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Abstrakt

Tato bakalarska préace se zabyva vyvojem mobilni aplikace pro operacni systém
Android, kterd ma za cil rozvijet kreativitu uzivateli. Aplikace umozni pori-
zeni a sdileni fotografii se zadanym barevnym slozenim, prohlizeni fotografii
jinych uzivateli a jejich filtrovani podle barevnosti. Soucasti bakalarské prace
je analyza konkurencnich aplikaci, ndvrh, implementace a testovani aplikace.
Vysledkem je plné funkéni aplikace dostupnéd na Google Play.

Klicova slova mobilni aplikace, fotografovani, Android, dominantni barvy,
kreativita
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Abstract

This bachelor thesis is about development of mobile application for Android
operating system, which aims at increasing creativity. The application will
allow users to take and share photographs with the specified color composition,
view other users’ photos and filter them by colors. The bachelor thesis contains
an analysis of the competitive applications, design, implementation and testing
of the application. The thesis result is a fully functional application available
on the Google Play Store.

Keywords mobile application, photography, Android, dominant colors, cre-
ativity
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Uvod

V dnesni dobé vétsina lidi zije ve velkych méstech, pracuje v kancelarich
a kazdy den v jejich zivoté je stejny jako ten predchozi. Lidé se vénuji praci
a domécnosti, a proto prevazné ani nestihaji vidét zajimavé véci, které se ko-
lem nich déji. Kromé toho na vytvareni svého kreativniho dila ¢lovék vétsinou
nema ani ¢as, ani chut, a proto ztraci sviij kreativni potencial a jako vysledek
se muze dostat do deprese.

Jednim z moznych feseni tohoto problému je mobilni aplikace, ktera bude
pomahat uzivatelim vidét ve svété barvy a ddvat moznost ukazat svoji krea-
tivitu jinym. Musi to byt aplikace, kterd nezabira clovéku moc casu, ale dava
mu moznost k sebevyjadieni. Abych lidem ,zpesttil“ Zivot, rozhodl jsem se
vyvinout aplikaci, ktera bude denné zadavat tkoly poridit fotografii predmétu
nebo jevu tak, aby vysledna fotografie obsahovala dané slozeni barev. Uzivatel
by tak mohl cestou domti napriklad hledat napil ¢erveny a naptl zluty snimek
misto toho, aby myslel na problémy. Vyslednou fotografii uzivatel mtuze bud
ulozit do telefonu, nebo sdilet ostatnim uzivatelim aplikace. Pokud uZivatel
nedokaze vymyslet, jakou fotografii miaze udélat, tak ma moznost vyfiltrovat
fotografie podle barevnosti a inspirovat se tim. Navic by aplikace méla posky-
tovat moznost pouziti specidlni kamery, ktera bude v realném Case zobrazovat
barevné slozeni aktudlniho snimku, ¢imz je mozné mnohonésobné ulehéit spl-
néni ukolu.

Cilem této bakalarské prace je navrhnout a vyvinout aplikaci, kterd umozni
porizeni a sdileni fotografii se zadanym barevnym slozenim a jejich filtrovani
podle barevnosti. Kromé toho aplikace musi mit prehledné uzivatelské rozhrani
a byt snadné pouzitelna bez uzivatelské prirucky.

V ramci bakalarské prace budu zkoumat existujici aplikace, které umoz-
nuji praci s fotografiemi a zabyvaji se jejich sdilenim. Dalsim krokem je zvoleni
technologii a navrh funkc¢nosti aplikace pomoci metod softwarového inzenyr-
stvi. Poté nasleduje zavérecna ¢ast, kterd obsahuje vytvoreni prototypu klienta
a serveru, nasledné jeho dukladné testovani a implementaci vysledného resSeni.






KAPITOLA 1

Soucasna reseni

1.1 Aplikace na porizeni, sdileni a ukladani
fotografii

V dobé provedeni analyzy podobnych feseni nebyla nalezena zadna aplikace,
kterd by podnécovala a rozvijela kreativitu uzivateltl pomoci potizeni fotogra-
fif obsahujicich urcité dominantni barvy. Ale existuje velké mnozZstvi aplikaci
pro mobilni operac¢ni systémy, které se zabyvaji porizenim a sdilenim fotografii
s moznosti filtrovani podle klicovych slov nebo barev. Moznosti analyzovanych
aplikaci, i kdyz nepokryvaji mnozinu pozadovanych vlastnosti, jsou primarni
v navrzené aplikaci. V nésledujicich podkapitolach budu analyzovat nejza-
jimaveéjsi z nich. Vsechny analyzované aplikace jsou dostupné pro uzivatele
mobilnich zafizeni se systémem Android a iOS.

Hlavnimi kritérii, podle kterych budu analyzovat aplikace, jsou ptfehled-
nost uzivatelského rozhrani a snaha rozvijet kreativitu uzivatelt. Tato kritéria
byla zvolena tak, aby bylo mozné pfiblizit analyzované aplikace k myslence
navrzené aplikace.

1.1.1 Instagram

Instagram [I] je nejzajimavéjsi a bezpodmineéné nejznaméjsi aplikaci uréenou
pro sdileni fotografii, kterd je dostupna pro vsechny populdrni mobilni ope-
ra¢ni systémy, jako jsou Android, iOS a Windows Phone. Instagram je prvni
socialni sit, ktera byla zaloZena na myslence sdileni fotografii. Uz za dva mésice
po uvedeni této aplikace na trh pocet registrovanych uzivatel presahl hranici
jednoho milionu [2]. Pravé proto jsem zvolil Instagram jako prvni aplikaci
ke zkouméni.

Prvni, co uvidi uzivatel po nainstalovani aplikace, je stranka s prihlase-
nim nebo registraci. Bez tohoto kroku neni mozné prohlizet fotografie jinych
uzivateli nebo samoziejmé pridavat svoje. Je to obrovska nevyhoda, protoze
muze se stat, ze ¢lovék nechce nebo nemtize nahravat svoje fotografie na in-
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Obrazek 1.1: Nahled aplikace Instagram

ternet, a jako dusledek je zbaven moznosti prohlédnout ucty svych kamaradua
nebo znamych osobnosti. Registrace vyzaduje telefonni ¢islo nebo elektronic-
kou postu pro verifikaci uzivatele. Jedna z moznosti, jak se rychle zaregistrovat,
je vyuzit tcet socidlni sité Facebookﬂ Je to jeden z davodu, proc je aplikace
zndma po celém svété a pocet uzivatelit prekonal 400 miliont lidi a kazdy den
je nahrano pfiblizné 80 miliont novych fotografii [3]. Blizké propojeni s velmi
znamou socialni siti jako je Facebook, umoznuje snadnou registraci a rychlé
nalezeni osob, které uzivatel bude rad sledovat. Po registraci aplikace nabizi
velkou radu moznosti, jak vyuzivat sviij tcet, a to bud spravovat svoje foto-
grafie anebo sledovat fotografie jinych uzivateld. Ukazku hlavni stranky uctu
uzivatele mizete vidét na obrazku [l

Hlavni funkcénost této aplikace je sdileni fotografii, a proto hlavni tlacitko
vyzyva uzivatele k nahrdani svych snimku a pridani popisku k nim. Dulezitou
vyhodou je moznost pridavat nejenom fotografie, ale i videa. Na fotografiich
uzivatel mize oznacit lidi, ktefi jsou na nich zobrazeni. Jednou z nevyhod
této aplikace je nejasnost, jakou skupinu uzivatelii je mozné oznacit na foto-

Lwww.facebook.com



1.1. Aplikace na potizeni, sdileni a uklddani fotografii

grafii. Neexistuje moznost oznacit libovolného c¢lovéka, i kdyz uzivatel vi, jaké
méa jméno nebo prezdivku. Dalsi funkénost, kterou uzivatel potka pti prida-
vani fotografii, je oznaceni mista, kde fotografie byla pofizena. Jina dilezita
moznost, kterou si oblibily miliony uzivatelt, je prava fotografii a pridéavani
ruznych efektl, které zlepsuji jejich vzhled.

Prohlizeni fotografii jinych uzivatel anebo jejich sledovani je druhou hlavni
¢innosti, kterou muze podniknout uzivatel. Vyhleddvat lidi je mozné pomoci
jména, prijmeni nebo loginu. Vyhledavani fotografii se provadi podle hashtagu
nebo geografického umisténi. Diky tomu uzivatel mtze snadno vyhledat foto-
grafii na téma, které ho zajima. Kazdou fotografii je mozné oteviit a zanechat
komentar nebo oznacit jako ,to se mi libi“. Pokud uzivatel je ochoten monito-
rovat nové fotografie jiného ¢lovéka, tak mtze vyuzit funkci sledovani. OvSem
hlavni nevyhodou tohoto je nemoznost zustat anonymni, protoze kazdy uzi-
vatel si mize prohlédnout jak seznam téch, které sleduje, tak i seznam téch,
kym je sledovén.

Velké mnozstvi ruznych moznosti, i kdyz je mozné povazovat za vyhodu,
pro zacinajicitho uzivatele nejsou jasné, a proto ovladani aplikaci neni tolik
intuitivni. Dals{ nevyhoda je to, ze cilem aplikace neni sdilet fotografie, které
jsou umeéleckym dilem nebo maji estetickou hodnotu, a proto je dost ndrocné
najit krasnou fotografii piirody, jevu nebo budovy. Cilem aplikace je ukazat
zivot Cloveéka, jak a kde travi volny cas.

Analyza byla provedena na mobilnim zarizeni LG Optimus G s verzi ope-
ra¢niho systému Android 4.4.2. Verze analyzované aplikace byla 7.16.0.

1.1.2 Flickr

Flickr [4] je druh& z nejpopularnéjsich aplikaci pro ukladéni a sdileni fotografii.
Hlavni nedostatek této aplikace, stejné jako i u Instagramu, je povinna regis-
trace a prihlaseni. I kdyz je logické, ze neni mozné nahravat fotografie na server
bez prihlaseni, ale na druhou stranu je to prilis omezujici, protoze uzivatel si
ani nemuze prohlédnout nebo vyfiltrovat fotografie, které ho zajimaji. Nahled
do této aplikace muzete uvidét na obrazku

Prvni hlaska, kterou uzivatel uvidi po registraci, je to, ze on ma moznost
nahrat na server az 1 000 GB fotografii. Na prvni pohled to vypada jako ob-
rovskd vyhoda, avSak pri bliz§im rozboru Instagram nemél zadné viditelné
omezeni. Fotografie je mozné ¢lenit do sbirek a nahravat do riznych skupin
podle témat. Jesté jednou vyhodou je vhodna rychlost odezvy. Uzivatel nikdy
nemusi c¢ekat, pokud ma rychlé spojeni s internetem. Dalsi uzitecnd funkdc-
nost, kterou by bylo vhodné zminit, je moznost pridavat fotografie do oblibe-
nych polozek a zanechdvat komentare. Jedind chybéjici funkénost, co pripada
v tvahu pro aplikace tohoto typu, je prohlizeni fotografii, které uzivatel pridal
do oblibenych.

Jednou z prekvapujicich moznosti této aplikace je automatické nahravani
fotografii v privatnim rezimu. Toto pomahé Setfit misto v telefonu. Pokud
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uzivatel ptimo nedovoli ukazovat fotografii ve svém uctu, tak budou skryté.

Tato aplikace slouzi lidem, ktefi nechtéji vidét fotografie s provazanim
ke konkrétnimu ¢lovéku, ale chtéji uvidét kouzelné fotografie néjakého mista
nebo odpovidajici néjakému tématu. Flickr zvolilo hodné kvalitnich fotografi,
ktefi chtéji ukazat svoje snimky svétu. Aplikace méa intuitivni a jednoduché
uzivatelské rozhrani, kde kazda funk¢énost je na svém misté.

Analyza byla provedena na mobilnim zarizeni LG Optimus G s verzi ope-
ra¢niho systému Android 4.4.2. Verze analyzované aplikace byla 4.0.7.

1.1.3 EyeEm

EyeEm [5] je aplikace, kterd se vénuje krasnym fotografiim. Zvolil jsem ji
pro svou analyzu, protoze je to jedna z mnoha aplikaci, kterd se snazi roz-
vijet kreativitu uzivateli. I kdyz hlavni funkcénost ztstava sdileni a ukladéni
fotografii, kde kazdy uzivatel ma povinnost se zaregistrovat, tvirci aplikace
se zamérili na ruzné soutéze. Administrace aplikace ¢asto vyhlasuje zajimavé
soutéze o ruzné ceny, jako jsou knihy nebo casopisy. Témata soutéze muzou byt
libovolné, napriklad nejlepsi fotografie surfare nebo nejhezci fotografie ve tmé.
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Obrézek 1.3: Ukéazka soutéze z aplikace EyeEm

Ukéazku soutéze je mozné uvidét na obrazku

Dalsi zajimavd moznost je vstoupeni na trh, kde kazdy bud muze pro-
dat svou fotografii nebo zakoupit fotografii jiného uzivatele. V dnesni dobé,
kde je dulezité respektovat autorska prava, je tato funkénost velmi populdrni.
Vstoupeni na trh vyzaduje poplatek.

Jesté jednou funkénosti, kterou nelze nezminit, jsou vyukové ¢lanky po-
méhajici fotografovi udélat vynikajici snimek. Cist tyto ¢lanky muze libovolny
uzivatel a jsou uplné zdarma. Kazdy uzivatel mize napsat svij vlastni ¢lanek
a podélit se o zkusenosti, které pomtzou jinym.

Vyhledavani v aplikaci se provadi podle tdgu nebo jména uzivatele. Dal-
simi moznostmi jsou sledovani uzivatele, zanechani komentare nebo pridani
fotografie do oblibenych polozek, a také nabidka fotografii, které muzou byt
zajimavé pro uzivatele.

Hlavni vyhodou této aplikace je lakonické uzivatelské rozhrani. V aplikaci
prevladaji bild a ¢ernd barva, coz je stylové vyvazené a pusobi to velmi dobre.
Aplikace se snazi rozvijet kreativitu uzivateli pomoci soutézi, coz vysoko oce-
nuji kolem 10 miliont uzivatelt.

Analyza byla provedena na mobilnim zarizeni LG Optimus G s verzi ope-
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Obrézek 1.4: Ukézka obchodu z aplikace Photobucket

rac¢niho systému Android 4.4.2. Verze analyzované aplikace byla 5.8.1.

1.1.4 Photobucket

Photobucket [6] je aplikace zaméFena ne tolik na uklddéni a sdileni fotografii,
jak na komercni Gcely. Aplikace nabizi moznost objednani vytisku darku s vyu-
zitim ulozenych fotografif. Toto zndzornuje obrézek[I.4] Na rozdil od ostatnich
aplikaci Photobucket neobsahuje uzivatelské ¢ty a neni mozné se dozvédét,
kdo nahral fotografii na server. Tuto aplikaci jsem zvolil pro analyzu, protoze
se nékolikrat vyskytla v odpovédich v dotazniku, ktery je mozné si prohlédnout
v sekei 2.1} Neposlednim divodem byl zcela odliSny koncept této aplikace.
Photobucket obsahuje mnoho uzite¢nych funkénosti od moznosti sdileni fo-
tografii pres znamé socialni sité, jako je Facebook, vyhledavani obrézka podle
klicovych slov, také aplikace nabizi nahravani a prohliZzeni nejen fotografii, ale
i animovanych obrazku. Nejzajimavéjsi na této aplikaci je ndstroj na upravo-
vani fotografii, ktery umoznuje pridat ruzné efekty nebo ramecky. Po spusténi
této udalosti aplikace nabidne stazeni balicku obsahujiciho obrazky a dalsi do-
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1.1. Aplikace na potizeni, sdileni a uklddani fotografii

plnujici véci, které uzivatel mtze pridat ke své fotografii. Jednou z nejvétsich
vyhod, kterou neméla zadné z analyzovanych aplikaci, je prohlizeni a vyhle-
davani fotografii bez registrace.

V porovnani s jinymi aplikacemi méa Photobucket hodné nedostatku, které
vadi norméalnimu pouzivani. Aplikace je pomalejsi, ma omezenou funkénost
a neptrehledné uzivatelské rozhrani, naptiklad neni jasné, jak zanechat ko-
mental nebo pridat novou fotografii. Pfi obvyklych akcich jako je zobrazeni
fotografie, se obCas muze ukazat programatorska hlaska, kterd neni urcena
pro uzivatele. Jesté jednou nevyhodou Photobucketu je reklama v dolni ¢asti
obrazovky a ozndmeni o slevach, které uzivatel mtze ziskat, pokud si objedna
vytisk fotografie.

Analyza byla provedena na mobilnim zafizeni iPhone 5 s verzi opera¢niho
systému iOS 8.3. Verze analyzované aplikace byla 3.3.5.

1.1.5 Snapr

Snapr [7] je mobilni aplikace, kterd jesté mozné nenasla svého uzivatele. Tuto
aplikaci jsem zvolil pro analyzu kvili malému poctu uzivateld, ktefi stahli
tuto aplikaci pro opera¢ni systém Android, abych se dozvédél, pro¢ tomu tak
je. Dalsim dtavodem bylo to, Ze se tato aplikace jednou vyskytla v dotazniku,
ktery je mozné si prohlédnout v sekei [2.1]

Na zacatku jsem nainstaloval tuto aplikaci jenom na mobilni zafizeni s ope-
ra¢nim systémem iOS. Pfi prvnim spusténi Snapru se uzivatel musi zaregis-
trovat, udélat to muze bud pomoci Facebooku, nebo pomoci Twitteru. Moz-
nost registrace pomoci elektronické posty je schovand diky Spatnému designu
a bézny uzivatel ji ani nenajde. Tlacitko, které zalozi novy ucet, bylo napsané
bilym pismem na velmi jasném zlutém pozadi. Celd aplikace mé fadu nevy-
hod, které spojené s netispésnou volbou barvy, pozadované funkcnosti je tézko
najit a pouzit. Tento problém je vidét na obrazku [I.5 kde po nahravani fo-
tografie neni mozné pokracovat nebo vratit se zpét. Obcas aplikace obsahuje
menu, kde je jen jedna polozka, coz je zbytecné.

Protoze aplikace na mé neudélala zadny dojem, vyresil jsem ji nainstalovat
na zafizeni s operacnim systémem Android. Prvni prekvapeni ¢ekalo pri spus-
téni, uvidél jsem uplné odlisny design. Na rozdil od verze pro operacni systém
iOS, uzivatelské rozhrani pro Android je prehledné, uzivatel muze snadné vy-
uzit funkénost typickou pro tento druh aplikaci, jako jsou sledovani uzivatele
a pridavani komentait. Hlavni nedostatek je, ze pro riizné operacni systémy
aplikace nevypada stejné. Pokud uzivatel bude pouzivat Snapr pro Android
a pak prejde na opera¢ni systém iOS, tak nesmi citit nepohodli.

Jesté jedna velkda nevyhoda, kterou uzivatel potkd, pokud pouziva tuto
aplikaci na mobilnim zafizeni s operac¢nim systémem Android, je to, Ze ne-
funguje nahravani fotografii na svlij Gcet, tudiz neni mozné je sdilet. Jelikoz
je to velmi podstatna funkcénost, aplikace se stava skoro nepouzitelna. O tom
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Obréazek 1.5: Ukazka Spatného uzivatelského rozhrani z aplikace Snapr

psalo mnoho uzivatelii v komentarich na strance tohoto produktu na Google
Play [8], ale tvurci této aplikace na to nezareagovali.

ODbé verze aplikace jak pro Android, tak i pro iOS maji svoje nedostatky,
které presahuji vyhody, a to jsou nepiehledné uzivatelské rozhrani se Spatné
zvolenymi barvami, velké mnozstvi chyb a absence prilezitosti pro rozvijeni
kreativity uzivatele. O tom svéddci i mala skupina uzivateli a nepatrny pocet
nahranych fotografii.

Analyza byla provedena na mobilnich zafizenich LG Optimus G s verzi ope-
ra¢niho systému Android 4.4.2 a iPhone 5 s verzi opera¢niho systému iOS 8.3.
Verze analyzované aplikace pro Android byla 2.9 a pro iOS 4.0.

1.2 Shrnuti

V tabulce muzete vidét porovnani vybranych funkei a vlastnosti jednotli-
vych analyzovanych aplikaci.
V pribéhu analyzy podobnych feSeni jsem se snazil zjistit, jaké moznosti
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1.2.

Shrnuti

Tabulka 1.1: Porovnani funkei a vlastnosti

Funkce a | Instagram | Flickr Photobucket | EyeEm Snapr
vlastnosti
Prehledné | Ano Ano Ne Ano Ne
GUI
Uprava fo- | Ano Ano Ano (po na- | Ano Ne
tografii instalovani

balicku)
Doporucené| Ano Ne Ne Ano Ne
novinky
Nutné pri- | Ano Ano Ne Ano Ne
hlaseni pro
prohlizeni
fotografii
Ptihldseni | Ano Ano Ano Ano Ano
pomoci
Facebooku
Vlastni Ano Ano Ne Ne Ne
kamera
(jen  pro
Android)
Rozvijeni | Ne Castecné Ne Ano Ne
kreativity (soutéze,
uzivatell vyukové

¢lanky)

Rozdéleni | Ne Ano Ano Ano Ne
fotografii
do skupin
Reklama Ne Ne Ano Ne Ne
Nakupovéani| Ne Ne Ano Ano Ne
obsahu
Uprava Ano Ne Ne Ano Ne
informace (fotografie
o fotografii neobsahuje

nazev)
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1. SOUCASNA RESENT

jsou zajimavé pro uzivatele, jak tvirci téchto aplikaci se snazi rozvijet kreati-
vitu uzivateli a jaké uzivatelské rozhrani pro tento typ aplikaci je prehledné
a snadno pouzitelné. Z analyzy jsem se dozvédél, ze existuji dva druhy aplikaci
pro sdileni fotografii: ty, které se tykaji zivota uzivatelu (jako jsou Instagram
a Snapr) a aplikace, které se snazi ukdzat fotografie jako umélecka dila (Flickr
a EyeEm). Protoze mym cilem je vyvinout aplikaci, kterd by rozvijela kreati-
vitu uzivateli a poméahala vidét barvy ve svété, tak budu hlavné zohlednovat
nedostatky nalezené ve druhé skupiné.

Hlavnim nedostatkem téchto dvou aplikaci je nutnost prihlaseni pro pro-
hlizeni fotografii jinych uzivatel, ¢emu se vyhnu v navrhu funkcénosti své
aplikace. Dalsi dilezité pozorovani je, ze aplikace maji mnoho moznosti, které
nikdo nevyuziva. Ve vétsiné pripadl mezi témito moznostmi bylo zanechéni
komentait, pridavani efekta a rdmecki, coz povazuji za uplné zbytecné. Za-
vérem je to, ze navrhu uzivatelského rozhrani je potieba vénovat co nejvice

vvvvv
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KAPITOLA 2

Analyza

2.1 Dotaznik

V dnesni dobé chytry telefon s vlastni kamerou je neoddélitelné c¢ast zivota
vétsiny lidi. Zadny ¢lovék uz nevystoupi z domu, pokud nebude mit s sebou
toto zaTizeni, protoze vzdy pottebuje zavolat nebo vyhledat néco na internetu.
Toto vyuzivaji programéatory, ktefi se snazi usnadnit zivot lidem a vymysleji
nové a nové aplikace. Jelikoz potiebuji vytvorit takovou aplikaci, aby vyho-
vovala lidem a plnila jejich pozadavky, tak jsem se rozhodl udélat dotaznik,
ktery by mi s timto cilem pomohl.

Otazky ankety jsou zamérené na to, abych se dozvédél, kolik lidi v dnesni
dobé pouziva aplikace pro sdileni fotografii a jak ¢asto se tomu vénuji. Hlav-
nim cilem dotazniku bylo zjistit, jestli se uzivatelé budou zajimat o sifeni
kreativnich a barevnych fotografii nejenom mezi kamaridy, ale mezi vSemi
uzivateli.

Dotaznik jsem vytvoril pomoci Google FormsE]v anglictiné. Anglicky jazyk
byl zvolen hlavné kvili tomu, abych ziskal odpovédi nejen tuzemskych milov-
nikl fotografovani, ale i zahrani¢nich. Anketa byla rozeslana prostiednictvim
socialnich siti a for, které se vénuji fotografovani.

2.1.1 Struktura dotazniku

Celkem anketa obsahuje devét otazek, pét z nich neni povinnych. Existuji dva
mozné pruchody dotaznikem. Prvni nasleduje po kladném zodpovézeni otazky,
zda respondent nékdy pouzival aplikaci pro sdileni fotografii a obsahuje dotazy
zamérené na zjisténi, jakou aplikaci pouzival a jak Casto. Druhy prichod je
kratsi a nasleduje po zdporné odpovédi na stejnou otdzku. Dotazy ¢islo 3 a 6
maji vice moznosti odpovédi.

2www.google.com/intl/cs_ cz/forms/about/
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2. ANALYZA

1. Pouzival jste nékdy aplikaci pro sdileni fotografii (napiiklad Instagram)?

e Ano
e Ne
Poznamka: pokud vase odpovéd je zaporné, pokracujte, prosim, otazkou ¢islo 7.
2. Jak dlouho pouzivite (pfipadné jste pouzival nebo pouzivala) tuto aplikaci?
e Den
e Tyden
e Meésic
e Neékolik mésicu
e Vice nez rok

3. Jaky méa nazev tato aplikace?

e Instagram
e Flickr
e EyeEm

e Jina odpoved
4. Pouzivate tuto aplikaci doposud?

e Ano
e Ne

5. Jak casto pouzivate tuto aplikaci?

e Neékolikrat denné

Jednou denné

Jednou za nékolik dni

Jednou tydné
Jednou mési¢né
Skoro nikdy
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2.1. Dotaznik

6. Co se vam libi na tomto druhu aplikace nejvice?

e Sdileni fotografii s kamarady

Sdileni kreativnich fotografii se vSemi uzivateli

Prohlizeni fotografii ostatnich uzivateli

Zanechani komentait a oznaceni fotografii jako oblibené

Hledéni inspirace

Sledovani nékoho

Jina odpovéd
7. Libi se vam fotografovani?

e Ano

e Ne
8. Chcete sdilet svoje kreativni a barevné fotografie s celym svétem?

e Ano

e Ne

9. Zda se vam, ze svét je Sedy a ostatnich barev je malo (Sedd kancelar, sedd
ulice, Seda skola)?

e Ano

e Ne

2.1.2 Vyhodnoceni vysledki

Celkem jsem dostal odpovédi od 153 respondentti, ktefi byli pozadani o vy-
plnéni ankety prostfednictvim for a socidlnich siti. Ve vysledku této ankety
celkem 121 respondentt odpovédélo, ze nékdy pouzivali aplikaci pro potizeni
a sdileni fotografii. I kdyz jsem ocekaval, ze hodné lidi se nékdy potkalo s apli-
kacemi tohoto druhu, nemyslel jsem, Ze se tento pocet bude rovnat ptiblizné
79 %. Vysledky této otézky jsou zndzornény na obréazku Z 121 respon-
dentu, kteri se nékdy setkali s aplikaci tohoto druhu, 93 odpovédélo, ze po-
uzivaji tuto aplikaci doposud. Z toho plyne, Ze pokud clovék zacal pouzivat
aplikaci pro porizeni a sdileni fotografii, tak uz to s nejvétsi pravdépodobnosti
nezahodi.

Dalsim neprekvapujicim faktem bylo to, Ze vétSina respondentu pouzivala
nebo dosud pouziva aplikaci Instagram. Méné popularni byly nabizeny v od-
povédich aplikaci Flickr a EyeEm. Jen nékolik respondentd si vzpomenulo
na jiné aplikace, které maji ndzev Snapr a Photobucket. Na obrazku je
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2. ANALYZA

Ano
Ne

Obrazek 2.1: Vysledky otazky, zda respondent nékdy pouzival aplikaci pro
sdileni fotografii

mozné vidét pocet respondentt a nazev odpovidajici pouzité aplikaci.

Jesté jedna dilezitda otazka spocivala v tom, jak Casto respondenti pou-
zivaji tuto aplikaci. Cilem této otazky bylo se dozvédét, zda sdileni a prohli-
zeni fotografii je vyjimecna ¢innost nebo jsou lidé na to zvykli. Vysledky této
otazky miizete vidét na obrazku Je dtlezité si poznamenat, ze vétsina
respondentu pouziva aplikaci aspon jednou za nékolik dni.

Hlavni otézka, vysledky které mne zajimaly nejvice, byla o tom, jaké moz-
nosti respondenti ocenuji na aplikacich pro sdileni fotografii. Z odpovédi plyne,
ze se vétsiné uzivateld libi sdileni kreativnich fotografii s celym svétem a hle-
déni inspirace ve fotografiich jinych lidi. Prekvapujici bylo to, ze dost maélo
respondenti ocenuje moznost sdileni snimku jen mezi svymi kamarady. Stejné
tak malo lidi odpovédélo, ze se jim na téchto aplikacich libi zanechani komen-
tara. Hlavnim pozorovanim pro mé bylo, Ze respondenti nemaji zdjem o jesté
jednu socidlni sit, kde budou jen fotografie spojené s zZivotem konkrétniho
clovéka. Vysledky této otazky jsou znazornéné na obrazku

Posledni otazka byla obecnd a zamérovala se na osobni pocit respondenta,
jestli si nékdy nemyslel, ze svét, ve kterém zije, je prilis sedy. Prevaznd vétsina
respondenti odpovédéla kladné na tuto otdzku. To znamena, ze lidé potiebuji
néjaky divod k tomu, aby uvidéli, ze kolem nich jsou barevné véci a Zzivot
neni Sedy. Tento vysledek hlavné znamenal pro mne, ze nedélam zbytecnou
véc a muze to pomoct lidem.
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2.1. Dotaznik

Instagram 86

Flickr 43

EyeEm 31

Photobucket |2

Snapr || 1

6 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Obrazek 2.2: Popularita jednotlivych aplikaci pro sdileni fotografii

B Nékolikrat denné
M Jednou denné

W Jednou za nékolik dni 47
[ Jednou tydné
|| Jednou mésicéné
|| Skoro nikdy
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Obriézek 2.3: Castost pouzivani aplikaci respondenty pro sdileni fotografii
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2. ANALYZA

Sdileni fotografii s kamarady 56

Sdileni kreativnich fotografii

. . 109
se viemi uzivateli

Prohlizeni fotografii
ostatnich uZivateli

Zanechani komentAit a oznaceni
fotografii jako oblibené

Hled4ni inspirace 79

Sledovani nékoho 36

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Obrazek 2.4: Rozlozeni zadjmu uzivatel o funkénosti v navrzené aplikaci

Prehled vsech odpovédi naleznete v prilozeném souboru VysledkyAnkety.csv.

2.2 Volba platformy

V dnesni dobé vétsina lidi vlastni mobilni zarfizeni se zabudovanou kame-
rou. Jelikoz myslenka aplikace spoc¢iva v nalezeni barev kolem sebe a sdileni
kreativnich fotografii, vybér mobilnich zafizeni jako cilovych zafizeni je dost
logicky. Dalsim dulezitym krokem bylo zvolit cilovou platformu.

Existuji dvé hlavni platformy, pro které v dnesni dobé ma smysl vyvijet
mobilni aplikace: Android a iOS. Podle [9] jednou z vyhod vyvijeni pro ope-
ra¢ni systém 108 je to, ze zafizeni od americké firmy Apple Inc. maji mensi
pocet moznych rozliSeni, a proto je snadnéjsi je vSechny podporovat. Jesté
jednou dilezitou vyhodou opera¢niho systému iOS je to, ze Apple Inc. vzdy
bezproblémove a rychle aktualizuje operacni systém na vSech svych zarizenich,
a proto skoro nedochéazi k nekompatibilité. Na druhou stranu zarizeni s ope-
ra¢nim systémem Android jsou popularnéjsi, pouziva je vice lidi nez zafizeni
s opera¢nim systémem iOS. Podle [I0] podil Androidu na trhu je 78 % a pocet
zalizeni s timto operacnim systémem presahuje 1,6 bilionu. Jesté jednou velkou
vyhodou je to, zZe testovani na Android zafizenich nevyzaduje programéator-
skou licenci. Obé platformy maji vhodné vyvojové prostiedi, jako je Xcode
pro operacni systém iOS a Android Studio pro operac¢ni systém Android.

Podle provedené analyzy jsem se rozhodl vyvijet pro platformu Android.
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2.3. Scénafe pouziti aplikace

Tabulka 2.1: Zastoupeni verzi opera¢niho systému Android, prevzato z [11]

Verze Oznaceni | API [ Podil |
2.2 Froyo 8 0,1 %
2.3.3 - 2.3.7 | Gingerbread 10 2,7 %
4.0.3 - 4.0.4 | Ice Cream Sandwich | 15 2,5 %
4.1.x 16 8,8 %
4.2.x Jelly Bean 17 11,7 %
4.3 18 3.4 %
4.4 KitKat 19 35,5 %
5.0 Lollipop 21 17,0 %
5.1 2 171 %
6.0 Marshmallow 23 1,2 %

Hlavni dtraz v navrzené aplikaci je kladen na sdileni a prohlizeni fotografii,
a proto budu potrebovat co nejvice uzivatell, k ¢emuz prispiva rozsifenost
tohoto opera¢niho systému. Dalsim divodem zvolit platformu Android bylo
to, ze vlastnim dvé zafizeni s timto opera¢nim systémem, coz bude urcité
vhodné pro testovani.

Poslednim problémem, ktery se tyka platformy, je volba minimalni podpo-
rované verze operac¢niho systému Android. Kazda verze ma svoje vlastni API
a ¢astecné se lisi od predchozi. Jelikoz vétsinou neexistuje zadna centralni ak-
tualizace pro zafizeni s operacnim systémem Android, je potfeba podporovat
vice verzi tohoto systému. V tabulce je mozné vidét rozdéleni jednotlivych
verzi na trhu.

Podle [12] je dobrym zvykem podporovat aspon 90 % aktivnich zafizeni.
Jelikoz zastoupeni verzi 2.x je dost nizké, rozhodl jsem se tyto starsi verze
nepodporovat. Dalsim davodem k takovému rozhodnuti bylo to, ze aplikace
casto musi pouzivat kameru, kterd by v tak starych zatizenich nemusela byt
kvalitni.

Nepodporovat ostatni verze neni zadny divod, i kdyz zastoupeni verzi 4.0.3
—4.0.4 je také dost nizké. Pro vétsinu modernich prvki je zpiistupnéna zpétna
kompatibilita, a proto podpora téch verzi by neméla délat zadné potize.

Jako vysledek bude navrzena aplikace dostupna pro zafizeni s opera¢nim
systémem Android verze 4.0.3 a vyse.

2.3 Scénare pouziti aplikace

V nésledujicim odstavci ¢erpdm z [13].

Zakladni myslenka scénartu pouziti aplikace se skryva v popisu ¢innosti
uzivatele, ktery se snazi dosdhnout néjakého cile s vyuzitim systému nebo
aplikace. Ucelem téchto scéndit je zachytit podstatu interakce uzivatele se
systémem bez pouziti védomosti, jak to funguje uvnitt. Scénar nesmi zdlezet
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2. ANALYZA

na platformé, uzivatelském rozhrani nebo implementaci. Scénate se vyuzivaji
pro lepsi pochopeni systému a diskutovani o jeho nevyhodach. Rovnéz muzou
pomoct naplnit stanovené cile a prispét k dosazeni pozadovaného vysledku.

2.3.1 Prvni scénar

Alice bydli v obyc¢ejném mésté a pracuje v kancelari. Kazdy den jede do préace
a mysli si, Ze ve svété neni zaddné jind barva nez Sedd. Alice vzdy chtéla fo-
tografovat, i kdyz méa jen mobilni zafizeni s kamerou a operacnim systémem
Android. Také se ji libi prohlizet fotografie jinych uzivatelu a hledat inspiraci
v nich.

Problém je, ze Alice nemd rada sdélovat fotografie na socidlnich sitich
a neni registrovana v zadné z nich. Také problémem je, ze Alice nevi, co foto-
grafovat v tak sedém mésté. Ale jelikoz chce fotografovat a vytvaret kreativni
fotografie, vyresila pouzit novou aplikaci pro zvyseni kreativity uzivatela.

1. Alice zaddnim jména nebo prezdivky zalozi lokalni ucet.
2. Alice si zvoli barevny tkol, ktery chce splnit.

3. Alice nebude védét, jak splnit kol a jakou fotografii poridit, tak vyhleda
inspiraci mezi snimky ostatnich uzivateld.

4. Uzavte aplikaci do toho c¢asu, az najde kolem sebe néco, co bude obsa-
hovat pozadované barvy. Alice pomoci kamery zanalyzuje barvy.

5. Alice udéla fotografii a splni tkol.

6. Alice vyslednou fotografii najde v galerii a muze ji bud ukazat kamara-
dim nebo pouzit jako pozadi.

2.3.2 Druhy scénar

Jan pracuje jako fotograf a rad sdéluje fotografie ostatnim. Libi se mu byt
registrovanym uzivatelem rtznych aplikaci, kde miize predvést svoje umeéleckd
dila. Také je velmi socidlni ¢lovék, a proto rad pridava fotografie do oblibenych
a prohlizi fotografie jinych uzivateld.

Hlavni problém Jana je, ze potiebuje zvétsit svoje portfolio, a proto chce
poridit vice kreativnich fotografii.

Jan slysel o nové aplikaci pro zvyseni kreativity uzivateld a rozhodl se,
zZe tato aplikace plné vyhovuje a splnuje jeho potieby.

1. Jan se zaregistruje, aby mohl sdilet fotografie.
2. Jan si nahraje svoje kreativni fotografie na server.

20



2.4. Definice pozadavkiu

3. Jan bude kazdy den prohlizet seznam poslednich nahranych fotografii
a hledat v nich inspiraci.

4. Jan vyfiltruje fotografie podle barev, které se mu libi a vyfesi, co chce
fotografovat.

5. Nejlepsi fotografie bude Jan pridavat do oblibenych.

6. Jelikoz ma Jan rad vyzvy, tak bude plnit kazdou tlohu a nahravat vy-
slednou fotografii na server, ¢imz se zvétsi portfolio.

2.4 Definice pozadavkua

»Analgza poZadavky je nezbytnou soucdsti procesu vjvoje, realizace a ndsledné
implementace vétsiny softwarovich resent.* [14]. Na zdkladé predchozi analyzy
jiz mohu definovat pozadavky kladené na systém.

2.4.1 Funkc¢ni pozadavky

Hlavnim ucelem funkénich pozadavki je vymezeni funkénosti systému a presny
popis toho, co by mél systém poskytnout uzivatelim. Mezi né patii popis poza-
dovanych funkénosti a vymezeni dat, které se budou udrzovat v systému [15].

e FR1 Evidence barevnych tkolu

V aplikaci budou evidované denné zaddvané tkoly poridit fotografii,
ktera obsahuje jednu az tii dominantni barvy. Ukol bude mozné splnit
porizenim snimku s pomoci zabudované kamery nebo nahrat fotografii
z galerie.

e FR2 Prace s kamerou
Aplikace umozni pouziti specidlni kamery, ktera bude v redlném case
analyzovat dominantni barvy na snimku.

e FR3 Analyza barev z fotografie

Aplikace bude analyzovat fotografii a urcovat jednu az pét dominantnich
barev. Také aplikace bude umét urcovat vzdalenost mezi dvéma barvami
pro zjisténi, jestli fotografie obsahuje zadané barvy podle tkolu.

e FFR4 Spréava lokalnich uzivatelu

Aplikace umozni zaloZeni lokalnich Gé¢ti. Toto umozni dvou a vice lidem
pouzivat aplikace bez registrace na serveru. Z lokalniho ucétu se bude
mozné odhlasit nebo prihlasit. K tomuto tétu nebude pozadovano heslo.
Zaroven v kazdém lokalnim uctu se bude evidovat pocet ziskanych bodu
za splnéni tkolu.
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FR5 Sprava registrovanych uzivatelt

Aplikace umozni registraci uzivatele na serveru pro nahravani vlastnich
fotografii. Ucet registrovaného uzivatele se bude vytvaret na zdkladeé
lokalniho dctu uzivatele.

FR6 Vyména fotografii se serverem

Aplikace umozni nahravani fotografii na server a mazani jiz nahranych
fotografii ze svého uctu.

FRT Interakce s fotografii

Aplikace umozni oznacit fotografii jako oblibenou.

FRS8 Evidence fotografii

Aplikace bude evidovat fotografie, jejich slozeni barev, vlastnika, pocet
ptridani do oblibenych a datum nahrani na server. Také aplikace musi
umoznovat zobrazeni seznamu naposled pridanych fotografii.

FR9 Filtrovani fotografii podle barevnosti

Aplikace musi umoznovat filtrovani vsech fotografii podle jedné az tii
preddefinovanych barev.

2.4.2 Nefunkcéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky urcuji omezeni, cile a prosttedky pro kontrolovani sys-
tému. Mezi nefunkéni pozadavky patii technicka a jind omezeni, bezpec¢nost,
vykonnost a pfistupové pozadavky [15].
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NFR1 Funkénost na systému Android

Aplikace musi bézet na opera¢nim systému Android od verze 4.0.3 a vyse.

NFR2 Stabilita

Aplikace musi byt stabilni vudi nestandardnim situacim.

NFR3 Internetové pripojeni

Funkéni pozadavky FR1-FR4 nesmi vyzadovat internetové pripojeni.
Pro vyuziti ostatnich funkénosti aplikace je nutné mit internetové pripo-
jeni. Aplikace musi spravné reagovat na vypadky internetového spojeni.
NFR4 Bezpecnost pristupu k tctu

Pristup k uzivatelskému tc¢tu na serveru bude chranén heslem. Prenos
hesla se bude provadét v sifrované forme.

NFRS5 Autorizace a autentizace

Aplikace musi zajistovat proces autentizace a autorizace.



2.5. Model piipadi wziti

e NFR6 RESTful API

Komunikace mezi klientem a serverem se bude provadét pomoci RESTful
API.

2.5 Model pripadua uziti

tyto ucely se pouziva model pripadu uziti, ktery se sklada z popisu ucastniku,
pripadt uziti a jejich vztahd. Diagram ptipadt uziti slouzi pro modelovani
chovani aplikace a vysvétleni funkénich pozadavkt. Jedna bunka v diagramu
pripadu uziti zachycuje jednu funkénost aplikace [16]. Diagram piipadu uziti
je zobrazeny na obrazku

2.5.1 U¢astnici

Tato kapitola obsahuje popis roli lidi, ktefi budou aplikace pouzivat. Kazda
dalsi role rozsifuje moznosti predchozi.

2.5.1.1 Uzivatel

Clovék se stane uzivatelem v okamziku, kdy stahne aplikaci. Obycejny uzivatel
bude moct si jen zalozit lokalni tcet.

2.5.1.2 Uzivatel s lokalnim tcétem

Obycejny uzivatel se stane uzivatelem s lokalnim uc¢tem v okamziku, kdy si
zalozi lokalni ucet. Uzivatelé s touto roli mohou pouzivat hlavni funkénost
aplikace, coz je rozvijeni kreativity pomoci porizeni fotografii s urc¢itymi do-
minantnimi barvami. S internetovym pripojenim tento druh uzivatele miize
prohliZet a filtrovat fotografie podle barevnosti. Dalsi moznosti je registrace
na serveru.

2.5.1.3 Registrovany uzivatel

Lokalni uzivatel se stane registrovanym uzivatelem v okamziku, kdy se zare-
gistruje na serveru pomoci svého lokalniho ic¢tu. Registrovany uzivatel bude
moci nahrdvat fotografie na server. Dalsi moznost je pridani fotografii do ob-
libenych.

2.5.2 Pripady uziti
e UC1 Registrace lokalniho uzivatele

Aplikace umozni pridavani lokalniho uctu uzivatele.
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5: Diagram pripadt uziti




2.5. Model piipadi wziti

Zakladni cesta:
1. Pripad uziti se zac¢ina po stazeni a instalaci aplikace. Uzivatel chce
pouzivat aplikaci pro zvyseni své kreativity a prohlizeni barevnych

fotografii.

2. Aplikace nabidne vyplnit jméno pro pouziti aplikace. Jelikoz to neni
ptihlaseni pro pouziti serveru, aplikace se nebude ptat na elektro-
nickou adresu a heslo.

3. Uzivatel vyplni potfebné informace.

4. Aplikace zkontroluje, jestli neexistuje uzivatel se stejnym jménem.
Pokud kontrola probéhne v poradku, lokalni tcet je vytvoren. Po-
kud uzivatel se stejnym jménem jiz existuje, aplikace na to upozorni
uzivatele.

UC2 Zobrazit seznam lokalnich uzivatela

Aplikace umozni zobrazit seznam vsech lokalnich (¢t na mobilnim za-
fizeni.

UC3 Prihlasit se jako lokalni uzivatel

Aplikace umozni prihlaseni uzivatele do svého lokdlniho uctu.

UC4 Zobrazit seznam barevnych dloh

Aplikace bude denné generovat a zobrazovat tilohy pro zvyseni kreativity
s urc¢itymi dominantnimi barvami.

UCS5 Splnit dlohu
Aplikace umozni splnit tlohu ze seznamu dostupnych.

Zakladni cesta:

1. Pripad uziti se zacind, kdy uzivatel chce poridit fotografii, kterd
splnuje jeden z dostupnych tukolu.

2. Aplikace nabidne zpusob splnéni tkolu, je mozné bud nahrat jiz
existujici fotografii nebo potidit novou s pomoci zabudované ka-
mery.

3. Uzivatel zvoli zptisob splnéni ilohy.

a) Uzivatel zvoli nahréni existujiciho snimku a zvoli vyhovujici
fotografii.

b) Uzivatel zvoli pofizeni fotografie pomoci kamery. S pouzitim
analyzy barev v redlném case uzivatel potidi vyhovujici snimek.

4. Aplikace zanalyzuje barvy na fotografii a vyhodnoti, jestli splnuje
tkol. Pokud fotografie nesplnuje zadani, pripad uziti se skonéi. Po-
kud fotografie je vhodna, aplikace zvétsi bodové hodnoceni a uvé-
domi o tom uzivatele.
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UC6 Odstranit ulohu

Aplikace umozni smazat jeden nebo vice nabizenych tkolu.

UCT7 Zobrazit informace o fotografii

Aplikace umozni zobrazeni informaci o fotografii, jako jsou jeji vlastnik
a barevné slozeni. Také aplikace bude zobrazovat pocet pridani tohoto
snimku do oblibenych.

UCS8 Zobrazit informace o uzivateli

Aplikace umozni zobrazeni informaci o uzivateli, véetné jeho bodového
hodnoceni.

UC9 Zobrazit seznam fotografii registrovaného uzivatele
Aplikace umozni lokélnim a registrovanym uzivateltim prohlizet fotogra-
fie jinych uzivateld.

UC10 Vyfiltrovat fotografie podle barevnosti

Aplikace umozni filtrovani fotografii podle barevnosti.

Zikladni cesta:

. Pripad uziti se zac¢inda, kdy uzivatel chce vyhledat fotografie podle

urc¢itych barev.

. Aplikace nabidne zvolit jednu az t¥i barvy ze seznamu predpfipra-

venych barev, podle kterych uzivatel chce filtrovat.

. Uzivatel zvoli jednu az tii barvy.

. Aplikace vyhled4 fotografie, které splnuji pozadovand kritéria. Po-

kud zadna fotografie nebude nalezena, aplikace o tom uvédomi uzi-
vatele.

Alternativni cesta:

. Pripad uziti se zac¢ind, kdy uzivatel chce vyhledat fotografie podle

barev, které byly zadané v ukolu.

. Uzivatel zvoli tkol, podle kterého chce vyfiltrovat fotografie.

. Aplikace ukaze fotografie, které obsahuji pozadované dominantni

barvy.

e UC11 Zobrazit seznam naposledy pridanych fotografii

Aplikace umozni lokdlnim a registrovanym uzivatelim prohlizet seznam
naposledy pridanych fotografii na server.



2.6. Algoritmy pro nalezeni dominantni barvy

e UC12 Vytvorit tcet

Aplikace umozni lokdlnimu uzivateli vytvorit acet na serveru. Pro vy-
tvoreni Ucétu je potfeba mit lokalni ticet a uvést elektronickou adresu
a heslo. Aplikace umozni registraci, pokud na serveru nebude registro-
vany uzivatel se stejnou elektronickou postou.

e UC13 Prihlasit se jako registrovany uzivatel
Aplikace umozni ptihlaseni registrovaného uzivatele. Pro tyto tcely ne-
bude potieba mit lokalni tcet.

e UC14 Nastavit ivodni obrazek uzivatele
Aplikace umozni nastavit fotografii jako tvodni obrazek uctu. Tento
obréazek je mozné zménit.

e UC15 Pridat fotografii do oblibenych
Aplikace umozni pridat fotografii do oblibenych.

e UC16 Nahrat fotografii

Registrovany uzivatel ma moznost nahrat fotografii na server, tim zve-
fejni svou fotografii pro vsechny registrované a neregistrované uzivatele.
Uzivatel mize nahrat fotografii bud primo do u¢tu nebo po splnéni tkolu.

e UC17 Odstranit fotografii

Aplikace umozni odstranit difve nahranou fotografii.

2.5.3 Pokryti pripadu uziti

I kdyz pripady uziti jsou popsané z hlediska uzivatele a funkéni pozadavky
jsou definované ze strany samotné aplikace, tyto pristupy by se mély navzajem
uplné pokryvat, protoze se jednd o stejny systém. Toto pokryti je zndzornéné
v tabulce 2.2

2.6 Algoritmy pro nalezeni dominantni barvy

vvvvvv

kaci je nalezeni dominantnich barev na obrazku. ObtiZznost tohoto problému
spociva v tom, ze pocitac fesi ten problém matematicky presné, coz ne vzdy
odpovidéd tomu, co by ¢lovék ocekaval uvidét. Kazdému se miize zdat, ze do-
minantni barva na néjakém zadaném obrizku je odlisnd od vysledku, ktery
vypocita pocitac.

Prvni a naivni feSeni spoc¢iva ve spocitani prumérné barvy. Tento algorit-
mus je rychly, ale skoro pro vSechny obrézky vysledkem bude seda barva [17].

vvvvv

Tento problém je mozné rozdélit na dva nésledujici vyroky.
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Tabulka 2.2: Pokryti funkénich pozadavka

| | FR1 | FR2 | FR3 [ FR4 | FR5 | FR6 | FR7 | FR8 | FRY |

UcC1 v
ucC2 4
ucCs v
UC4 v

UcCh 4 v 4
UcCe6 4

ucT v
UCs8 v
uC9 v

ucC10 v 4
UC11 v

UC12
UC13
UC14
UC15 4
UC16 4
ucC1r 4

NN

1. Dominantnost barvy je urcena tim, kolik obrazovych bodu stejné barvy
obsahuje obrézek.

2. Dveé barvy jsou rizné, pokud Euklidovska vzdalenost mezi nimi je velka.

Prvni vyrok vede do problému, ze vétsina obrazkt neobsahuje mnoho obra-
zovyrch bodii presné stejné barvy. Uplné modry obrazek miize zahrnovat stovky
odstind modré barvy. Druhy vyrok vede k tomu, jak zjistit, Ze dva obrazové
body jsou ,stejné* barvy. Pro feseni tohoto problému existuje mnoho formuli
a algoritmt, které budou probrané v nasledujici kapitole. Ale nejpochopitel-
néjsi a nejpouzivanéjsi zplisob je nalezeni Euklidovské vzdalenosti mezi body
ve tii-dimenzionalnim prostoru, ktery reprezentuje RGB prostor [1§].

Déle dostdavame problém, kde médme mnozinu bodu a chceme je rozdélit
do skupin podle podobnosti a pak najit nejlepsiho reprezentanta skupiny. Toto
je popis problému klasterizace, ktery je velice podobny problému nalezeni
dominantnich barev.

2.6.1 Klasterizace pomoci k-means

V této sekci cerpam z [19] a [20].
Jednim ze zakladnich algoritmi klasterizace je k-means clustering. Tento
algoritmus Tesi jeden z nejstarsich problémii vypocetni geometrie. Pro dané
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celé &slo k a mnozinu dat v prostoru X C R?, je potieba spoéitat k st¥edi
tak, aby minimalizovat ¢,

o= Zmin”x — |2

zeX

Presné reseni tohoto problému je NP-tézké, ale pred dvaceti péti lety Stuart
P. Lloyd nabidl optimélni feSeni problému. Algoritmus Lloyda se ¢asto nazyva
k-means clustering a je popularni dodnes.

Algoritmus k-means je rychly a velmi pouzivany zpusob vyieseni tohoto
problému, i kdyz neposkytuje zadnou jistotu ve vysledku. Tento algoritmus se
sklada ze ¢tyT nasledujicich kroki.

1. Libovolné zvolit poc¢dteéni k stiedi C={cy, ca, ..., ¢k }.

2. Pro kazdé i € {1,...,k}, vymezit shluk C; tak, aby obsahoval mnozinu
téch bodi z X, které jsou blizsi k ¢; nez k ¢;, pro kazdé i # j.

e 1
v(C;:ic = |Ci|Za:€Cl z.

4. Opakovat kroky 2 a 3, az pokud C se neprestane ménit.

Algoritmus k-means konverguje k bodu, i kdyz to neni minimélni soucet
¢tvercl. Je to zaloZeno na tom, Ze algoritmus je heuristicky a konverguje jen
k lokalnimu minimu. Vysledek tohoto algoritmu je velmi zavisly na volbé po-
catecnich stredu.

Zmazornéni tohoto algoritmu pro dvojrozmérny prostor je si mozné pro-
hlédnout v obrazku [B.1l

2.6.2 Klasterizace pomoci k-means plus plus
V této kapitole cerpam z [19].

Algoritmus k-means plus plus je stejny algoritmus k-means s vylepsenou
inicializaci stfedi. Oznac¢ime D(z) jako funkci, kterd urc¢uje nejkratsi vzda-
lenost mezi né¢jakym bodem a nejblizsim jiz zvolenym stredem. Pak muzeme
uvést nasledujici kroky.

la. Zvolit uniformné ndhodné jeden stred ¢ ze vSech bodi z X.

D(x)?

1b. Zvolit novy stfed ¢; s pravdépodobnosti S D@

TEX

lc. Opakovat krok 1b, az pokud nebudeme mit k dispozici k stredu.

2. Pokracovat stejné jako v obycejném k-means.
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Tabulka 2.3: Vyznam hodnot, kterych muze nabyvat Delta E, pfevzato z [2]]

Interval | Vyznam

<1,0 Nerozlisitelné pro lidské oko

1-2 Rozlisitelné pri pozorném prozkoumani
2-10 Rozlisitelné na prvni pohled

11-49 Barvy jsou spis podobné nez opacné
100 Barvy jsou opacné

Algoritmus k-means plus plus je rychlejsi a diky peclivé volbé pocatecnich
stfedti dava mnohem lepsi vysledky. Nejvétsi problém k-means je v tom, Ze po-
kud nédhodné zvolené stfedy budou na stejném misté a spoji se, algoritmus je
jiz nikdy nerozdéli znovu. VylepSeny k-means plus plus umi zamezit vzniknuti
tohoto problému. Navic pri pouziti stejného seminka v ndhodném generatoru,
k-means plus plus bude davat stejné vysledky na stejnych vstupnich datech.

2.7 Algoritmy pro nalezeni vzdalenosti mezi
barvami

V nésledujici kapitole ¢erpam z [21], [22] a [23].

Lidé se zamysleli nad problémem nalezeni vzdalenosti mezi barvami jesté
na zacatku 20. stoleti. A proto v roce 1913 byla zaloZena organizace Internati-
onal Commission on Illumination (zkrdcené CIE, pochézi od francouzského
nazvu Commission Internationale de 1" Eclairage), ii¢elem které bylo standar-
dizovat a zkoumat vSechno, co se tyka svétla, osvétleni a barev. Za velky pru-
lom se povazuje prace publikovand v roce 1976, kdy se poprvé zavedl pojem
Delta E.

Delta E (dE nebo AE) udéava vzdalenost mezi barvami z hlediska vnimani
lidskym okem. Tabulka uvadi vyznam kazdého intervalu.

V dnesni dobé existuji tii hlavni algoritmy definovanych organizaci CIE
pro nalezeni vzdalenosti mezi barvami, a to jsou Delta E 76, Delta E 94 a
Delta E 2000. Jelikoz vsechny tyto algoritmy pouzivaji razné vzorce a nejsou
konzistentni, presny vyznam Delta E se mize mirné ménit, stejné jako i ta-
bulka. Také neni vylouceno, Ze nalezené Delta E mtze byt mensi nez 1, ale
barvy budou rozeznatelné pro lidské oko.

Algoritmus Delta E 76 pouziva CIE LAB prostor, ktery je zaloZen na te-
orii opacnych barev. V tomto prostoru L vyjadruje jas barvy, A reprezentuje
cervené a zelené odstiny, a B reprezentuje zluté a modré. Tento prostor byl
vynalezen pro priblizeni lidského vniméani barev, na rozdil od RGB a CMYK,
které pro tyto 1ucely nejsou pouzitelné. Proto pfed zpracovanim algoritmy
pro nalezeni vzdéalenosti mezi barvami je potifeba prevést barvy z libovolného
jiného formétu do formatu LAB.
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Jiné vyse zminéné algoritmy pouzivaji CIE LCH prostor, ktery je velmi
podobny CIE LAB, ale misto pravothlych soufadnic pro urceni bodu v ba-
revném prostoru pouziva soutradnice polarni. V tomto prostoru L ma stejny
vyznam jako v CIE LAB, C reprezentuje nasyceni (saturation) barvy, a H je
hodnota, kterd odpovida odstinu (hue) barvy.

2.7.1 Delta E 76

Delta E76 je nejsnadnéjsi a nejstarsi algoritmus, ktery pochazi od Euklidovské
vzdéalenosti. LAB prostor je tfi-dimenzionalni prostor barevnych bodi, a proto
primé méreni vzdalenosti funguje.

ABf, = /(L5 — L5)? + (a5 — a})2 + (b — bF)?

V dnesni dobé se tento algoritmus pouziva jen tehdy, kdyz neni potieba
vypocitavat presné vysledky a musi to byt okamzité zpracované. Tato formule
se pouziva naptiklad pro zpracovani obrazku v readlném case.

2.7.2 Delta E 96

V roce 1996 ptivodni formule Delta E 76 byla zlepsena. Novy algoritmus bere
v potaz jas a barevny ton. Také tato formule poprvé zavadi konstanty pro rizné
ucely pouziti, jako jsou textilni primysl nebo grafika. Jedinym problémem
tohoto algoritmu zlstava nepiesnost v pocitani rozdilu mezi jasy jednotlivych
barev.

AL* )2 ACH, |2 AHY, 2
AEg, = \/(kLSL) + (kcsg> + (kHSIS)
Formule pro pocitdni jednotlivych proménnych je mozné vidét na ob-

razku

2.7.3 Delta E 2000

V roce 2000 organizace CIE predvedla algoritmus, ktery ma nazev Delta E00.
V tomto algoritmu byly opravené vsechny chyby v poc¢itani jasu barev. V dnesni
dobé to je nejpresnéjsi algoritmus pro nalezeni vzdédlenosti mezi barvami. Ale
i presto zustavaji situace, kdy subjektivni nazor ¢lovéka se lisi od vysledku
tohoto algoritmu.

2 2 2
* AL AC’ AH' AC' AH’
AEj, = \/(kLSL> + (chC) + (kHSH> + RchSc kySH

Formule pro pocitani jednotlivych proménnych je mozné vidét na ob-

rdzku
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3.1 Doménovy model

Navrh

Modelovani domény je jedna z cest, jak prejit od vymezeni chovani systému,
coz popisuji vyse uvedené scénére a pripady uziti, do navrhu samotné struk-
tury aplikace. Doménovy model definuje objekty z realného svéta a vztahy
mezi nimi, které v souhrnu musi kompletné popisovat problémovou doménu
navrzené aplikace. Jeho hlavnim cilem neni presné urcit softwarové kompo-
nenty, ale pomoct pochopit problémovou oblast a poskytnout zaklad pro dalsi
navrhovani aplikace [24]. Doménovy model je mozné vidét na obrazku

= contains

< has

contains =

Task
< performs

Photo

<has

List of photos

- value

Obrazek 3.1: Doménovy model

data

Filter request
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3. NAvVRH

3.1.1 Lokalni uzivatel

Lokalni uzivatel je entita reprezentujici clovéka, ktery z vlastnich divodi ne-
chce nebo nemuze byt registrovany na serveru. Tento typ uzivatelti obsahuje
prezdivku pro zobrazeni v lokdlnim tc¢tu a bodové hodnoceni, které je vy-
pocitano na zakladé splnénych tkoli. Od lokalniho uzivatele se dédi entita
registrovaného uzivatele.

3.1.2 Registrovany uzivatel

Registrovany uzivatel je entita uchovavajici veskerou informaci o uzivateli, jako
jsou elektronickd posta a heslo. Predavani informaci na server musi byt za-
bezpecené, aplikace musi podporovat proces autentifikace a autorizace. Kazdy
registrovany uzivatel muze, ale nemusi mit seznam nahranych fotografii.

3.1.3 Fotografie

vvvvv

obsah obrazku a ¢asovou znacku udéavajici ¢as nahrani na server. Kazda fo-
tografie musi obsahovat aspon jednu dominantni barvu, kterd se povazuje za
jeji hlavni soucédst a vlastnika, ktery nahral fotografii na server.

3.1.4 Seznam fotografii

Seznam fotografii je entita, kterd muze obsahovat nekoneény pocet obrazki.
Pouziva se pro reprezentaci vsech fotografii uzivatele, prehled vyfiltrovanych
fotografii a pro zobrazeni naposledy nahranych obrazkt na server.

3.1.5 Barva

Barva je jedna ze zakladnich entit. Barva se skldda ze tii zakladnich casti,
a to jsou Cervena, zelend a modra slozky. Kazdy obrazek obsahuje aspon jednu
dominantni barvu. Podobné kol vzdy mé barvy, které musi byt dominantni
v porizené fotografii pro akceptaci této tlohy.

3.1.6 Ukol

Ukol je nésledujici ze zékladnich entit v navrzené aplikaci a reprezentuje ba-
revnou ulohu, kterou uzivatel mize splnit a pridat tim dalsi body ke svému
hodnoceni. Soucasti kazdého tkolu je bodova hodnota, kterd se po splnéni pri-
¢te k vyslednému hodnoceni uzivatele. Také kazdy tkol obsahuje minimélné
jednu dominantni barvu, kterou je potfeba mit v obrazku pro splnéni dlohy.
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3.1.7 Pozadavek na filtrovani

Tato entita reprezentuje pozadavek na filtrovani, ktery musi obsahovat aspon
jednu barvu. Po vyrizeni se vrati seznam fotografii vyhovujicich danému kri-
tériu, kde kazdy obrazek bude obsahovat zaroven vsechny barvy z pozadavku.

3.2 Diagramy aktivit

V nésledujici sekci cerpam z [25] a [26].

Diagram aktivit je jeden ze zakladnich UML diagramt znazornujici tok
tizeni z jedné aktivity do druhé. Tento typ diagramu je povazovany za jeden
ze stavovych. Hlavnim jeho tcelem je popsat paralelni, sekven¢ni a podminéné
aktivity na podrobné trovni. Vétsinou diagramy aktivity se kresli jen pro

Obcas definovani prubéhu jednotlivych aktivit v aplikaci, kterd je navr-
zena jako klient-server mize byt dost komplikované, a proto je vhodné popsat

vvvvvv

3.2.1 Filtrovani fotografii

Diagram popisuje filtrovani fotografii podle barevnosti. Existuji dvé cesty,
jak vyfiltrovat fotografie, které obsahuji dominantni barvy: zvolit ve filtro-
vacim menu nebo inspirovat se konkrétnim tkolem uzivatele. Na diagramu
je znazornéné, ze filtrovani se provadi na serveru, ktery vrati seznam vyhovu-
jicich fotografii. Podle toho, jestli seznam obsahuje aspon jeden obrazek, klient
rozhodne vypsat hldsku o absenci potiebnych fotografii nebo ukazat ziskany
seznam.

3.2.2 Splnéni tkolu

Diagram aktivit tohoto procesu je zndzornény na obrazku[B.3] Splnéni tikolu je
nejzakladnéjsi proces v navrzené aplikaci. Existuji dva zpusoby splnéni tlohy,
a to jsou porizeni fotografie pomoci kamery aplikace nebo vybér z galerii. Po-
kud zvoleny nebo potizeny obrazek spliiuje zadani, bodové hodnoceni uzivatele
se zveétsi. Pak existuje moznost sdileni fotografie za podminky, ze uzivatel ma
pristup k internetu a je zaregistrovany. Zabezpeceni tohoto procesu bude po-

psané v kapitole

3.2.3 Registrace na serveru

Diagram znazornujici registraci na serveru je mozné vidét na obrazku
Registrace uzivatele na serveru je tézsi tim, ze existuje moznost pouzivani
aplikace bez registrace, a proto prvni ¢ast diagramu se vénuje vétveni na pri-
hlaseni a vytvareni lokalniho ic¢tu. Dalsi ¢ast je logicka a je vénovana vyplnéni
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potfebnych tidaji a jeji kontrole na serveru. Zabezpeceni tohoto procesu bude
popsané v kapitole [4.2.2

3.2.4 Prihlaseni do Gétu

Diagram aktivit na obrazku popisuje prihlaseni registrovaného uzivatele
do svého tuctu. Na tomto diagramu je vidét prubéh vyplnéni potrebnych udaji
a nasledného ovéreni na serveru. Veskeré zabezpeceni tohoto procesu bude
popsané v kapitole

3.3 Navrh serverové casti aplikace

Jelikoz jednou z hlavnich funkénosti v navrzené aplikaci je sdileni obrazki a
poskytovani pristupu pres internet k fotografiim uzivatell, je potfeba navrh-
nout spravnou strukturu aplikace. Pfimocarou volbou pro tyto tucely je dvou-
vrstva architektura klient-server. Toto je sitova architektura, kde jeden pro-
gram (klient) zad4 o sluzby nebo prostredky jiny program (server). Je dulezité,
ze vice klientdl muze byt obsluhovdno jednim serverem, coz je zdkladni poza-
davek na navrzenou aplikaci. V zavislosti na rozdéleni tii zakladnich vrstev
(prezentacni, byznys a datovd) klient muze byt tenky a tlusty [27].

Klient, ktery v sobé obsahuje prezentacni a byznys vrstvy, se nazyva tlusty.
Naopak klient je tenky, pokud server plni funkénosti byznys vrstvy, coz zna-
mena, ze provadi veskeré vypocty a obsahuje rozhodovaci logiku. Prikladem
tenkého klienta muze byt webovy prohlize¢ [28].

Veskera logika v navrzené aplikaci se bude provadét na strané klienta kvl
moznosti splnéni tkoli bez internetového pripojeni, coz znamend, ze aplikace
bude pouzivat model tlustého klienta.

Hlavnim celem serveru bude ziskavani dat od klientd, uchovani v data-
bazi, filtrovani podle pozadavku a posilani zpatky. Také cilem serveru bude
provadéni zabezpeceni prihlaseni, registrace, nahravani a mazani fotografii,
pridavani do oblibenych a zvétseni bodového hodnoceni uzivatele. Jelikoz za-
koupeny pro tyto ucely server neni moc vykonny, neni mozné udélat aplikaci
podobnou popularnim aplikacim pro sdileni fotografii, a proto se zamérim
na udrzovatelnost a snadnost vytvareni serverové ¢asti.

Existuji dvé zakladni moznosti vytvoreni serveru, a to jsou programovani
v Javé a v node.js, coz je framework zalozeny na JavaScriptu. V dnesni dobé
existuje hodné priznivci jak psani serveru v Javé, tak i v JavaScriptu, protoze
kazdy z nich méa svoje vyhody na nevyhody. V tabulce[3.1|jsou popsané vyhody
programovani serveru v Javé a v node.js [29].

Protoze node.js je ptimo urceny pro tvorbu internetovych aplikaci, napsani
serveru v tomto frameworku je snadnéjsi a vykonnost lepsi, coz je to, co po-
tfebuji. Pro komunikaci mezi serverem a klientem, budu pouzivat RESTfull
API pres HTTP protokol. Toto Teseni je logické a velmi ¢asto pouzivané. Jako
format posilanych dat byl zvoleny JSON, ktery je primo soucasti JavaScriptu.
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Tabulka 3.1: Vyhody programovani serveru v Javé a v node.js

Java node.js (JavaScript) ‘
lepsi IDE rychlost
pouzivani vice vlaken skalovatelnost

velké mnozstvi knihoven | pohodlnéjsi prace s JSON
snadnéjsi pouziti

Nasledujicim krokem je ndvrh HTTP pozadavki, které budou pokryvat
vsechny potieby aplikace.

e GET /photo_data/:id

Pozada o data fotografie se zadanym id. Vraci 200 (OK), pokud vSechno
probéhlo v poradku a 404 (Not Found), pokud fotografie se zadanym id
nebyla nalezena.

e GET /bg_photo_data/:id

Pozédé o data fotografie pozadi se zadanym id. Vraci 200 (OK), pokud
vSechno probéhlo v poradku a 404 (Not Found), pokud fotografie pozadi
se zadanym id nebyla nalezena.

e POST /photo_add

Prid4 fotografii na tcet uzivatele. Vraci 201 (Created), pokud fotografie
byla tspésné vytvorena, 403 (Forbidden), pokud byl zaznamenén neo-
pravnény piistup a 400 (Bad Request), pokud pozadavek nemé spravné
parametry.

e POST /bg_photo_add

Prida fotografii pozadi na tcet uzivatele. Vraci 201 (Created), pokud
fotografie pozadi byla tspésné vytvorena, 403 (Forbidden), pokud byl
zaznamenan neopravnény pristup a 400 (Bad Request), pokud pozada-
vek nema spravné parametry.

e DELETE /photo_delete/:id

Odstrani fotografii se zadanym id. Vraci 200 (OK), pokud fotografie byla
uspésné smazana, 403 (Forbidden), pokud byl zaznamenan neopravnény
pristup, 400 (Bad Request), pokud pozadavek nemé spravné parametry
a 404 (Not Found), pokud fotografie se zadanym id nebyla nalezena.

e POST /register

Provadi registraci uzivatele. Vraci 201 (Created), pokud uzivatel byl
uspésné zaregistrovan, 409 (Conflict), pokud elektronickd posta je jiz
obsazena a 400 (Bad Request), pozadavek nem4 spravné parametry.
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POST /login

Provadi pfihlaseni uzivatele. Vraci 200 (OK), pokud prihldseni uzivatele
se podafilo, 403 (Forbidden), pokud tdaje nejsou spravné a 400 (Bad
Request), pokud pozadavek nemé spravné parametry.

GET /photo_info/:id

Pozada o informace o fotografii se zadanym id, kterd obsahuje id uzi-
vatele, prezdivku, ¢asovou znacku, seznam barev a seznam s id uziva-
telt, kteri pridali danou fotografii do oblibenych. Vraci 200 (OK), pokud
vSechno probéhlo v poradku, a 404 (Not Found), pokud fotografie se za-
danym id nebyla nalezena.

GET /photos_list/:last_item

Pozada o seznam id dalSich osmi fotografii od id = last__item, které byly
naposledy pridané na server. Vraci 200 (OK), pokud vSechno probéhlo
v poradku.

GET /photos_list_by_user/:user_id/:last_item

Pozada o seznam id dalsich osmi fotografii od id = last__item uzivateli
s user__id. Vraci 200 (OK), pokud vsechno probéhlo v poradku.

GET /photos_list_by_colors/:last_item

Pozada o seznam id dalsich osmi fotografii od id = last_item, které
vyhovuji zadanym barvam (barvy se zadavaji jako parametry). Vraci
200 (OK), pokud vsechno probéhlo v porddku.

GET /user/:id

Pozad4 o data uzivatele s odpovidajicim id. Vraci 200 (OK), pokud
vSechno probéhlo v poradku, a 404 (Not Found), pokud uzivatel se za-
danym ¢d nebyl nalezen.

PUT /user_score

Nastavi bodové hodnoceni uzivatele (pocet bodi, véetné id uzivatele a
hashi hesla se nachézi v téle PUT pozadavku). Vraci 200 (OK), pokud
vSechno probéhlo v poradku, 404 (Not Found), pokud uzivatel nebyl
nalezen a 403 (Forbidden), pokud byl zaznamenan neopravnény pristup.

POST /like

Prid4 fotografii do oblibenych (id fotografie, véetné id uzivatele a ha-
shi hesla se nachézi v téle POST pozadavku). Vraci 200 (OK), pokud
vSechno probéhlo v porddku, a 404 (Not Found), pokud uZivatel anebo
fotografie nebyli nalezeni a 403 (Forbidden), pokud byl zaznamenén ne-
opravnény pristup.



3.4. Databazovy model

e POST /dislike

Vymaze fotografii z oblibenych (id fotografie, véetné id uzivatele a ha-
shi hesla se nachazi v téle POST pozadavku). Vraci 200 (OK), pokud
v8echno probéhlo v porddku, a 404 (Not Found), pokud uZivatel anebo
fotografie nebyli nalezeni a 403 (Forbidden), pokud byl zaznamenén ne-
opravnény pristup.

e GET /key

Pozédé o vefejny kli¢ (public key) serveru. Vraci 200 (OK), pokud vSechno
probéhlo v poradku.

e GET /nonce
Pozad4a o unikatni ¢islo, které je mozné pouzit jen jednou (zkratka nonce,
anglicky number used only once). Vraci 200 (OK), pokud vSechno pro-
béhlo v poradku.

3.4 Databazovy model

V predchozich kapitolach byla provedena podrobné analyza podobnych reseni,
byly definované funkéni pozadavky, pripady uziti a scénare, také byl vytvoren
doménovy model a byla navrzena architektura aplikace, tudiz vsechno je pri-
pravené pro navrh konkrétni struktury aplikace. V nasledujicich sekcich budou
popsané databdzové modely serveru a klienta.

3.4.1 Server

Databazovy model serveru je mozné vidét na obrazku

3.4.1.1 Users

vvvvvv

Priméarnim klicem této tabulky je elektronickd posta uzivatele. Dalsimi poloz-
kami jsou prezdivka, hodnoceni uzivatele a hashe hesla. Pozaduje se unikat-
nost jen elektronické posty, to znamend, ze muze existovat nékolik uzivateli
se stejnou prezdivkou. Jelikoz v databézi klienta stejnojmennd tabulka také
méa hodnoceni, uzivatel mize spliovat tkoly bez internetového pripojeni, pak
se pri opétovném navazani spojeni hodnoceni synchronizuje se serverem.

3.4.1.2 Photos

Fotografie je dalsi zédkladni entita v tomto databidzovém modelu. Jako pri-
mérni kli¢ bylo zvolené identifika¢ni ¢islo (id), které se zvétsuje automaticky
po nahravani nové fotografie. Kromé toho tato tabulka obsahuje cizi kli¢, coz
je elektronickd posta uzivatele a ¢asovou znacku, kdy fotografie byla nahrana
na server. Samotny obsah fotografie je ulozen ve verejné slozce na serveru.
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BACKGROUND_PHOTOS %
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Obréazek 3.2: Databdzovy model serveru
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3.4.1.3 Likes

Entita, kterd reprezentuje pridani fotografie do oblibenych a je asociac¢ni ta-
bulkou mezi fotografii a uzivatelem.

3.4.1.4 Colors

Entita, ktera reprezentuje barvu, kde primarnim klicem je jeji hodnota v ARGBH
prostoru.

3.4.1.5 Colors__in_ photos

Asociacni tabulka mezi barvami a fotografiemi, ktera uchovava informaci o do-
minantnich barvich v obrazcich. Tato tabulka je rozsifena o polozku order__nu-
mber, kterd udava poradi barvy v seznamu vypocitané klientem, ktery je se-
fazeny podle dominantnosti. Razeni barev je potieba, protoze v informaci
o fotografii se barvy vykresluji pravé v tomto poradi.

3.4.1.6 Task_ colors

Entita uchovavajici presné definované barvy, které se pouzivaji pro tlohy.
Podle téchto barev se bude provadét filtrovani.

3.4.1.7 Colors__in_task_colors

Asocia¢ni tabulka, ktera ke kazdé obycejné barvé udava néjaky pocet nejvice
podobnych barev definovanych pro tilohy. Barva miize nemit podobnou barvu
ze zadani, pokud je to napiiklad ¢ernd, nebo vyjimecéné mize mit nékolik.
Tato tabulka je zakladem pro filtrovani podle barevnosti.

3.4.1.8 Background_ photos

Entita reprezentujici iivodni obrazek uzivatele. Obsahuje identifika¢ni ¢islo,
které je primarnim klicem. Uvodni obrazek uzivatele nesouvisi ani s barvami
ani s pridavanim fotografie do oblibenych.

3.4.2 Klient
Na obrézku [3.3] je si mozné prohlédnout databazovy model klienta.

3.4.2.1 Users

Hlavni rozdil mezi tabulkou na serveru a klientu je v tom, Ze se na strané
klienta jesté musi ukladat lokalni uzivatelé. Registrovani lokalniho uzivatele

3ARGB prostor je klasicky RGB prostor rozsifeny o polozku, kterd uchovava informaci
o pruhlednosti.
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p —— - . +  PK_TASK_COLORS(INTEGER)
COLORS_IN_TASKS =] +PK_TASK_COLORS /]\ 1
«columnz
*pfK color_id: INTEGER
*pfK task_id: INTEGER
*  order_number: INTEGER +FK_COLORS_IN_TASKS_TASK_COLORS (color_id = _id)
«FK» 0.* «FK»

+  FK_COLORS_IN_TASKS_TASK_COLORS(INTEGER)
+  FK_COLORS_IN_TASKS_TASKS(INTEGER)

«PK»
+  PK_COLORS_IN_TASKS(INTEGER, INTEGER)

Obrazek 3.3: Databdzovy model klienta

se provadi tak, ze se do polozky username zapise prezdivka uzivatele. Pri-
marni kli¢ se vytvori tak, ze se prezdivka prekopiruje do polozky elektronické
posty. Toto zamezi vytvareni vice lokalnich uzivateli se stejnym jménem. Po-
kud lokélni uzivatel se rozhodne zaregistrovat, tak vyplni elektronickou postu
a heslo. Tim padem, po registraci lokalniho uzivatele na serveru bude mozné
zalozit novy lokalni tucet se stejnou prezdivkou.

3.4.2.2 Tasks

Tabulka s tlohami je uloZena jen v databazi klienta, aby splnéni zadani bylo
dostupné bez internetového ptipojeni. Tabulka obsahuje primérni k1i¢ (identi-
fikaéni ¢islo) a bodovou hodnotu, ktera se pri¢te k hodnoceni uzivatele po spl-
néni zadani.

3.4.2.3 Colors_in_ tasks

Asocia¢ni tabulka, kterd spojuje barvy a tlohy. Navic obsahuje poradi barvy
v seznamu barev ze zadani pro stejné zobrazeni barevnosti fotografie.
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3.5. Navrh barev pro tlohy a filtrovani

#2A2A2A #2A2A80 #2A2ADS5 #2A802A #2A8080
[] [] [] [] []
#2A80D5 #2ADS2A #2AD580 #2AD5D5 #802A2A
L] L] L] L] L]
#802A80 #802ADS #80802A #808080 #8080D5
[] [] ] [] []
#80D52A #80D580 #80D5D5 #D52A2A #D52A80
L] L] [] [] []
#D32AD5 #D3802A #D58080 #D580D5 #D5D52A
L] L] L] L] L]

#D5D580 #D5D5D5

[] []

Obrazek 3.4: Paleta obsahujici 27 barev

3.4.2.4 Task colors
Stejna tabulka jako na serveru, kterou je si mozné prohlédnout v sekci(3.4.1.6

3.5 Navrh barev pro ulohy a filtrovani

Pred prechodem do névrhu uzivatelského rozhrani je potieba jesté navrhnout
seznam barev, které se budou pouzivat v tkolech. Vysledna paleta musi ob-
sahovat vSechny mozné hlavni barvy a jejich odstiny, které jsou dostatecné
odlisné pro lidské oko. Jelikoz vysledna aplikace musi byt zajimava pro uziva-
tele a rozvijet kreativitu, vysledna paleta by méla obsahovat aspon 10 barev.
prostor a najit stfedy jednotlivych krychli. Tim postupem je mozné ziskat
27 barev, které je si mozné prohlédnout na obrazku Jelikoz navrzend apli-
kace je o barvich ve svété, nebylo by dobfe mit v zadénich cernou (#2A2A2A),
bilou (#D5D5D5) nebo Sedou (#808080) barvu, a proto zistane 24 barev.
rozlisitelné pro lidské oko, jako jsou napriklad barvy #80D5D5 a #2AD5D5.
Podobnost barev v paleté muze zpusobit problémy pii filtrovani obrazkua a spl-
néni uloh. Navic 24 barev je prilis velké cislo, tento pocet barev bude tézké
znazornit v uzivatelském rozhrani.
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3. NAvVRH

#480000 #E73030 #FF8A00 #F7E129 #471364
[] [] [] L] []
#15649C #787EB9 #I9ECAEL #824A2B #10500C
L] L] L] L] L]
#737047 #6DBES1 #A21F97 #F768A1 #FFC6AC
[] [] [] [] []

Obrazek 3.5: Vysledna paleta obsahujici 15 barev

Jelikoz mnou nebyl nalezen jiny presny zptsob vypocitani palety s pouzi-
tim algoritmt Delta E 96 nebo Delta E 2000, rozhodl jsem se udélat paletu
z 15 barev. Hlavnim pozadavkem pro generovani bylo to, Ze rozdil mezi vSemi
barvami podle algoritmu Delta E 2000 by mél byt vétsi nez 20. Vyslednou
paletu je mozné vidét na obrazku

3.6 Navrh uzivatelského rozhrani

Navrh uzivatelského rozhrani probihal ve dvou etapach, a to byl navrh lo-fi
prototypu a hi-fi prototypu. Low-fidelity prototyp se charakterizuje rychlou
realizaci bez ohledu na design. Vétsinou se pro vytvareni lo-fi prototypu po-
uzivaji tuzka a papir nebo specidlni programy pro hruby nacrt uzivatelského
rozhrani. Naopak high-fidelity prototyp musi reprezentovat finalni vzhled apli-
kace [30]. Obé verze uzivatelského rozhrani byly otestovdny pomoci deseti
heuristickych pravidel pro uzivatelské rozhrani od Jakoba Nielsena [31].

Nésledujici navrhy byly vytvoreny hlavné pomoci Android guidelines a
prednasek magisterského predmétu ,,Navrh uzivatelskych rozhrani® [33] pred-
nagenych na Fakulté informacnich technologii Ceského vysokého udeni tech-
nického v Praze.

3.6.1 Prvni navrh uzZivatelského rozhrani

Aplikace bude obsahovat ¢tyfi hlavni obrazovky, které budou odpovidat za
hlavni funkénosti aplikace: stranka uzivatele, seznam tkolu, filtrovaci menu
a seznam naposledy pridanych fotografii. Pfechod mezi témito obrazovkami
se bude provadét pomoci Ctyf zalozek dolii na obrazovce (prvek Tab Layout
v Androidu). Pro vytvoreni prvniho prototypu aplikace je zapotifebi provést
analyzu ukolu aplikace, ¢imz se zabyva nasledujici sekce.
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3.6. Navrh uzivatelského rozhrani

<Back « Next

o]}

Profile image

Camera

Camera || Gallery Skip
[Camera]| Gatery ||_skip |

Image

Tet Image| || 2nd image |Comera]| Gallery ” Skip ]

Comera” Gallery” Skip I :-:-

3rd image 4th image
o o Task
User | Photo | Tasks | Filter User | Photo | Tasks | Filter -
(a) Stranka uzivatele (b) Seznam tloh (c) Splnéni dlohy

Obrazek 3.6: Navrh jednotlivych obrazovek (prvni verze)

3.6.1.1 Ukoly aplikace

Seznam tkolu aplikace (anglicky task list) popisuje vSechny mozné funkénosti
z pohledu uZivatele. Ukoly mohou mit riznou troveii abstrakee, ale v tomto
kroku to nehraje zadnou roli. Navrh téchto tloh vychazi z pripadta uziti a cel-
kové analyzy aplikace. Kompletni seznam tkolt rozdélenych podle funkénosti
je si mozné prohlédnout v ptiloze

3.6.1.2 Wireframy

vvvvvv

lyzy ukolu aplikace tato obrazovka by méla obsahovat profilovy obrazek, za-
kladni informaci o uzivateli, seznam pridanych fotografii, dvé tlacitka pro na-
hrani fotografii (pomoci galerie a kamery) a menu pro odhldseni a jiné na-
staven{. Prvn{ ndvrh této stranky je mozné vidét na obrézku [3.6al Profilovy
obrazek se nachazi v horni ¢asti obrazovky, prezdivka je napsiana bilou barvou
uprostied. Body za splnéné tikoly jsou umisténé v krouzku, tlaéitka pro pridani
fotografii na server jsou napravo od bodového hodnoceni. Seznam obrazkt za-
bira priblizné polovinu prostoru na obrazovce. Dilezitou poznamkou je, ze pti
prechodu na stranku jiného uzivatele obrazovka musi vypadat podobné. Tuto
stranku je mozné ziskat odebranim tlacitek pro priddvani fotografii a menu
pro nastaveni.

Podle prvotniho navrhu obrazovka se seznamem tukoli by méla vypadat
jako na obrazku KaZd4 polozka seznamu obsahuje barevny pruh, ktery
se muze skladat z jedné az tii barev. Pod pruhem jsou tfi tlacitka odpovidajici
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Filter Filter
First color *x "
h'd Vi
Second color
X
Third color
X
x
Search ‘ Search
User | Photo | Tasks | Filter User | Photo | Tasks | Filter
(a) Prvn{ varianta (b) Druh4 varianta

Obrazek 3.7: Navrh filtrovaciho menu (prvni verze)

za splnéni zadani pomoci kamery, splnéni zadani pomoci galerie a preskoceni
ukolu.

Jesté jednou dilezitou obrazovkou je pocitani barevnosti obrazku, kde
bude zobrazena informace, jestli uzivatel splnil kol nebo ne. Nahled této
obrazovky je mozné vidét na obrazku
trovani podle jedné az tii barev. Slozitost se spocCiva v tom, Ze je mozné az
trikrat zvolit jednu z patnécti barev, coz musi byt pochopitelné a snadné pro
uzivatele. Navrhl jsem dvé varianty uzivatelského rozhrani pro tuto obrazovku,
které je mozné vidét na obrazku

3.6.1.3 Nedostatky prvniho navrhu

Pr1i detailnéjsi analyze vytvorenych wireframu je mozné vidét, Ze nékteré jeho
¢asti nesplnuji Android guidelines a nevyuzivaji novy materidlni pristup, coz
bude opravené v nasledujicich verzich wireframu.

Nejdilezitéjsi nedostatky je mozné odhalit v obou navrzich filtrovaciho
menu, které je skoro nepouzitelné. Zvolit potiebnou barvu ani ve vodorovném
ani ve svislém filtrovacim menu neni mozné kvuli velikosti tlac¢itek reprezentu-
jicich barvy. Resenfm tohoto problému miize byt vykreslovani barevné palety
jen jednou misto t{ stejnych komponent pro filtrovani barev.

Dalsi nedostatky je vidét v ndvrhu obrazovky pro uzivatele. Prvni ne-
vyhoda je to, Ze na vétsich obrazovkéach rozmisténi tlacitek nebude vypadat
stejné jako na malych. Dalsi nedostatek se objevi po prechodu do stranky
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3.6. Navrh uzivatelského rozhrani

Tabulka 3.2: Testovani prvni verze uzivatelského rozhrani pomoci Nielseno-
vych heuristik

Viditelnost stavu systému Nelze v této verzi urcit

Propojeni systému a redlného svéta | Spliuje

Uzivatelska kontrola a svoboda Spliuje

Standardizace a konzistence Nespliuje (nedodrzuje materidlni
design a obsahuje nestandardni
prvky)

Prevence chyb Nelze v této verzi urcit

Rozpoznani namisto vzpominani Nesplnuje (chybi moznost filtrovani
podle barev z tikolu)

Flexibilni a efektivni pouziti Splnuje (rozdéleni lokélnich a regis-

trovanych uzivateli)

Esteticky a minimalisticky design | Spliuje (neobsahuje zbyteéné véci)
Pomoc uzivateli poznat, pochopit | Nelze v této verzi urcit

a vzpamatovat se z chyb
Néapovéda a navody Nesplnuje (aplikace tohoto druhu
musi byt pochopitelnd bez navodu)

jiného uzivatele, kde zmizi tlac¢itka, a proto krouzek nebude vypadat harmo-
nicky. Navic ani tla¢itka, ani krouzek nedodrzuji Android guidelines.

Na obrazovce se seznamem barevnych tkold prvni nedostatek, ktery je vi-
dét na prvni pohled, je, ze se prilis casto opakuji stejnd tlacitka. Navic kol
neobsahuje zadné informace o své bodové hodnoté a potadovém dcisle. Jesté
jednim dulezitym nedostatkem je to, Zze pokud uzivatel chce vyfiltrovat ob-
razky podle barev z tikolu, tak si potfebuje zapamatovat barvy, prejit na jinou
zalozku a vyplnit filtrovaci pozadavek, coz je prilis slozité. Takze je potfeba
pridat tlac¢itko pro filtrovani piimo ze seznamu tkoli.

Spole¢nou chybou pro vSechny wireframy bylo to, ze zdlozky pro prepinani
mezi hlavnimi obrazovkami se nachazi v dolni ¢asti obrazovky, coz silné poru-
suje Android guidelines. Ve vétsiné Android zafizeni se dole nachézi systémova
tlacitka, coz muze zpusobit to, ze misto pfechodu na jinou zalozku uzivatel
zmackne jedno ze systémovych tlacitek.

V tabulce je uvedeno testovani navrzeného uzivatelského rozhrani po-
moci Nielsenovych heuristik [31].

3.6.2 Druhy navrh uzivatelského rozhrani

V druhém navrhu jsem se snazil opravit vsechny chyby z predchozi verze
a pouzit zaklady materidlniho pfistupu popsaného v néasledujici sekci.

47



3. NAvVRH

3.6.2.1 Materialni design

V této sekci cerpam z [32).

Materidlni design (anglicky material design) je novy predpis od Google
ohledné toho, jak musi vypadat aplikace pro Android zarizeni. Poprvé tento
pristup byl predstaven v roce 2014 a od té doby vétSina populdrnich apli-
kaci, jako jsou naptiklad YouTube, Gmail a Google Play presly na tento novy
vzhled. Tento pristup byl inspirovan redlnymi materidly, jako jsou inkoust a pa-
pir. Hlavni myslenka tohoto pTistupu se skryva v pouziti stini a animaci pro
dosazeni efektu realistickych objektt a zndzornéni jejich souvztaznosti. Jednim
ze standardnich zdstupct materidlniho designu mize byt seznam, kde kazda
polozka je reprezentovana samostatnou kartou se stinem, kterd se nachazi na
bilém pozadi. Pokud se zda, Ze pozadi a polozky seznamu jsou na ruznych
drovnich, cil je dosazen.

Soucéasti materialniho designu jsou doporuceni ohledné animaci jednotli-
vych prvki, vzhledu ikon a tlacitek, velikosti a stylu pisma, barevné palety
aplikace a dokonce délky a vyznamu hlasek a dialogt.

3.6.2.2 Tok obrazovek

Hlavnim tcelem diagramu je zndzornit prechody mezi jednotlivymi obra-
zovkami. Pocatecni obrazovky jsou zvyraznény zlutou barvou. Aplikace zob-
razi ivodni obrazovku pokud uzivatel neni ptihldSen, jinak se zobrazi obra-
zovka se seznamem uloh. Ve stfedu diagramu se nachézi Tab menu, které je
klicovym elementem v uzivatelském rozhrani. Toto menu obsahuje ¢tyti nejdu-
Po prvnim spusténi aplikace je zobrazena tivodni strdnka, ktera obsahuje tla-
¢itka pro registraci a prihldseni. Dalsimi obrazovkami jsou stranka s informaci
o fotografii, stranka s vyfiltrovanymi fotografiemi podle kolu a podle poza-
davka.

3.6.2.3 Vzhled druhého navrhu uzZivatelského rozhrani

Zasadni zmény se dotkly stranky registrovaného uzivatele, kterou je mozné
vidét na obrazku Tlacitka pro ptridani fotografie jsou schovana v prvku
pod nazvem Float Action Button, ktery je jednim z hlavnich predstavitelu
materidlniho designu. P1i zmacknuti na toto plovouci tlacitko se zobrazi dvé
nova tlacitka, které reprezentuji zptisoby pridani fotografie. Bodové hodnoceni
uzivatele se pise bilou barvou pod prezdivkou na ztmaveném tvodnim obrazku,
coz zajisti viditelnost ndpisu na libovolnych fotografiich. Tento design ztstava
harmonickym i po prevedeni do stranky lokalniho uzivatele. Jediné, co se prida
k této strance, je tlac¢itko v dolni ¢asti obrazovky pro registraci na serveru,
coz muze pomoct zvétsit pocet registrovanych uzivateli.

Obrazovka s filtrovanim byla zcela predélana podle myslenky se neo-
pakujici palety. Hlavnim cilem bylo udélat rychlé a pohodlné filtrovani podle
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NA—)
—

Choose colors Task 1 2 points

Username
.23 points

+ = S
]
(a) Stranka uzivatele (b) Filtrovaci menu (¢c) Seznam tloh

Alex
April 4, 2016

(d) Informace o fotografii (e) Kamera (f) Splnéni dlohy

Obrézek 3.8: Druhy navrh jednotlivych obrazovek

jedné az tfi barev. Paleta je zobrazena v mrfizce o velikosti ¢tyri na ctyri
¢tverce, kde patnact z nich jsou barvy z palety a jeden reprezentuje nezvole-
nou barvu. Nahorfe jsou zobrazena tri tlacitka, kterd uzivatel mutze obarvit.
Po zvoleni barvy prechod na nasledujici tlacitko se provede automaticky, coz
dovoli zmensit pocet kliknuti pro vyplnéni vsech barev. Pro opravovani chybné
volby barvy je také dostupné manualni prepindni mezi tlacitky.

Obrazovka se seznamem tukold byla mirné upravena a pievedena
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do vzhledu karet podle materidlniho designu. Ke kazdé polozce seznamu byla
pridana informace o bodové hodnoté a poradovém cisle. Také ke kazdému
ukolu byla pridana ikona Sipky dolt oznacujici, ze kol je mozné rozbalit.
Po rozbaleni tkolu se zobrazi seznam vyhovujicich fotografii a v horni ¢asti
pro pohodlnost je zafixovana polozka s tikolem. Toto dovoli uzivateli se nevra-
cet zpét a rovnou splnit tkol.

Jesté jednou dilezitou obrazovkou je zobrazeni informaci o fotografii, kte-
rou je mozné vidét na obrazku Jelikoz v aplikaci neexistuje vyhledavani
podle prezdivky, pfechod na stranku jiného uzivatele je mozné provést jen
z této obrazovky. Dalsi povinnou informaci je zobrazeni dominantnich barev
a data nahrani fotografie na server. V dolni ¢asti obrazovky se nachéazi tlacitko
pro pridavani fotografie do oblibenych a informace o poc¢tu pridani. Pro foto-

Dalsi neobvyklou obrazovkou je kamera, kterd je zobrazena na obrazku[3.8¢|
Kamera aplikace se lisi od standardni kamery tim, Ze nahore ma barevny
pruh, ktery ukazuje v redlném case barevné slozeni fotografie. Kromé zapi-
nani blesku, pfiblizeni a fotografovini kamera nebude obsahovat zadné jiné
moznosti.

Jedinou obrazovkou z minulé verze uzivatelského rozhrani, které se nedo-
tkly zmény, je obrazovka splnéni tikolu. Jeji novou podobu je mozné vidét na
obrazku B.81

3.6.2.4 Vyhody a nevyhody druhého navrhu uzZivatelského
rozhrani

V tabulce je si mozné prohlédnout vysledky testovani druhého navrhu
uzivatelského rozhrani pomoci Nielsenovych heuristik.

Vysledky testovani se zlepsily hlavné diky opravé chyb z minulé verze a
detailnéjsimu nadvrhu. V pribéhu navrhu bylo vyteseno, ze kazda kritickd ope-
race, jako je nahravani a odstranéni fotografii, bude zkontrolovana potvrzuji-
cim dialogem. Dalsim rozhodnutim bylo oznacit standardnim prvkem Progress
Bar vSechny dlouhotrvajici akce, coz je napriklad vypocitani barevnosti foto-
grafie nebo libovolné operace se serverem.

Jedinou nevyhodou uzivatelského rozhrani, kterd byla odhalena v pribéhu
testovani na zafizeni, se stalo rozmisténi Sipky pro rozbaleni tkolu. Lepsim

Vv

rozbalit.
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3.6. Navrh uzivatelského rozhrani

Tabulka 3.3: Testovani druhé verze uzivatelského rozhrani pomoci Nielseno-

vych heuristik

Viditelnost stavu systému

Splnuje (pomoci prvku Progress

Bar)
Propojeni systému a redlného svéta | Spliuje
Uzivatelské kontrola a svoboda Splnuje

Standardizace a konzistence

jsou dodrzené standardy)

Splnuje (vSude, kde je to mozné,

Prevence chyb

Splnuje (dialogy pro nahrdvani a
odstranéni fotografii)

Rozpoznani namisto vzpominani

Spliuje

Flexibilni a efektivni pouziti

Splnuje (rozdéleni na lokalni a re-
gistrované uzivatele)

Esteticky a minimalisticky design

Splnuje (neobsahuje zbytecéné véci)

Pomoc uzivatelil poznat, pochopit
a vzpamatovat se z chyb

Nelze v této verzi urcit

Néapovéda a navody

Nesplnuje (aplikace tohoto druhu
musi byt pochopitelna bez néavodu)
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KAPITOLA 4

Implementace prototypu

4.1 Klient

4.1.1 Android Studio a Android SDK

Android Studio je vyvojové prostfedi od Google, které je pfimo urcené pro
vytvareni aplikaci pro opera¢ni systém Android. Toto prostfedi je zaloZzené na
IntelliJ IDEA, coz je vykonny nastroj pro programovani v jazyce Java [35]. Na
rozdil od Eclipse Android Studio neobsahuje zbyte¢né funkénosti, jeho insta-
lace je rychlejsi a snadnéjsi a samo prostiedi se povazuje za nejlepsi pro vyvi-
jeni mobilnich aplikaci pro Android.

Vytvareni aplikaci v Javé neni jedind moznost vyvijeni pro Android. Exis-
tuji nastroje a prostredi pro multiplatformni vyvoj, coz znamena, ze vytvoreny
produkt bude dostupny nejen pro platformu Android, ale i pro i0OS, Windows
Phone a i dokonce jako webova stranka. Jednim z prikladi mtze byt prostredi
Xamarin, ve kterém se pise v jazyce C# nebo Ruby. Hlavnim nedostatkem
multiplatformniho vyvoje je nejistota v kvalité vysledku. Jelikoz pii multiplat-
formnim vyvoji se nezabyvaji konkrétni platformou, aplikace mize vypadat
jako cizi pro tento operacni systém. Navic prace se zabudovanymi prostredky
Android v Android Studiu je logickd a promyslend [34].

Hlavni souc¢ésti instalace Android Studia je Android SDK, coz je sada na-
stroju, které jsou nezbytné pro vyvoj aplikace pro opera¢ni systém Android.
Daéle nasleduje popis nastrojl, které jsem pouzival nejcastéji pri vyvoji apli-
kace ,,Colorbis* [36].

e Android Virtual Device Manager (zkracené AVD Manager)

Android Virtual Device Manager je nédstroj pro vytvareni virtudlnich
Android zafizeni, které jsou spustitelné v Android Emulatoru.
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e Android Emulator

Emulator zalozeny na QEMUE]7 ktery je mozné pouzivat pro spusténi
a testovani svych aplikaci na pozadovaném zarizeni.

e mksdcard

Néstroj umoznujici simulaci externtho tlozisté v emuldtoru. Pouziva se
pro préaci s obrazky nebo jinymi daty v emuldtoru.

¢ SDK Manager

Umoznuje spravovani SDK balicki, jako jsou napriklad nainstalované
platformy.

e Android Monitor

Néstroj umoznujici monitorovani vyuziti paméti, CPU, GPU pro ucely
testovani a optimalizace.

e Android Debug Bridge (zkricené adb)

Nastroj, ktery pomoci prikazové fadky umoznuje komunikaci s emulé-
torem nebo pripojenym zarizenim.

4.1.2 Android Support Libraries

V této ¢asti cerpam z [37] a [38].

Sada podpurnych knihoven je urcéena pro poskytovani zpétné kompatibility
novych verzi API pro starsi verze Androidu. To znamend, Ze aplikace muze
pouzivat novinky zavedené od posledni verze API, ale stale bude kompatibilni
se zafizenimi se starsi verzi operacniho systému Android.

Pouzivani podpurnych knihoven je povazovano za doporuceny postup pri
programovani pro platformu Android. Toto muze pomoct zvysit vykon apli-
kace, zlepsit vzhled a samoziejmé zpristupni aplikaci vice uzivatelam.

Kazda podpurnd knihovna je zamérena na urcité Android API a obsahuje
jinou sadu prvki. Proto je velmi dilezité si zvazit, kterou funkci je potieba
podporovat v aplikaci a zvolit potiebné knihovny.

e v4 Support Library

Podptrné knihovna v4 je nejvétsi ze vSech a byla vytvorena pro pouziti
od Androidu verze 1.6 a vyse. Jeji soucdsti jsou nejpopularnéjsi API
vcetné podpory novych komponent, prvki uzivatelského rozhrani, zpra-

1QEMU je genericky emulator s otevienym zdrojovym kédem.
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covani dat a jinych. Priklady pouzitych mnou prvkia knihovny mohou
byt: Fragmentﬂ Loader{z_;]7 ViewPagerE] a jiné.

e v7 Support Libraries

Tato knihovna byla vytvorena pro pouziti od Androidu verze 2.1 a po-
skytuje sadu prvki, které mtzou byt nezavisle zasazeny do projektu.
Priklady téchto prvka pouzitych v aplikaci mohou byt:

1. v7 appcompat library
Prida tfidu implementujici Activity, kterou je mozné pouzivat jako
zékladni t¥idu pro vytvareni aktivit. Pouziva se pro lepsi praci s prv-
kem Action Bar.

2. v7 cardview library

Prida podporu pro zobrazovani CardView, coz je jeden ze zaklad-
nich prvka materidlniho designu.

e Design Support Library

Balicek téchto knihoven poskytuje podporu pro vsechny zékladni prvky
uzivatelského rozhrani v materidlnim designu, jako jsou Floating Action
Buttons, Tabs a jiné.

4.1.3 Jiné pouzité knihovny

e Android Universal Image Loader

Android Universal Image Loader poskytuje velmi flexibilni nastroj pro
nacitani, ukladani do mezipameéti a zobrazovani obrazku a jeho soucasti
je velké mnozstvi nastaveni a konfiguraci pro zajisténi kontroly nad té-
mito procesy [39].

e Android Parallax Recycle View

Adaptér, ktery je mozné pouzit pro docileni parallax efektu na Recycle-
View [40].

e Android NDK

Android NDK je néstroj, ktery umoznuje implementovat néjaké c¢asti
aplikace v C++ nebo v C. Toto dovoli zrychlit obtizné vypocty a pro-
vadéni slozitych algoritmi. V aplikaci ,,Colorbis* Android NDK se po-
uziva pro vypocitani barevnosti fotografie a nalezeni vzdédlenosti mezi
barvami [41].

SFragment z podptrné knihovny p¥idévé podporu zapouzdien{ uzivatelského rozhrani a
funkcénosti ve fragmenty.

5Loader z podpiirné knihovny piidévad podporu asynchronniho naéitani dat.

"ViewPager z podptirné knihovny pfidava podporu pro zobrazovani prechodu mezi jed-
notlivymi pohledy.
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(a) k-means (b) k-means plus plus

Obrazek 4.1: Porovnani vysledki algoritmti k-means a k-means++

4.1.4 Implementace algoritmt pro nalezeni dominantnich
barev

Jelikoz hlavni ¢innosti aplikace ,,Colorbis“ je nalezeni dominantnich barev,
je dulezité spravné implementovat algoritmy pro analyzu barevnosti fotografie,
které byly popsané v kapitole 2.6

Prvni z algoritmt byl implementovan k-means, ktery podle analyzy nemusi
davat spravné vysledky kviuli ndhodné inicializaci stfedid. Po implementaci
jsem se presvedcil, ze pro nékteré obrazky algoritmus nemiiZze najit barvy, které
by mély pattit do palety dominantnich barev. Tento nedostatek je vidét na
obrazku kde mezi dominantnimi barvami nenf oranzova barva podsélku.
Navic pri nékolikandsobném pouziti tohoto algoritmu pro stejny obrizek vzdy
dostanu razné vysledky, coz neni pro navrzenou aplikaci pripustné.

Implementace k-means++ byla snadnéjsi, protoze tento algoritmus je za-
lozen na obyc¢ejném, jiz implementovaném k-means. Vysledky davané timto
algoritmem jsou znatelné lepsi nez vysledky predchoziho algoritmu. Napri-
klad na obrazku je vidét, Zze k-means+-+ nalezl oranzovou barvu salku
oproti k-means, ktery mél misto této barvy jesté jednou Sedou.

Jelikoz ptivodni implementace téchto algoritmi v Javé byla velmi pomald
a zpracovani nékterych obrazkt mohlo trvat az do minuty, rozhodl jsem pou-
zit nastroj Android NDK, ktery umoznuje implementaci algoritmu v jazyce C
(vice v kapitole . To pomohlo zrychlit nalezeni dominantnich barev v ob-
razku a velmi zkratilo Cas zpracovani.

Dalsi problém, ktery jsem potreboval vytesit, bylo to, ze v nékterych pii-
padech k-means++ ve vysledku daval nékolik velmi podobnych barev a vyne-
chaval z obrazku barvy dulezité pro lidské oko. To se stavalo, protoze razeni
barev se provadi od barvy, kterd je v obridzku nejdominantnéjsi, a vypisuje
se jen pét prvnich barev. Napriklad v obrazku, ktery obsahuje pét odstini
zelené a jen trochu jiné barvy, se mohlo stat, ze tato dilezitd jind barva se
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ve vysledku nevypise. Pro odstranéni tohoto problému jsem se rozhodl smi-
chavat podobné barvy, kde Euklidova vzdalenost mezi nimi je mensi nez 40.
Pouziti pravé Euklidovy vzdalenosti je v tomto kroku logické, protoze vyuziti
slozitéjsiho algoritmu (napiiklad Delta E 96 a Delta E 2000) by zpusobilo zpo-
maleni zpracovani obrazku. Navic nalezeni této vzdalenosti neni tak dulezité
jako pri splnéni tkolu a neni viditelné pro uzivatele. Toto rozhodnuti mélo
za nasledek nutnost hledani vice jak péti barev, protoze vétsina z nich mohla
byt smichana. Ve vysledném feseni se hleda deset barev, coz zvysilo radoveé
kvalitu nalezenych vysledku, ale jako nasledek nepatrné zpomalilo zpracovani
obrazku.

4.1.5 Volba optimalni vzdalenosti mezi barvami

Vypocet vzdalenosti mezi barvami se provadi pomoci formule Delta E 2000
(vice v kapitole, kde ale nastava problém s volbou spravné hranice. Pokud
bude vzdalenost mensi nez zvolena hodnota, aplikace bude povazovat barvy za
podobné a tkol bude splnén. Experimentalné byla zvolena hodnota 17. Jelikoz
tato formule udava, ze barvy jsou pro lidské oko podobné pri hodnoté mensi
nez 1, bylo velmi tézké najit vyhovujici feseni. Se zvétSenim hranice by splnéni
ukoli bylo prilis snadné a vysledky filtrovani podle barev by nebyly spravné,
a naopak se zmensenim dané hodnoty by splnéni tkolu vyzadovalo velké usili.
V tabulce je znazornéno, ze optimalni reseni tohoto problému neexistuje a
pro nékteré dvojice barev je tato hodnota vhodné, zatimco pro nékteré neni.

4.1.6 Pristup k databazi

Pro implementaci klientské databaze, ktera obsahuje informace o lokéalnich
uzivatelich a jejich tlohéch, byla zvolena databaze SQLite.

Pro pristup do databaze byly pouzity tfidy ContentProvider a Cursor-
Loader. Prvni se stard o centralizaci obsahu a slouzi predevsim k poskytovani
obsahu jinym aplikacim. V pripadé aplikace ,,Colorbis“ poskytovatel obsahu
nebyl exportovan, coz znamend, ze neni viditelny pro jiné aplikace. Poskyto-
vatel obsahu je implementovan jako tfida zdédéna od tiidy ContentProvider,
ktera méa metody vybéru, vklddani, mazani a aktualizace dat v databézi.

Pristup k datim je umoznén pomoci URI (anglicky Uniform Resource
Identifier, coz je jednotny identifikitor zdroje). Napiiklad seznam vsech uziva-
telll se nachazi v URI content://authority/users je a informace o uzivateli
s identifika¢nim ¢islem 23 v URI content://authority/users/23.

Pomoci tiidy ContentResolver je pak umoznén pristup k obsahu, ktery
poskytuje implementovany ContentProvider. CursorLoader se dotazuje po-
skytovatele obsahu a vraci vysledky pro Aktivity nebo Fragmenty. Tato tiida
mé& vyhodu v tom, Ze dotazy probihaji asynchronné a jsou automaticky obno-
vené v pripadé zmény dat.
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Tabulka 4.1: Vzdalenosti mezi barvami podle formule Delta E 2000

‘ Prvni barva ‘ Druh4 barva ‘ Vzdalenost ‘

. . 13,5399
. 14,3846
15,2483
. . 16,0394
. . 16,7043
16,8445
. . 17,3026
[l
. . 20,8812

18,2636

4.2 Server

4.2.1 Nastroje a knihovny
Serverova ¢ast byla napsana v JavaScriptu pomoci node.js a nékolika dalsich
pomocnych nastroja a frameworkd.

e Express

Pro snadnou praci s HIT'TP pozadavky byl zvolen Express framework.
Tento framework umoznuje snadné nastaveni middleware pro zpracovani

HTTP pozadavku [45].
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e sqlite3

Pro teseni perzistentniho uklddani dat byl zvolen framework sqlite3.
Tento nastroj umoznuje asynchronni a neblokujici pfistup k SQLite da-
tabazi [46].

e Multer

Pro nahrani a ulozeni fotografii byl vybran middleware Multer. Tento
middleware slouzi pro obsluhu multipart/form-data, coz se pouziva pro
nahravani souboru na server [47].

e imagemagick

Pro efektivni zobrazeni seznamu fotografii se na serveru vytvari zmen-
Sené kopie vsech nahranych fotografii. Modul imagemagick se stard o zmen-
seni puvodni fotografie a vytvoreni jeji ndhledu [48].

® ursa

Modul ursa nabizi jednoduché pouziti asynchronniho sifrovani pomoci
vefejného a privatniho klice z knihovny OpenSSL. Pomoci tohoto mo-
dulu se na serveru provadi Sifrovani a desifrovani hesla uzivatele [49].

e crypto
Pro vypocitani kodu HMAC na strané serveru byl zvolen modul crypto [50].

4.2.2 Bezpecnost

V této ¢asti jsou popsany bezpecnostni prvky, které byly implementovany na
serveru pro zajisténi bezpecného pristupu k uctu uzivatele a bezpecné komu-
nikace se serverem. Tato sekce byla napsana pomoci [42], [43] a [44].

Pro registraci na serveru a prihldseni musi uzivatel uvést elektronickou
postu jako identifikdtor a heslo pro autentizaci a autorizaci. V databazi je
heslo uzivatele ulozené nikoliv v oteviené podobé, ale jako osolené jeho hashe.
Metoda soleni zajisti, Ze ani na serveru nebude ulozené skute¢né heslo, coz
je dobrym zvykem. Jelikoz heslo uzivatele je nejcitlivéjsi ¢ast ze vsech dat,
je potreba ho pri registraci a prihldseni pred odeslanim zasifrovat pomoci
verejného kli¢e serveru. Verejné a privatni klice se pouzivaji pro bezpecénou
komunikaci mezi subjekty. Sifrovani dat vefejnym klicem serveru znamend,
ze jen server, ktery vlastni privatni kli¢, muze data desifrovat. Pti registraci
server ulozi desifrované hashe hesla do databaze pro porovnani s prijatym
hashem pfi ptihlaseni.

Dalsim nebezpeé¢im bylo to, ze se pro komunikaci pouzivaji HT'TP poza-
davky, které mohou byt v pribéhu prectené nebo zménéné. Tento problém se
nazyva ,clovék uprostfed“ (anglicky man in the middle attack). Jako priklad
je mozné uvést to, ze nahrani fotografie se provadi pomoci POST pozadavku,
coz znamenad, ze v téle pozadavku se nachazi data fotografie. Pokud utoc¢nik
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odposlouchéva komunikaci mezi aplikaci a serverem, tak muze jednoduse zmé-
nit télo pozadavku a tim padem odeslat na server zcela jinou fotografii. Tento
problém se da vyresit pomoci pridani hlavicky s autentizacnim kédem zpravy
do POST pozadavku.

Pro generovani hlavicky je mozné pouzit HMAC, ktery slouzi k ovéreni
datové integrity a autentizaci. Generovani HMAC kddu jen z téla pozadavku
neni prinosné, a proto je k télu pozadavku potfeba pridat hashe hesla uzivatele,
protoze tato informace je znamé pouze aplikaci a serveru. Na serveru se také
vypocita HMAC kdéd a porovna se s prijatou hlavickou. Pokud jsou stejné,
tak prenos nebyl narusen a tudiz je platny. Kromé toho pozadavek musi mit
hlavi¢ku s identifikdtorem uzivatele, ale nesmi obsahovat hashe hesla.

Existuje jesté problém, ktery je Cdstecné spojeny s problémem ,clovéka
uprostied“. Utoénik miize jednoduse preposlat pozadavek, ktery odposlouchal
v komunikaci. Tento problém ma nézev ,utok prehranim“ (anglicky replay
attack). Tudiz se muze stat, ze uzivatel bude mit stovky stejnych fotografii
na uc¢tu misto jedné. Zaroven budou duplikované fotografie zabirat misto na
serveru. Existuje nékolik pristupt k feseni tohoto problému. Prvni moznosti
je pouzit ¢asovou znacku, coz znamend, ze server nebude prijimat relativné
staré pozadavky. Tento zpusob ale vyzaduje presnou c¢asovou synchronizaci
mezi aplikaci a serverem. Druha moznost je pouzit takzvany ,number used
only once® (zkrdcené nonce), coz je kli¢, ktery je mozné pouzit jen jednou.
Aplikace pozada server o ziskani tohoto klice a prida ho do téla s heslem. Po
provedeni vSech operaci bude HMAC kéd vypadat nésledujicim zptisobem:

HMAC kéd = telo + heslo + nonce.

Aplikace také prida nonce jako jednu z hlavicek, a to proto, aby server
védél, jak rekonstruovat HMAC kéd. Server uchovavd vygenerované nonce
v seznamu a po zpracovani pozadavku se znamym nonce ho odstrani.

Pozadavky na ziskani dat, jako jsou obdrzeni seznamu fotografii, informaci
o uzivateli nebo fotografii, nejsou zabezpecené. Naopak pozadavky, které pro-
vadi zmény v databéazi, registraci, prihlaseni, pridani a odebrani fotografie,
pridani do oblibenych a odebrani z oblibenych polozek jsou zabezpecené vyse
popsanym zpusobem.
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KAPITOLA 5

Testovani prototypu

5.1 Testovani programatorem

Implementovany prototyp aplikace byl peclivé otestovan na dvou testovacich
zatizenich:

e LG Optimus G E975, Android 4.4.2, 2 GB opera¢ni paméti, 4 jadra
procesoru, rozliseni displeje 1280 x 768 obrazovych bodt.

e Asus EEE Pad Transformer TF700T, Android 4.2.1, 2 GB operacni pa-
méti, 4 jadra procesoru, rozliseni displeje 1920 x 1200 obrazovych bodu.

V pribéhu testovani programatorem byly odhaleny nékteré kritické chyby
jak v serverové casti, tak i v klientské. Popis nejzajimavéjsich z nich je mozné
si precist v nasledujicich podkapitolach.

5.1.1 Obsluha vice klientu serverem

Tato chyba se vyskytovala, pokud se ve stejny okamzik nékolik uzivatelt roz-
hodlo nahrat fotografie na server. Chyba mohla nastat jak v pifipadé nahrani
fotografie po splnéni tkolu, tak v pripadé pridani fotografie na vlastni tcet.
Podle névrhu serverové databdze ma kazd4 fotografie vlastni identifikator, coz
je celé ¢islo, které se postupné zvétsuje. Data fotografie nejsou ulozena do data-
baze, ale do verejné slozky na serveru a soubor mé stejné jméno, jako kli¢ odpo-
vidajici fotografii. Server zpracovava pozadavky asynchronné pro umoznovani
obsluhy nékolika uzivateld. Na zacatku je potieba ulozit fotografii do slozky,
kterda ma jméno nejvétsiho klice v tabulce zvétSsené o jednicku. Déle server
ulozi nahled fotografie se stejnym jménem do slozky s nahledy. Poslednim
krokem je pridani zdznamu do databédze véetné barevnosti fotografie.

Kazda akce se provadi po ukonceni té predchozi. Vyse popsany zptsob fun-
guje spravné, pokud jiny uzivatel nebude nahravat svoji fotografii. Napriklad
tato chyba nastévala, pokud v pribéhu zpracovani prvni akce server dostal
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jesté jeden pozadavek na nahrani fotografie a zacal uklddat jinou fotografii se
stejnym nazvem jako pfedchozi. Jako dusledek mohly byt fotografie prifazeny
stejnému uzivateli nebo mohly mit §patné barvy. Resenim bylo inkrementovat
kli¢ tabulky s fotografiemi jesté pred prvni akci a nadéle pouzivat tento kli¢
pro vkladani zaznamu do tabulky a ulozeni nahledu. Tato chyba byla tézko
odhalitelnd, protoze se obycejné testuje ¢innost jednoho uzivatele.

5.1.2 Nedostatek paméti

Jednalo se o béznou chybu, kterd byla zptusobena nespravnou praci s pameéti
na zafizenich s opera¢nim systémem Android. U mobilnich zafizeni je to slozi-
t€jsi nez u pocitacil, protoze nemaji velké mnozstvi opera¢ni paméti a systém
muze proces ukoncit, pokud zac¢ind vyzadovat vice, nez systém dovoluje. Po
nastudovani potfebnych materialu [51] byl zptisob zobrazeni fotografii byl pre-
délan a tim padem uz nedochazelo k prekroceni pamétového limitu. Tato me-
toda spociva v nacitani mensich verzi fotografii do paméti, napriklad nacitani
fotografie s rozlisenim 2048 krat 1536 obrazovych bodi je pamétové nevy-
hodné, pokud bude zobrazena na obrazovce 1280 krat 720. Pro nac¢itani mensi
fotografie slouzi proménnd inSampleSize. Také pro zobrazeni v seznamu se
na serveru vytvari ndhledy fotografii, které pomtzou usetrit datovy prenos.

5.2 Testovani pouzitelnosti

Testovani pouzitelnosti (anglicky usability testing) se pouziva pro vyhodno-
ceni pouzitelnosti aplikace nebo programu. Testovani se provadi nékolika uzi-
vateli reprezentujicimi cilovou skupinu, kteri maji za kol provést testovaci
scénare. Vétsinou je prubch testovani pozorovan cClovékem, ktery popisuje
vSechny vzniklé slozitosti. Cilem tohoto testovani je identifikovat problémy
spojené s pouzitelnosti a navrzenym uzivatelskym rozhranim a urcit spokoje-
nost uzivatell s testovanym produktem.

5.2.1 Prubéh testovani pouzitelnosti

Prubéh testovani pouzitelnosti se sklada z vyplnéni pre-test dotazniku respon-
dentem, splnéni testovacich tikoli a zodpovézeni otazek z post-test dotazniku.
Testovani probihalo v redlném prostiedi (kanceldf nebo byt), nikoliv v labo-
ratori. Testovani se ztucastnilo pét potencidlnich uzivatela aplikace, kdy kazdy
mél vlastni mobilni zafizeni s opera¢nim systémem Android.

5.2.1.1 Pre-test dotaznik

1. Jaka je Vase vékova kategorie?

Mozné odpovédi: 11-18, 18-25, 25-35, 35-50.
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2.

Jak byste ohodnotil své zkusenosti s pouzitim socidlnich siti na mobilnich
zatizenich?

Mozné odpovédi: pouzivam kazdy den, pouzivam nékolikrat tydné, né-
kdy jsem to pouzil/pouzila, nikdy jsem to nepouzil/nepouzila.
Je fotografovani Vasim konickem?

Mozné odpovédi: ano, trochu, ne.

Jak byste ohodnotil své zkusenosti s opera¢nim systémem Android?

Mozné odpovédi: pokrocily uzivatel, bézny uzivatel, vlastnim telefon jen
pro voléni.

5.2.1.2 Ukoly

Vytvoreni lokalniho tié¢tu. Predstavte si, ze nejste milovnik pouzivani
socialnich siti, ale chce se Vam pouzit novou aplikaci ,,Colorbis“, pro-
hlizet fotografie jinych uzivatell a rozvijet kreativitu bez registrace na
serveru. Vytvorte ucet lokdlniho uzivatele zadanim pfezdivky.

Splnéni tkolu. Chcete rozvijet svou kreativitu a hledat ve svété barvy.
Splnte libovolny z dostupnych kol pomoci svych fotografii z galerie.

Filtrovani fotografii podle dvou barev. Predstavte si, Ze jste ma-
lit a potfebujete na zakazku namalovat barevny obraz, ale chybi Vam
inspirace. Vyfiltrujte fotografie podle dvou libovolnych barev.

Zobrazeni seznamu naposledy pridanych fotografii a prechod
na stranku uzivatele. Zobrazte seznam naposledy pridanych fotografii
a otevrete libovolny obrazek na celou obrazovku. Pak ptrejdéte na stranku
uzivatele, ktery nahral tento obrazek.

Registrace na serveru. Predstavte si, ze ted chcete sdilet fotografie
a proto potrebujete zalozit icet. Zaregistrujte se na serveru.

Pridani fotografie na ticet. Predstavte si, Ze se chcete podélit o své fo-
tografie bez splnéni tkold. Pridejte libovolnou fotografii z galerie na sviij
uacet

5.2.1.3 Post-test dotaznik

1.

[\)

w

4.

Bylo pouzivani aplikace bez registrace jednoduché a pochopitelné?
Byl priubéh registrace na serveru pochopitelny?
Bylo jednoduché splnit barevny tkol?

Je filtrovani obrazku podle jedné az tfi barev pochopitelné?
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5. Bylo jednoduché pridat fotografii na sviij icet po registraci?

6. Jaky je Vas celkovy dojem z pouzivani aplikace? (ohodnofte prosim od
1 do 10)

7. Jaky je V&S dojem z myslenky aplikace? (ohodnotte prosim od 1 do 10)

5.2.2 Vysledky testovani

Celkem testovani probéhlo bez zavaznych problémi, ale objevily se drobné
chyby v navrhu uzivatelského rozhrani a nédvrhu funkénosti.

Prvni problém, se kterym se setkali nékteri uzivatelé, bylo nepochopeni
toho, jak je mozné pouzivat aplikaci bez registrace na serveru. Jeden z uziva-
telt si nevsiml tlacitka , Preskocit registraci“ a pri vytvareni lokdlniho uc¢tu
rovnou vyplnil elektronickou postu a heslo, ¢imz se zaregistroval na serveru.
Tento problém byl zfejmy jesté na zacatku navrhu, ale jelikoz jednou z mys-
lenek aplikace je moznost pouziti hlavnich funkénosti bez registrace, nedalo
se tomu vyhnout. Také si jeden uzivatel vsiml, ze je velmi obtizné trefit Sipku
pod tkolem, ktera otevie fotografie vyfiltrované podle barev zadani.

Dalsim dilezitym testovacim scénafem bylo splnéni tukoli, coz je hlavni
funkénost této aplikace. Jen jeden ze vSech uzivateli zvolil splnéni dvoubarev-
ného tkolu, ostatni se rozhodli splnit lehéi jednobarevny tkol. TTi uzivatelé
z péti splnili barevny kol bez problémt na prvni pokus. Jeden uzivatel mél
problém s tim, ze si myslel, ze zlutd barva a svétle Sedd budou podobné a
aplikace oznaci tkol jako splnény. OvSem tento uzivatel splnil tento barevny
kol na druhy pokus bez problémt. Uzivatel, ktery zvolil dvoubarevny tkol,
splnil zadani az na treti pokus, pficemz v prvnim pokusu se jednalo o omyl
uzivatele a ve druhém algoritmus urcil, Ze barvy z obrazku a pozadované barvy
jsou ruzné, i kdyz se mohlo zdat, ze jsou podobné (tento problém je popsan
v kapitole . Na treti pokus uzivatel zvladl kol bez problémn.

Filtrovani fotografii probéhlo bez problému a uzivatelé si hrali s raznymi
barvami. Jeden uzivatel si vSiml, ze se obcas ve vyfiltrovanych fotografiich
vyskytuji méné vhodné obrazky, kde je velmi méalo pozadované barvy. To je
zpusobené tim, ze vyfiltrované obrazky vzdy musi vyhovovat zadani s odpo-
vidajicimi barvami.

Registrace na serveru také vétsinou probéhla dobte. Ctyfi z péti uzivateli
se rychle zaregistrovali pomoci tlac¢itka v dolni ¢ésti obrazovky s lokalnim
uctem. Jeden uzivatel dal pfednost tomu, ze se odhlasil a pak se zaregistroval
s novou prezdivkou. Ovsem pak jsem se dozvédél, ze to udélal specidlné proto,
ze chtél zménit prezdivku.

Pridani fotografie na ucet po registraci zvladl kazdy uzivatel a vétsina
uzivatelll oznacila tento tikol jako nejsnadnéjsi ze vsech.

Prehled vSech odpovédi na pre-test a post-test dotaznik je mozné si pro-
hlédnout v priloze [E]
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KAPITOLA 6

Implementace vysledného reseni

6.1 Kamera

Nejtézsim tkolem v navrzené aplikaci bylo implementovat vlastni modul pro
praci s kamerou. Problém spocéival v tom, ze kazdé zarizeni ma vlastni kameru,
ktera se lisi od ostatnich, a proto nebylo snadné osetrit vsechny podminky.
Vlastni modul pro préci s kamerou musi umoznovat zobrazeni barevného slo-
zeni kazdého snimku z kamery v realném case, coz udéla splnéni barevnych
ukoli pohodlnéjsim a zlepsi celkovy dojem z aplikace. Velkym prekvapenim
bylo to, Ze pri implementaci nebyl problém s rychlosti zpracovani obrazka v re-
alném Case, ale vyskytl se velky problém s kompatibilitou se vSemi zarizenimi.

6.1.1 Vlastni implementace

Nejprve byl implementovan vlastni modul pro praci s kamerou bez moznosti
priblizeni, ktery fungoval bezchybné na testovacich zarizenich. Také byla im-
plementovana analyza barevnosti snimku v redlnem case.

Pro implementaci modulu pro praci s kamerou je nutné pridat do mani-
fest souboru aplikace povoleni k zapisu do externi paméti a zaznam o tom, Ze
aplikace vyzaduje kameru. Dale byla vytvorena tfida CameraPreview, kterd je
zdédénd od SurfaceView a slouzi pro veskerou praci s kamerou. SurfaceView
se pouziva v pripadé, ze je potreba castéji aktualizovat uzivatelské rozhrani,
napriklad pro vykresleni snimku z kamery. Instance této t¥idy byla umisténa
do CameraActivity, kterd byla spusténa prii pozadavku na zapnuti kamery.
Ve tiidé CameraPreview byly implementované nasledujici metody zdédéné
tridy:

e surfaceCreated() V dané metodé probihd otevieni kamery a nastaveni
prislusnych callbacki.

e surfaceChanged() V dané metodé se nastavuji parametry kamery a
spravné rozméry nadhledu zobrazeni snimku.
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e surfaceDestroyed() Ukonceni zobrazeni ndhledu a zastaveni kamery.

P1i implementaci kamery je potfeba nastavit rozméry nahledu a také sirku
a vysku potizené fotografie. Kazda kamera mé vlastni seznam podporovanych
velikosti nahledu a fotografii. Ziskat tyto seznamy je mozné pomoci metod
parametri kamery getSupportedPreviewSizes() a getSupportedPicture-
Sizes (). Potom je potTeba ze seznamu podporovanych velikosti nahledu zvolit
velikost s nejmensi odchylkou od poméru stran SurfaceView, do kterého se
budou vykreslovat snimky. Stejnym zptisobem se zvoli nejlepsi rozmér fotogra-
fie ze seznamu podporovanych velikosti fotografii. Zvolené velikosti je mozné
nastavit pomoci metod setPreviewSize() a setPictureSize(). Parametry
kamery jesté maji uzitetné metody setFocusMode () a setFlashMode (), které
nastavuji zpusob zaostfreni a rezim blesku. Po zvoleni potrebnych parametru je
potfeba je nastavit pomoci metody kamery setParameters(), protoze jinak
se zmény neprojevi. Také je nutné nastavit orientaci kamery pomoci metody
setDisplayOrientation(), aby vyslednd fotografie byla spravné otocena.

Potizeni fotografie se provadi pomoci zavoldni metody takePicture()
obsahujici parametr PictureCallback s metodou onPictureTaken(), kterd
bude zavoldna po porizeni snimku. Tato metoda slouzi pro zvoleni cesty pro
uklddani fotografie, nastaveni ndzvu a samotného ulozeni do paméti zarizeni.

Nevyhodou ale bylo to, Ze implementovany modul byl pouzitelny jen na né-
kolika zarizenich, po spusténi na jinych zarizenich kamera nemusela fungovat
nebo fotografie mély spatnou kvalitu. Proto bylo zvoleno feseni implementovat
modul pro praci s kamerou pomoci knihovny.

6.1.2 Implementace pomoci knihovny

Z nékolika riznych knihoven byla vybrana nejpouzivanéjsi knihovna CWAC-
Cam?2 [52]. Zvolenéd knihovna obsahuje rozsahly demonstracni projekt, ktery
zahrnuje vsechny moznosti této knihovny. Kamera se spusti pomoci intentu
tiidy CameraActivity, ktery se vytvori podle vzoru IntentBuilder. Tento
pristup dovoli jednoduchou upravu implicitnich parametri kamery, napri-
klad metoda facing() indikuje, jakou kameru je potieba zapnout, metoda
quality() nastavi kvalitu vysledné fotografie, nastaveni rezimu zaostteni,
blesku a priblizeni umoznuji metody focusMode(), flashMode() a zoom-
Style(). Po porizeni fotografie je aplikace zodpovédna za aktualizace Media-
Store a za to, aby se vysledna fotografie ukazala v galerii. V knihovné je
implementovana dand funk¢nost, ale implicitné je vypnuta a musi byt za-
pnuta pomoci metody updateMediaStore() pri vytvareni intentu. Jednou
metr objekt File, do kterého bude ulozena potizena fotografie. Také v pouzité
verzi knihovny chybéla funkénost dynamické zmény rezimu blesku, i kdyz je
dostatecné bézna a popularni pro vétsinu aplikaci. Proto tato funkénost byla
pridana do zdrojovych kéda knihovny.
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Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout a vytvorit aplikaci pro opera¢ni
systém Android, kterd pomuze rozvijet kreativitu uzivatel pomoci porizeni
a sdileni barevnych fotografii. Vysledkem je plné funkéni a stabilni aplikace,
kterd byla umisténa na oficidlni obchod Google Play a splnuje pozadavky na ni
kladené.

Za prvé byla provedena analyza podobnych aplikaci, kterd pomohla se vy-
varovat zbytecnym chybam v navrhu. Dalsi dilezitou ¢asti byl prizkum cilové
skupiny uzivatell, na zakladé ¢ehoz byly definovany funkéni a nefunkéni po-
zadavky. Nasledné byl vytvoren navrh, ktery kompletné popisuje funkcénost
a vzhled aplikace. Dalsi ¢ast bakalarské prace byla vénovana implementaci
prototypu aplikace, ktera se skladala z vyvoje klienta a serveru. Vytvoreny
prototyp byl podroben dikladnému testovani a nalezené chyby byly uz opra-
veny v implementaci vysledného feseni, kterd navic jesté zahrnula vytvoreni
vlastniho modulu pro praci s kamerou.

Vysledna aplikace v soucasné dobé nevykazuje v provozu zadné kritické
chyby a je pozitivné ocenéna uzivateli, kteri jsou s ni velmi spokojeni. Tato
aplikace skuteéné pomahd vidét ve svété barvy a prinasi lidem mnoho zébavy.
Jedinym nedostatkem v dané chvili je to, ze tento typ aplikaci, ktery je po-
dobny socialni siti, vyzaduje velké mnozstvi uzivatelt a nahranych fotografii
pro pohodlnéjsi pouzivani.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

GUI Graphical user interface

API Application programming interface
FR Functional requirement

NFR Non-functional requirement

REST Representational state transfer

UC Use case

RGB Red, green, blue

NP Non-deterministic polynomial-time
CIE Commission internationale de ’éclairage
CMYK Cyan, magenta, yellow, key (black)
UML Unified modeling language

HTTP Hypertext transfer protocol

JSON JavaScript object notation

IDE Integrated development environment
ARGB Alpha, red, green, blue

lo-fi Low fidelity

hi-fi High fidelity

SDK Software development kit

AVD Android virtual device
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A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

QEMU Quick EMUlator

CPU Central processing unit

GPU Graphics processing unit

ADB Android debug bridge

NDK Native development kit

URI Uniform resource identifier

HMAC Keyed-hash message authentication code

NONCE Number used only once
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PRILOHA B

Obrazky a schémata

7



B. OBRAZKY A SCHEMATA
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Obrézek B.1: Ukazka béhu algoritmu k-means
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Klient

Server

Start

Zvoleni
zdroje
barev

Otevieni
seznamu tikold

Otevieni
filtrovacino
menu

Vybér jednoho
tikolu ze
seznamu

Vybér jedné ai
tfi barev

Odeslani

Zpracovani

poiadavku na
filtrovani

Seznam je
prazdny

poiadavku

Odeslani seznamu
s fotografiemi

MNe

Zobrazeni hlagky o
tom, ie poiadované
fotografie nebyly
nalezeny

Zobrazeni seznamu
s fotografiemi

Obréazek B.2: Diagram aktivit pro filtrovani fotografii

spliiujicimi
poiadavek
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B. OBRAZKY A SCHEMATA

Klient

Server

Vybér jednoho
ukolu ze seznamu

Otevieni galerie

Vybér fotografie

UloZeni fotografie
do pameéti
mobilniho zafizeni,

Fuotografie
splfiuje zadani

Pridani bodové hodnoty
tkolu k hodnoceni
uZivatele

Odstranéni ikolu

UZivatel ma
ucet rla seme Zobrazeni potvrzovaciho
a pfistup k . -
dialogu pro nahrani
internetu
fotografie na server
MHe
UzZivatel chce
nahrét fotografii
Ne
Ano
Odesla
fotografie na
server
L]
End

Odeslani potvrzeni o
aspésném uloZeni

Obrazek B.3: Diagram aktivit pro splnéni tkolu
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Klient

Server

Start

Uzivatel ma
Iokaini déet

Vypinéni
pirezdivky
ufivatele

Jména je unikatni
pro zafizeni

Zobrazeni
registraéniho
formulaie

Vypinéni
elektronické
posty a hesla

Odeslani ddaju

Piihlaseni do
jednoho z
lokalnich Gt

Zpracovani

naserver

Zobrazeni chybové

Odeslani
chybové hlasky

hiagky o nespravnosti
udaju

Automatické

o nespravnosti
udaji

Odeslani potvrzeni

pfihladeni do nové
vytvofeného iétu

a
registraci

- poZadavku

Udaje jsou
validni
Ano

Vytvoreni aétu na

serveru

Obrézek B.4: Diagram aktivit pro registraci na serveru
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OBRAZKY A SCHEMATA

Klient

Server

82

Zobrazovani
pfihlagovaciho
formulare

Vypinéni
elektronické
posty a hesla

Odeslani adaji

na server

Zobrazeni chybové

Odeslani
chybové hlasky

hladky o nespravnosti
udaji

Prinlaseni do dctu

o nespravnosti
ddaju

Odeslani potvrzeni

Zpracovani

- poZadavku

Udaje jsou
validni
Ano

o d
pfinlageni

Obrazek B.5: Diagram aktivit pro prihlaseni do uctu




Registrace
lokalniho
ufivatele

Registrace
ufivatele na

serveru

(Ovodni 1

Kamera

obrazovka J =~

=  PrihlaSeni

Kamera
aplikace

Seznam dloh \\/

- aplikace

Fotografie a jeji
dominantni barvy s
indikatorem uspéchu

I

Galerie
telefonu

Ucet uiivatele a
seznam fotografii

Filtrovaci menu

Fotografie a jeji
dominantni barvy

Seznam poslednich
nahranych fotografii

na server

Seznam

vyfiltrovanych

fotografii

Seznam fotografii
vyhovujici kritériim
vybrané dlohy

Detaily fotografie ==

Uéet jiného uiivatele a

seznam fotografii

Obrazek B.6: Diagram toku obrazovek
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PRILOHA C

Formule

AL*\? | (ACH\E | (AHG\]
25 =\ (5s) (&) +(55)
o J k252) " \koSe) T \knSe

AL* =Lt — L}

Cf =vai* + b’

C5 = Va3’ + by

ACt, = CF = C}

AH?, = \JAE:? — AL — AC%2 = \JAar® + Ab® — ACE>
Aa* = aj — a;

Ab* = bt — b

SL =1

Sg =1 + I{]_C-I‘

Sg=1+ Ii’gC.f

Obrazek C.1: Formule pro pocitani Delta E94, prevzato z [21]
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C. FORMULE

AR (ALf)2+(aCf)2+(AHf) R ACT AH'
0= NN\E.S, keSe ky Sk TkeSe k Sy

AL =L — L

B e N e

L 1 C: 1 2
2 2

I * C[-* Cf? I 3
ﬂ'lzﬂﬁ?(l— m) = 5( Vo )

= & Cf ’ ’
= T2 and ACY = C4—C} where €y = \/d + b Ch=/af + b5

hi =atan2(b},a}) mod 360°, A, = atan2(by,a;) mod 360°

K, — K, |, — Ry| < 180°
AR = { Ry — R +360° R, — Ry > 180°, By < K,
Hy — K, —360° |k, — k| > 180° kY > I,

| [y 360 /2 B — | > 180°
H' =2\/C|CLsin(AR /2), H' =
1Cysin( /2), {(h;_+h!2)f’2 |h} — hy| < 180°

T = 1-0.17 cos( H'—30°)+0.24 cos(2H")+0.32 cos(3H'+6°) —0.20 cos(4 H' —63°)

0.015(L — 5[1)2

Sp=1+ S0 =140.045C" Sy =140.015C"T

20+ (L - 50)2

— _ 2
[ . R H' —275°
Ry= -2 T o5 sin [60 - exp (— { 75 ] )]

Obrézek C.2: Formule pro pocitani Delta E00, prevzato z [21]
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PRILOHA D

Seznam ukola aplikace

e Barevné tlohy

— Zobrazit seznam tloh

— Zobrazit fotografie vyhovujici kritériim dané dlohy
— Zobragzit detaily fotografie a indikator uspéchu

— Splnit dlohu

— Smazat tlohu

— Potvrdit odstranéni dlohy

— Zobragzit galerii

— Zvolit fotografii z galerie
e Filtrovani

— Zobrazit filtrovaci menu
— Zvolit barvy pro filtrovani

— Zobrazit seznam vyfiltrovanych fotografii
e Fotografie

— Zobrazit detaily fotografie
— Skryt detaily fotografie
— Pridat do oblibenych/Odebrat z oblibenych

— Prejit na nésledujici/predchozi fotografii v seznamu

Zobrazit posledni nahrané fotografie na server

Obnovit seznam s naposledy na server nahranymi fotografiemi
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D. SEzZNAM UKOLU APLIKACE

o Utty uzivateli

Zobrazit ucet prihlaseného uzivatele

Nahrat fotografii na server

Pridat fotografii na svij ucet z galerie

Pridat fotografii na sviij Gcet pomoci kamery aplikace
— Zobrazit dialog pro potvrzeni nahravani na server

— Zobrazit informace o jiném uzivateli a jeho fotografiich
— Smagzat fotografii z uctu

— Nastavit tvodni obrazek uzivatele

Obnovit stranku s uc¢tem uzivatele
e Registrace a prihlaseni

— Odhlasit se

— Prihlasit se jako lokdlni uzivatel

— Zobragzit seznam dostupnych lokalnich uzivatelt

— Zobrazit formular pro prihlaseni registrovaného uzivatele
— Zobragzit formular pro vyplnéni prezdivky

— Prihlasit se jako registrovany uzivatel

— Zaregistrovat se jako lokalni uzivatel

— Zaregistrovat se na serveru

— Zobrazit formular pro registraci na serveru

e Kamera

Zapnout kameru aplikace

Nastavit zaostreni

Zapnout /vypnout blesk

Ptiblizeni/oddéleni pfi foceni

Poridit fotografii
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PRILOHA E

Vysledky testu pouzitelnosti

E.1 Pre-test dotaznik

1. Jaka je Vase vekova kategorie?
Kategorie 11-18: 20 %, kategorie 18-25: 40 %, kategorie 25-35: 20 %,
kategorie 35-50: 20 %.
2. Jak byste ohodnotil své zkusenosti s pouzitim socidlnich siti na mobilnich
zalizenich?
Pouzivam kazdy den: 40 %, pouzivam nékolikrat tydné: 20 %, nékdy
jsem to pouzil/pouzila: 20 %, nikdy jsem to nepouzil /nepouzila: 20 %.
3. Je fotografovani Vasim konickem?

Ano: 40 %, trochu: 40 %, ne: 20 %.

4. Jak byste ohodnotil své zkusenosti s opera¢nim systémem Android?

Pokrodily uzivatel: 40 %, bézny uzivatel: 40 %, vlastnim telefon jen pro
volani: 20 %.

E.2 Post-test dotaznik

1. Bylo pouzivani aplikace bez registrace jednoduché a pochopitelné?

Ano: 40 %, spise ano: 60 %

2. Byl prubéh registrace na serveru pochopitelny?

Ano: 100 %

3. Bylo jednoduché splnit barevny tkol?
Ano: 60 %, spige ano: 40 %
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E. VYSLEDKY TESTU POUZITELNOSTI

4. Je filtrovani obrazki podle jedné az tii barev pochopitelné?

Ano: 100 %

5. Bylo jednoduché pridat fotografii na sviij icet po registraci?

Ano: 100 %

6. Jaky je Vas celkovy dojem z pouzivani aplikace? (ohodnofte prosim od
1 do 10)

prumeér: 9,6

7. Jaky je V4s dojem z myslenky aplikace? (ohodnotte prosim od 1 do 10)

prumeér: 9
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PRILOHA F

Ukazka vysledné aplikace
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F. UKAZKA VYSLEDNE APLIKACE

Olena Colorbis
16 points

86 points

d

(d) Vysledky filtrovani (e) Vysledky filtrovani  (f) Filtrovani pomoci tikolu

i

Obrazek F.1: Prvni ¢ast ukazky vysledné aplikace
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2 Allivi

o

a) Seznam vSech fotografii ( ) Splnéni kolu

Choose colors

Task 5 2 points

SEARCH

.- ¥ - ]

(d) Filtrovac{ menu (e) Seznam barevnych tloh (f) Kamera

Obrézek F.2: Druhd ¢ast ukazky vysledné aplikace
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PRILOHA G

Obsah prilozeného CD

COLOTbIS.aPK. ottt e instala¢ni soubor

src

tthesis ..................................... zdrojova forma préce
implementation............ooiiiiii.... ukazka zdrojovych kéd

text

| thesis. PAE o text prace

documentation......oovveiiiienennnn.. programatorskd dokumentace

Attach . it e e priloZzené soubory
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