obrazku podle EXIF informace probéhlo
uspésné.

Pri testovani nastaveni bylo zménéno zobrazeni hlavni obrazovky, byly zvoleny jiné
nastroje, zakdzana rotace displeje podle polohy zarizeni, zménéno nastaveni prezentace,
definovany nové tvary gest a byl zvolen jiny typ dialogu pro otevirani soubort. Byl tak
pokryt cely rozsah nastaveni. Program zmény pfijal a zpracoval korektné.

Pri testovani odolnosti programu na velké zatizeni nebyly zaznamenany zadné pro-
blémy. Pfestoze na¢itani velkych obrazki s plnym pfiblizenim trva pomérné dlouho (nékolik
sekund), program vzdy provedl to, co bylo zadano.

Pro zjisténi pamétovych naroka bylo vyuZito nastroje Sprdvce tloh a odeéteny presné
hodnoty vyuziti paméti prohlize¢em.

HTC Hermes | HTC Diamond
Automatické zarovnani (MB) 2.11 1.36
Maximalni pfiblizeni (MB) 7.71 6.98

Tabulka 5.2: Vyuziti paméti pii nacteném obrazku

Z tabulky ¢. 5.3 mizeme pozorovat rozdil v ode¢tenych hodnotich mezi telefony. Prav-
dépodobné se jedna o jiny zptusob méreni. Pfi automatickém zarovnani tak program zabira
1.36 MB (resp. 2.11 MB). Pfi maximalni pfiblizeni byly hodnoty 6.98 MB (resp. 7.71 MB).
V obou ptipadech jsou hodnoty odpovidajici a pfiméfené. Z hlediska pamétové narocnosti
tedy implementovny program vyhovuje.

HTC Hermes | HTC Diamond

Nacteni obrazku z vlastni kamery se zarovnanim (s) 1.2 1.6
Nacéteni obrazku z vlastni kamery bez zarovnani (s) 2.6 3.0
Nacteni obrazku 0.3 MPx se zarovnanim (s) 0.6 0.5
Nacteni 4 MPx obrazku bez zarovnani (s) 6.3 3.6
Nacteni 4 MPx obrazku se zarovnanim (s) 2.2 1.9
Rotace 4 MPx obrazku bez zarovnani o 90° (s) 6.3 5.9

Rotace 4 MPx obrazku se zarovnanim o 90° (s) nemétitelné neméfitelné

Tabulka 5.3: Naméfené rychlosti odezvy programu

Pro testovani rychlosti odezvy byly vybrany vzorové tukoly, u kterjch se predpoklada
casté vyuziti a také tikoly se znacnou vypocetni nadrocnosti. Namérené vysledky jsou vypsany
v tabulce ¢. 5.3. Nacitani obrazku z vlastniho fotoaparatu telefonu se podle druhu zarovnani
pohybovalo mezi 1.2s a 3.0s. Nacteni obrazku s malym rozliSenim 0.3MPx probéhlo piiblizné
za 0.5s. PTi nacitani vétstho 4AMPx obrazku se projevil rozdil ve vykonnosti mezi telefony,
zatimco HTC Hermes nacetl obrazek bez zarovnani za 6.3s, HT'C Diamond jej nacetl za
3.6s. Se zarovnanim byly hodnoty podstatné nizsi a to 1.9s (resp. 2.2s). Naméfené ¢asy jsou
pomérné priznivé a v tomto sméru je prohlize¢ naprosto pouzitelny. Pti rotaci obrazku velmi
zalezi na aktualnim priblizeni. Pfi maximalnim pfiblizeni trvala rotace o 90° 5.9s (resp.
6.3s). Rotace obrazku se zarovnanim byla téméf okamzita. I v tomto ohledu je prohlize¢
bez problému pouzitelny.

Pro zjisténi chovani programu pfi nedostatku paméti byl telefon zatizen riznymi apli-
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kacemi. Pfi zkouSeni nacitani obrazku bylo zjisténo, ze WM ukoncuje neaktivni procesy,
pokud volnd pamét klesne pod 10MB. Prohlize¢ fungoval korektné a spravné nacetl cely
obrazek.

Pro otestovani rozpoznavani gest byl telefon s programem predan péti lidem, kteti zkou-
Seli rtizna gesta. Uspésnost rozpoznani se pohybovala kolem 90%. Systém rozpoznavni gest
je tedy vyhovujici.

7 téchto uspésné zvladnutych dil¢ich testl s lze vyvodit zévér, ze aplikace je prakticky
upotiebitelna v bézném pouziti.
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Kapitola 6
Zaver

Zavérecna kapitola se vénuje pfedevsim srovnani s jiz existujicimi prohlizeci, déle je zde
rozebrano, co nového prace pfinesla. Vénuje se navrhovanym vylepsenim a budoucnosti
programu.

6.1 Porovnani s existujicimi prohlizeci

Existujici prohlizece obrazkt byly predstaveny v kapitole 3. Vytvofeny prohlize¢ obrazku
vynikad pfedevsim v moznosti konfigurace ovladani a nastaveni. Nabizi moznost vytvaret
vlastni alba, jejichz nahledy lze zobrazit na hlavni obrazovce. Mezi obrazky lze potom lehce
prepinat kliknutim na nahled. Jako jediny z programi umoznuje konfigurovat ovladaci
panel, uzivatel si tedy muze zvolit nastaveni, které mu vyhovuje nejvice. Nejvétsi odlisnosti
a vyhodou tohoto programu je pouZiti gest pro ovladani a moznost jejich konfigurace.

Vestavény prohlize¢ obrazkti ve WM disponuje pfijemnou moznosti piiblizit i velky
obrazek na maximéalni rozliSeni. Tento prohlize¢ je urcen pro vykonavani zakladnich tkon,
nenabizi zadné pokrocilé funkce.

Vestavény HTC prohlize¢ plni obdobnou funkci jako vestavény WM prohlizec¢. Je na-
vrzen modernéjsim zptisobem s piijemnéjsim designem. Jeho vyhodou je integrovanost do
grafického prostfedi telefontt HTC. Také ale nepocita s pokrocilymi funkcemi.

Picture Viewer je zajimavy koncept, ktery se snazi implementovat ovladani pomoci gest.
Dle mého nézoru je ale velmi nedotazeny a neni dobie pouzitelny.

Dava Picture Viewer je pomérné dobie pouzitelny prohlize¢ s podporou tvorby alb.
Nedisponuje sice modernim vzhledem, ale je velmi intuitivni.

Resco Photo Manager je velmi profesionalni program podporujici pokrocilé funkce. Vy-
niké predevsim svou rychlosti a snadnosti ovladani. Bohuzel nepodporuje pouziti gest.

6.2 Prinos prace

Podstatou této bakalarské prace bylo vytvorit konfigurovatelny prohlize¢ obrazkt pro WM.
Zadani prace jsem vybiral v roce 2010, tj. v dobé, kdy jesté systém Windows Phone 7
nebyl viubec rozsifeny a nebylo ziejmé, zda vyvoj Windows Mobile bude pokracovat. Po
prostudovani existujicich feseni a sezndmeni se s vyvojem pro mobilni zafizeni jsem navrhl
uzivatelské rozhrani aplikace. V pribéhu prace jsem narazil na rdzné problémy, jako je
nedostatek paméti, neexistence dialogu pro otevieni slozky ¢i neschopnost systému pracovat
s gesty. VSechny tyto problémy se mi podarilo ispéSné vyresit a ziskal jsem cenné zkusenosti.
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Vypracovany prohlize¢ doplnil fady existujicich programt. V modernich systémech je
ovladani gesty naprostou samoziejmosti, v tomto ohledu tedy prohlize¢ pfinesl moderni
prvky ovladani i pro starsi systém. Uzivatel mtze dale vyuzit moznosti vytvaret vliastni alba,
pokud mu tento zptsob nevyhovuje, nemusi je viibec pouzivat. Nastaveni uzivatelského
rozhrani neni mozné u zadného ze zminovanych programt. Uzivatel sam si mize zvolit
nastaveni, které mu vyhovuje nejlépe.

6.3 Navrhovana vylepseni

Socialni sité se stavaji ¢im dal vice popularni. Zajimavé vylepseni by tedy byla moznost
nahravat fotografie z alb pfimo na Facebook. Uzivatelé by jisté ocenili i moznost poslani
obrazku ptes MMS. Dalsim vylepsenim by mohla byt moznost jednoduché editace obrazku
¢i moznost porizeni fotografie vestavénym fotoaparatem spolecné s GPS informacemi. Velmi
neotielym zptisobem ovladani by mohlo byt vyuziti pohybového senzoru pro gesta.

6.4 Budoucnost programu

Program bude zvefejnén na internetu na strankach giw.webnode.cz pod licenci freeware.
Pokud bude ze strany uzivateld o prohlize¢ zdjem, bude pielozen i do anglického jazyka
a bude nadale vyvijen.
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