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Anotace

Tato price se zabyvd problematikou vytvdreni casosbérnich filmiu. Popisuje proces
tvorby aplikace pro Linuz, kterd umozni beznému uZivateli rychlou a snadnou
tvorbu casosbérngch filmu. Aplikace vytvori videozdznam ze série obrdzku. Mezi
dalsi funkce patri pridani obrazovych filtru, textu, zvukové stopy. Umoznuje také
korekci posunuti snimkiu. Byla vytvorena v jazyce C++ s vyuZitim knihoven Qt,
FFmpeg a OpenC'V.

Synopsis

This thesis deals with the problematics of making timelapse movies. It describes
a proces of making a Linuz application which allows quick and easy creation of ti-
melapse movies. Application creates a video file from a collection of images. Ano-
ther features cover adding image filters, text or sound tracks. It allows correction
of the shifted frames as well. The application was written in C++ language using
Qt, FEmpeg and OpenC'V libraries.

Klicova slova: linux, ¢asoshérné filmy, stabilizace obrazu, obrazové filtry

Keywords: linux, timelapse movies, image stabilization, image filters
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1 Uvod

Casosbérny film (té7 asosbérna fotografie, anglicky time-lapse) lze definovat jako
sekvenci snimkt, ktera je prehravana s podstatné vyssi snimkovou frekvenci,
nez pri jaké byla natocena. Jeho ucelem je ,rozbéhnout” pomalé pohyby tak,
aby byly ziejmé pro lidské vnimani.[1] Jednotlivé snimky jsou snimany napf.
v rozmezi 1 minuty. P¥i dobé snimani 10 hodin ziskame 600 snimku zaznamu. Pri
prevedeni do standardni snimkové frekvence (tj. 25 snimku za sekundu) ziskdme
24 sekund dlouhé ¢asosbérné video. Takto mizeme znazornit napt. pohyb mrakt
na obloze, kvetouci tulipany nebo stavbu rodinného domu. Néastup modernich
technologii ndm umoznuje vyrazné zjednodusit proces tvorby takovychto filmii.
Tim se dostavame k tcelu této bakalarské prace.
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Zakladni pojmy

V této kapitole si definujeme si definujeme pojmy, které jsou dale v textu pouzi-

vany.

Kodek je specifikace, ktera popisuje zpiisob reprezentovani informace. Ko-
dek mize byt ztratovy nebo bezeztratovy. Bezeztratové kodeky umoznuji
presné reprodukovat originalni obsah, ztratové kodeky pouze pfiblizné. [22]

Koédovani videa je proces, kdy je série snimkt zkomprimovana do sou-

boru mensi velikosti. Kédovani probiha pomoci operaci specifikovanach v
kodeku. [23]

Dekédovani videa je proces premény zkomprimovanych dat zpét do po-
doby, ve které mohou byt zobrazena. [24]

Transkédovani videa je proces dekédovani z jednoho kodeku a nasledné
zakodovani do kodeku jiného. [23]

Datovy stream neboli proud je sekvence digitdalnich signédlia, které jsou
prendseny mezi zdrojem a cilem. [25]

Streamovani je proces prenaseni dat od poskytovatele ke koncovému uzi-
vateli. [26]

Multimedialni kontejner je format k ulozeni nékolika proudt multime-
didlnich dat do jednoho souboru. [27]

Muxing je proces pouzivany ke kombinovani vice signalti do jednoho, ktery
je prenasen po sdileném médiu. Muzeme vzit napriklad audio a video proud
a zkombinovat je do kontejneru MP4. [28]

Demuxing je proces extrahovani individualnich signalii z jednoho proudu.
Jednd se o opak muxingu. [29]

Prevzorkovani znamend zménu vzorkovaci frekvence zvuku. [30]

EXITF je standard, ktery definuje informace tykajici se obrazka nebo jinych
médii pofizenych digitalni kamerou. Mize se jednat o datum, cas, nebo
GPS lokaci. [32]

OOP neboli objektové orientované programovani je programovaci para-
digma zalozené na konceptu tiid a objektu. Tridy reprezentuji kategorie,
které sdili urcité atributy. Ttidy obsahuji specidlni funkce zvané metody,
které se vztahuji pouze k objekttiim dané ttidy. Objekty se nazyvaji instance
trid. Mezi zédkladni vlastnosti OOP patii:

— Abstrakce znamena pouziti jednoduchych néastroju pro pristup ke
slozitému objektu. Napt. fidi¢ nepotfebuje znat vsechny detaily fun-
govani motoru k tomu, aby mohl ridit auto.

9



Dédicnost znamenad, ze zdédéné tridy prebiraji atributy metody od
nadrazenych ttid.

Zapouzdreni znamend, ze hodnoty atributii objektu smi ¢ist a ménit
pouze metody daného objektu.

Polymorfysmus znamen4, ze vice metod muze provadét stejny tkol.
Zdédéné objekty mohou nahradit chovani rodic¢ti vlastnim, specifickym
chovanim.[31]

Navrhovy vzor je generalni, vicenasobné pouzitelné reseni na bézné se
vyskytujici problém pii vyvoji software. [34]

Factory je navrhovy vzor, ktery pouzivame napt. pokud chceme vytvorit
objekt pomoci parametrii, které nejsou znamy pred spusténim. aplikace.

1]

Framework je platforma pro vyvijeni softwarovych aplikaci. [33]

UML je zkratka pro Unified Modeling Language. Jeho ucelem je vytvareni
modell pro objektové orientovany software. Mezi tfidami muze existovat
nekolik typl vztahi. Jedna se o:

Dédic¢nost - je znazornéna Sipkou s trojuhelnikovym hrotem. Sipka
sméruje smérem od potomka k rodicovské tridé.

Agregace - znamena. ze tiida, kterd je agregat, je urcitym zptusobem
celek, zatimco jina tfida je soucast tohoto celku. Agregace je znazor-
néna diamantovou sipkou.

Asociace - je vztah, kdy trida obsahuje odkaz na jinou ttidu. Na
rozdil od agregace zde vSak neni vztah celku a soucasti. Asociace je
znazornéna obycejnou sipkou.

Zavislost - je pripad, kdy je vztah mezi tfidami velmi slaby. Tento
vztah neni implementovan pomoci atributii, ale spise pomoci argu-
menti v metodach. Zavislost je zndzornéna prerusovanou Sipkou. [35]
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3 Pozadavky na vypracovani

Primarnim cilem této bakalarské prace je vypracovat grafickou aplikaci, ktera
vytvori ¢asosbérny film ze série obrazkii. Dalsimi pozadavky jsou aplikace obra-
zovych filtra, stfih, korekce posunuti, pridani textu a zvukové stopy. Uzivatel od
aplikace jisté ocekava prehledné zobrazeni vSech soucésti vysledného zaznamu
a moznost s nimi kdykoliv manipulovat. Predpoklada se tedy, Ze aplikace bude
obsahovat casovou osu, pod kterou se budou zobrazovat jednotlivé prekryvajici
se stopy (obrazky, text, zvuk a filtry). Kazda stopa by méla mit moznost posunu,
stfihu a odstranéni, pripadné nastaveni dalsich specifickych parametri. Predpo-
klada se, ze Casova osa miuze obsahovat velmi dlouhé stopy, méla by mit tedy
moznost priblizeni a oddaleni.

Uzivatel urcité ocekava i nahled videa. Aplikace tedy bude mit funkci pre-
hravani a zastaveni ndhledu. Nad ¢asovou osou bude posuvnik signalizujici, ve
kterém misté se aktualni nahled nachézi. Nahled by mél byt pokud mozno v re-
alném case.

Aplikace by méla podporovat alespon zakladni typy obrazka - .jpg, .png
a .bmp. a zvukovych souborti - .wav, .mp3 a .flac. Predpoklada se moznost ukla-
dani vysledného videozaznamu do vseobecné podporovanych formati, napr. .mp4
nebo .avi. Mezi zdkladni filtry, které by aplikace méla obsahovat, patii tprava
jasu, kontrastu, sytosti a odstinu. Korekce posunuti by méla byt automaticka,
tzn. ze aplikace bude schopna nalézt snimky, kde doslo k posunu kamery a na-
sledné by méla provést adekvatni posunuti vsech nasledujicich snimkt. Do tex-
tové stopy musi mit mozné vkladat regularni vyrazy, které umozni zobrazit in-
formace o snimcich. Dulezitym pozadavkem je moznost nastaveni snimkové frek-
vence podle délky videa, tedy aby zaznam trval presné stanovenou dobu.
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Obrazek 1: Hlavni okno aplikace OpenShot

4 Aplikace s podobnym zamérenim

V soucasné dobé na platformé Linux neexistuje zadna aplikace specializovand
pfimo na tvorbu ¢asosbérnych videi. Uzivatelé k tomuto ucelu mohou pouzit
klasické video editory. Mezi takovéto video editory patii napr. Kdenlive nebo
OpenShot. V této sekci struéné predstavime tyto editory a porovname jejich
vyhody a nevyhody téchto aplikaci pri tvorbé c¢asosbérnych videi.

4.1 OpenShot

Na obrazku ¢. 1 vidime hlavni okno aplikace OpenShot. OpenShot vytvoril vy-
vojar Jonathan Thomas v roce 2008. Od roku 2012 projekt spada pod spolecnost
OpenShot Studios, LLC. Program je napsany v nékolika programovacich jazy-
cich. Rozhrani je napsano v Phythonu a PyQth, zpracovani videa je napsano
v C++ za pomoci knihovny FFmpeg. Interaktivni ¢asova osa je sestavena po-
moci jazyka HTMLS5, Javascript a AngularJS. Software je distibuovan pod licenci
GNU General Public Licence[2]. Na obrazku ¢. 1 vidime hlavni okno aplikace.
Vyhodou je jednoduché ovladani. Aplikace je vhodna pro uzivatele bez predcho-
zich zkusenosti s editaci videa. Nevyhodou je casté padani aplikace z rtiznych
divodi. Pridavani snimki do projektu je ponékud neintuitivni. Je nutné vybrat
pouze jeden snimek a az poté se zobrazi dialog pro nahrani sekvence. Pti vybrani
vice snimki najednou se tyto snimky nahraji jako samostatné obrazky.
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Obrazek 2: Hlavni okno aplikace Kdenlive

4.2 Kdenlive

Na obrazku ¢.2 vidime hlavni okno aplikace Kdenlive. Kdenlive je akronym pro
KDE non-linear video editor. Je distribuovan pod licenci GNU General Pub-
lic Licence. Projekt zapocal v roce 2003. Aplikace je naprogramovana s pomoci
knihovny Qt a frameworku KDE. Zpracovani videa obstarava prevazné MLT
Framework. [4] Vyhodou je pocetnd komunita aktivnich uzivateli a Siroké spek-
trum funkci, které oceni predevsim profesionalni editori. To muze byt naopak
nevyhodou pro zacatecniky, ktefi se v obsahlém GUI mohou velmi obtizné ori-
entovat. Pridani sekvence snimkt lze provést z hornitho menu Project -> Add
SlideShow. Dialogové okno poté nabizi volbu slozky se snimky. Je mozné nasta-
vit délku snimku v raddu desitek milisekund, avsak neni mozné nastavit délku
celé sekvence.

4.3 Stopmotion

Na obrazku ¢.3 vidime hlavni okno aplikace StopMotion. Stopmotion je jedno-
duchy néstroj pro tvorbu fazovych animaci. [5] Jedna se o ptivodné studentsky
projekt vytvoreny Hermanem Robakem. D& se pouzit i na tvorbu casosbérnych
videi. Pridani sekvence je velmi jednoduché, provede se vybérem prislusnych
snimkt v prohlizec¢i souborii. Aplikace sama o sobé nepodporuje pridavani fil-
tri, ale jednotlivé snimky je mozné oteviit v grafickém editoru Gimp a tam je
upravit. Aplikace podporuje pouze statickou hodnotu snimkt za sekundu.
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5 Programatorska cast

5.1 Pouzité technologie

Aplikace byla naprogramovana v jazyce C++ s vyuzitim frameworku Qt. Pro
dekoédovani videi byla pouzita knihovna ffmpeg. Knihovna OpenCV byla pou-
zita pro detekci posunuti snimki. Knihovna easyEXIF byla pouzita pro extrakci
metadat z obrazovych soubori.Nasledujici podkapitoly obsahuji strucny popis
téchto technologii.

5.1.1 Jazyk C++

C++ je programovaci jazyk, ktery vytvoril Bjarne Stroustrup a jeho tym v Bello-
vych laboratorich. Jak jeho nédzev napovida, byl odvozen z jazyka C a obsahuje
vsechny jeho vlastnosti. Diky tomu je mozné pouzit existujici kéd z jazyka C
v C++ programech. Programovani v C++ je efektivni a blizké ke strojovému
programovani. Umoznuje vytvaret prenosné programy pro ruzné platformy. Ja-
zyk podporuje koncepty objektové orientované programovani, mezi které patii
abstrakce dat, zapouzdreni, dédicnost a polymorfismus. Jazyk podporuje také
reference, sablony a zachazeni s vyjimkami. Jednd se kompilovany jazyk. Zdro-
jové kody obvykle koné¢i priponou .cpp nebo .cc. Hlavickové soubory obsahuji
informace pouzivané ve zdrojovych kodech, jako naptiklad definice proménnych
a funkci. Mizou mit pfiponu .h, a nebo mohou byt bez pripony. [6]



5.1.2 Qt FrameWork

Qt je multiplatformni framework urceny pro tvorbu softwaru. Je vyvijen spolec-
nostmi Qt company a Qt Project Community. Mezi podporované platformy patti
predevsim Windows, Linux, macOS a Android. Podporované jazyky jsou C++,
Python a Qt QML [7, 8]. Je dostupny v komer¢ni nebo open-source varianté. Po-
kud si vyvojar zvoli open-source variantu, muze pouzivat Qt pod licenci LGPL
3, GPL 2 nebo GPL 3. [9] Framework je mozné nainstalovat pomoci online nebo
offline instalatoru, nebo je mozné sestavit zdrojové baliky. Instalatéry obsahuji
Qt knihovny, dale vyvojové prostiedi Qt Creator, dokumentaci, ukazky, zdrojové
kédy a doplnky specifické pro jednotlivé platformy. [11]

Zékladem API je modul Qt Core, jadro, které obsahuje negrafické t¥idy pou-
zivané jinymi moduly. Modul Qt GUI obsahuje zakladni tiidy pro grafické kom-
ponenty. Framework nabizi vice technologii pro vytvareni uzivatelského rozhrani.
Prvnim z nich je modul Qt Widgets, ktery nabizi tvorbu tradi¢nich statickych
uzivatelskych rozhrani, ktera dokazi ptizptsobit sviij vzhled dle dané platformy.
Modul Qt Quick poskytuje QML typy pro tvorbu vice dynamickych rozhrani
s mnoha animacemi a efekty. Mezi dalsi moduly patii napr. Qt Multimedia,
ktery umoznuje praci s audiem, videem, kamerou a radiem, Qt Network, ktery
usnadnuje audio video sitové programovani, nebo Qt SQL, umoznujici integraci
databézi. [10]

Ke komunikaci mezi objekty se pouzivd mechanismus signali a slotti. Signal
je vyslan, kdyz u objektu dojde k urcité udalosti. Slot je funkce, ktera je volana
jako reakce na prijaty signal. Objekty v Qt maji mnoho preddefinovanych sig-
nalt a slot1, ale pokud vytvorime vlastni zdédéné t¥idy, mizeme implementovat
vlastni signaly a sloty. Je mozné k jednomu slotu pripojit libovolné mnoho sig-
nalt a jeden signal muze byt spojen s libovolnym mnozstvim slott. Mechanismus
signali a slotl je typové bezpecny, protoze signatura signalu se musi shodovat se
signaturou pripojeného slotu. [13] Chceme-li vyuzit tento mechanismus, musime
dédit ze tridy Qobiect.

Soucasti frameworku je Meta-Object-Complier. Tento nastroj ¢te hlavicky
C++ soubortt a vytvari zdrojové soubory obsahujici meta-objektovy kod pro
tyto t¥dy.[12]

Nastroj QMake zjednodusuje proces sestaveni na riznych platformach. Au-
tomatizuje proces generovani Makefile souborii, proto k vytvoreni Makefile staci
pouze par fadk informaci. [14]

5.1.3 FFmpeg

FFMpeg je multimedialni framework, schopny kédovat, dekdédovat, transkédovat,
muxovat, demuxovat, streamovat, filtrovat a prehravat. Podporuje Siroké spek-
trum formati, od nejzastaralejsich az po nejmodernéjsi. Jeho vyhodou je vysoka
prenosnost. Lze ho zkompilovat a spustit na systémech Linux, Mac OS, Microsoft
Windows, Solaris nebo BSD. Vysokou prioritou frameworku je bezpecnost.[15]
Je provozovan pod licenci LGPL verze 2.1 nebo novéjsi. Nékteré volitelné sou-
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¢asti jsou pokryty licenci GPL 2.[16] Framework obsahuje nastroj ffimpeg, ktery
se pouziva v prikazovém radku pro konverzi formatt multimedialnich soubort.
Nastroj ffplay je jednoduchy ptrehravac¢ médii zalozeny na SDL. Nastroj ffprobe
slouzi k analyze multimedidlnich streamti. Framework nabizi také knihovny. Li-
bavcodec obsahuje kodéry a dekodéry pro audio a video kodeky.

e Libavutil obsahuje funkce pro zjednoduseni programovani, napt. genera-
tory ndhodnych ¢isel, datové struktury apod.

e Libavformat obsahuje muxery a demuxery pro multimedialni kontejnery.

e Libavdevice obsahuje vstupni a vystupni zarizeni. Libavfilter obsahuje
multimedialni filtry.

e Libswscale je knihovna provadéjici vysoce optimalizované skalovani a kon-
verze mezi pixelovymi a barevnymi formaty.

e Libswresample umoznuje optimalizované pfevzorkovani audia.[15]

5.1.4 OpenCV

OpenCV je knihovna pro pocitacové vidéni, napsand v jazycich C a C++. Byla
navrzena s ohledem na vypocetni vykon a real-time aplikace. Jednim z hlavnich
cilii je poskytnout uzivateli jednoduse pouzitelné rozhrani pro tvorbu sofistikova-
nych aplikaci. Knihovna obsahuje funkce zamérené napr. na inspekci produkti,
kalibraci kamery nebo robotiku. Knihovna je vydana pod open-source licenci.
Tato licence umoznuje vytvareni komercialnich aplikaci bez nutnosti zverejnovat
zdrojovy kdéd. Struktura knihovny je rozdélena do péti hlavnich komponent:

e Komponenta CV obsahuje zakladni zpracovani obrazki.

ML je knihovna pro strojové uceni.

HighGUI obsahuje funkce pro ukladani a nacitani obrazkua a videi.

CXCore obsahuje zakladni datové struktury.

CvAux obsahuje experimentélni algoritmy|[17].

5.1.5 EasyEXIF

TinyEXIF je jednoducha C++4 knihovna pro parsovani metadat uvniti JPEG
obrazkl. Jeji vyhodou je jeji nezavislost na knihovnach tretich stran. Pro jeji
pouziti staci zkopirovat do cilového projektu pouze dva zdrojové soubory. Je
distribuovana pod licenci BSD. [18]
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Obrazek 4: UML diagram aplikace

5.2 Popis aplikace

Na obrazku ¢. 4 vidime UML diagram aplikace. Na poc¢atku hierarchie stoji trida
MainWindow. TFdy Preview a Project jsou soucasti MainWindow, je zde vztah
agregace. Tridy Preview, SettingsDialog a ExportDialog obsahuji reference na
tidu Projekt, jedna se o vztah asociace. Trida Project obsahuje metody s pa-
rametry, kterymi jsou objekty tfid TimelineElement a VisualElement, je tedy
na téchto tridach zavisla. Navic také agreguje tfidu TimelineElement. Timeline-
Element je virtualni tf¥ida. Dédi t¥idy visualElement a SoundElement, které jsou
rovnéz virtudlni. Trida visualElement dédi tfidy Filter, Text a Image. Filter
je virtualni trida, ktera deédi t¥idu ast. TTidy HSLInspektor, TextInspektor a
ImageInspektor jsou asociovany s prislusnymi tfidami HSL, Text a Image. Ttida
SoundElement dédi tfidu sound a ta je asociovana s tfidou soundInspector. Ttida
Factory je zavisla na tiidé TimelineElement. TTidy TimelineTicks a Muxing
muzeme povazovat za samostatné.
V nésledujicim kapitolach popiseme vlastnosti a funkce téchto tiid.

5.2.1 Trida Project

Trida reprezentujici projekt ¢asosbérného filmu. Instance tiidy jsou vytvareny pri
startu aplikace, pti vytvoreni nového projektu, nebo otevieni ulozeného projektu.
Trida obsahuje nasledujici atributy:

e position - aktualni pozice jezdce na ¢asové ose v milisekundach.

e elements - seznam vsSech stop nachazejicich se na casové ose.
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e resolution - velikost video ramu v pixelech. Vychozi hodnota je 1280x720.

e fps - pocet snimki za sekundu. Jedna se o desetinné ¢islo. Vychozi hodnota
je 25.

e motionCorrection - pravdivostni hodnota urcujici povoleni nebo zaka-
zani automatické korekce posunuti.

e maxMotionCorrection - celé ¢islo urcujici maximalni miru korekce po-
sunuti.

e samplerate - vzorkovaci frekvence zvuku. Vychozi hodnota je 44100.

e firstSelected a lastSelected - prvni a posledni vybrany prvek na casové
ose pri vicendsobném vybéru.

Trida obsahuje tyto metody:

e getVisualElementsAtFrame() - jako argument bere ¢islo snimku a vréati
vSechny visualni komponenty, které na casové ose lezi na stejné pozici jako
tento snimek.

e getSoundElementsAtSample() - jako argument bere ¢islo zvukového
vzorku a vrati vSechny audio stopy, které na c¢asové ose lezi na stejné pozici
jako tento vzorek.

e getLastTimelapsePosition() - vrati celkovou délku projektu jako dese-
tinné ¢islo.

e getLastTimelapseFrame() - vrati posledni snimek na ¢asové ose.
e getLastTimelapseFrame() - vrati posledni zvukovy vzorek.
e getFirstTimelapse() - vrati prvni snimek v projektu.

e placelsOccupied() - argumentem jsou ¢islo snimku a element (kandidét
na pozici). Funkce zjisti, zdali dany kandidat muze byt premistén na dany
snimek bez kolize (tzn. zda pozice neni obsazena).

e fitInSize() - vrati takové rozliSeni projektu, které vméstna do obdélniku
zadaného argumentem pri zachovani poméru stran.

e movelmages() - argumentem je prvni snimek a celé ¢islo uréujici pocet
snimkl. Funkce posune vSechny obrazové snimky pocinaje prvnim o zvo-
leny pocet snimkii.

e firstSelected() - vrati prvni vybrany prvek na ¢asové ose.

e lastSelected() - posledni zvoleny prvek na ¢asové ose. Vybrany jsou vSechny
prvky mezi timto prvkem a prvnim prvkem.
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updateSelection() - obstarava multiselekci, tedy aby vSechny prvky mezi
prvnim a poslednim byly vybrany.

deleteSelection() - odstrani vSechny vybrané prvky.
read() - nastavi atributy projektu podle dat ze vstupu.

write() - zapiSe hodnoty atributi na vystup.

5.2.2 Trida TimelineElement

Trida TimelineElement je abstraktni t¥idou poskytujici zaklad pro vSechny stopy
projektu. Dédi ze tiidy oGraphicsItem. TTida obsahuje tyto vlastnosti:

startPosMSecs - pozice v milisekundach, kde stopa zac¢ina na ¢asové ose.
track - ¢islo stopy, predstavuje vertikalni pozici komponenty.

height - vyska stopy v pixelech.

Trida obsahuje tyto metody:

isAtPos() - virtudlni metoda, jako argument bere celé ¢islo urcujici po-
zici. Mitze jit o pozici audio vozku nebo video snimku. Vraci pravdivostni
hodnotu, pokud stopa lezi na této pozici.

durationMsecs() - virtudlni metoda, vraci trvini komponenty v mili-
sekundach jako desetinné ¢islo.

updatelnspector() - virtudlni metoda. Nastavi, jaky typ inspektoru se
bude zobrazovat u daného potomka.

clone() - vytvori duplikat objektu.
Metody read() a write() funguji analogicky jako u tridy Project.

Trida prepisuje metody:

mousePressEvent() - pokud uzivatel klikne na komponentu levym tla-
¢itkem, dojde k aktualizaci inspektoru. Objekt je vybran.

mouseReleaseEvent() - pokud uzivatel klikne na komponentu pravym
tlac¢itkem, zobrazi se kontextové menu.

paint() - stard se o vykresleni zékladnich tvart objektu.

boundingRect() - vrati obdélnik o stejném rozméru, jaky ma tato stopa.

Trida obsahuje tyto sloty:

deleteTriggered() - piislusna stopa se odstrani z projektu.
duplicateTriggered() - vytvori duplikiat daného objektu.

fpsChanged() - reaguje na zménu snimkové frekvence a zajistuje prekres-
leni vSech snimkii.
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5.2.3 Trida VisualElement

Trida poskytuje zaklad pro vSechny komponenty, které maji visualni charakter.
Trida prepisuje metodu itemChange (). Zajistuje, aby se objekty daly posouvat
pouze v jedné vertikdlni roviné (v rdmci jedné stopy), a aby byl posuv mozny
pouze po snimcich (objekty se ,pTfichytavaji* vzdy k nejblizsimu snimku). Také
zabranuje vkladani objektti na pozici, kterda je obsazena. Dulezitou vlastnosti
je startFrame, kterd urcuje pozici snimku, kde komponenta lezi na casové ose.
Trida definuje virtualni metodu composeImage (). Argumenty jsou snimek, jeho
casova pozice a seznam metadat. Metoda modifikuje dany snimek a pripadné
vlozi nova metadata do seznamu.

5.2.4 Trida Image

Trida predstavujici jeden snimek. Ma atribut image, ktery obsahuje textovy re-
tézec. V Tetézci je ulozena cesta k souboru s obrazkem. Atribut mini obsahuje
zmenseninu obrazku, ktera se pouziva mj. pri prehravani nahledu.
Trida prepisuje metody:
e paint() - pfi vétsim pribliZeni vykresli na stopu maly ndhled obrazku a jeho
jméno.
e composelmage() - vlozi data z obrazového souboru do snimku, ktery

dostava jako parametr. Stara se o ¢teni EXIF metadat ze souboru.

Trida obsahuje slot decode(). Slouzi k nacteni obrazku ze souboru a jeho zmen-
seni do miniatury pouzivané v nahledu.

5.2.5 Trida Text

Trida je potomkem tfidy visualElement, predstavujici textové pole. Ma tyto
atributy:

o text - textovy Tetézec, ktery se ma zobrazit.

e coords - souradnice v pixelech.

e font - instance objektu tfidy. oFont, specifikuje typ pisma.

e color - instance objektu tridy ocolor, specifikuje barvu pisma.

e frameCount - doba trvani textového popisku ve snimcich.
Trida prepisuje metody:
e paint() - pfi vétsim pribliZeni vykresli na stopu textovy retézec.
e composelmage() - vlozi text do snimku predaném v parametru. Pfi vkla-
dani textu do aktudlniho snimku ma instance objektu k dispozici slovnik
metadat, které se vztahuji k tomuto snimku. Obsahuje-li textovy retézec

néjaky kli¢ ze slovniku, je tento kli¢ v fetézci nahrazen prislusnou hodno-
tou.
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5.2.6 Trida Filtr

Trida vytvarejici abstraktni zaklad pro komponenty, které filtruji obrazové snimky.
Trida definuje atribut framecount, coz je doba trvani vyjadrena poc¢tem snimki.
5.2.7 Trida HSI

Trida predstavujici jednoduchy filtr. Obsahuje atributy hue (odstin),saturation
(sytost), 1ightness(jas), contrast (kontrast) a gamma.

Aplikovani filtru probiha nasledovné: Z aktualniho snimku se extrahuji barvy
jednotlivych pixeli ve fomatu RGB. Nejprve se pomoci danych hodnot kontrastu
C vypocita koeficient F.

F =259 % (C' + 255) /255 % (259 — C))

Nésledné se vypocte nova hodnota kazdé barevné slozky, napt. hodnota cervené
se vypocte podle vzorce:

R = Fx(R—128) + 128
Gamma korekce se provadi dle vzorce:
R' = 255 % (R/255)"

Analogicky u zelené a modré slozky|[19, 20]. Pti aplikaci odstinu je hodnota jasu
jednoduse pri¢tena k jednotlivym slozkam.[21]. Pfi aplikaci odstinu a sytosti jsou
tyto atributy jednoduse pricteny k hodnotam barev prevedenych do modelu HSL.
Hodnoty aplikovanych filtrt se vkladaji do metadat prislusného snimku.

5.2.8 Trida SoundElement

Trida pokytuje zaklad pro vSechny komponenty, které maji zvukovy charakter.
Dtlezitym argumentem je startsample, tedy c¢islo vzorku, kde komponenta za-
¢ind na casové ose. Ttida definuje virtualni metodu composesound (). Argumenty
jsou audio vzorek a ¢islo vzorku. Metoda upravi hodnotu vzorku podle atributii
dané komponenty.

Trida pfepisuje metodu itemChange (). Zajistuje, aby se objekty daly po-
souvat pouze v jedné vertikdlni roviné (v ramci jedné stopy). Také zabranuje
vkladani objektii na pozici, ktera je obsazena.

5.2.9 Trida Sound

Trida predstavujici zvukovou nahravku. Ma tyto atributy:
e audioData - pole obsahujici dekédované vzorky z audio souboru.
e sampleCount - celkovy pocet vzorku v dekédovaném souboru.

e path - cesta ke zvukovému souboru.
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e volume - hlasitost.

e crop - pozice ofezani stopy v milisekundach.

e duration - délka zvukové stopy v milisekundach .

e drop - pozice zacatku zvukové stopy v milisekundach.

Trida obsahuje slot splitTriggered() - pokud uzivatel klikne na volbu split
v kontextovém menu, dojde k rozdéleni prislusné komponenty na dvé samostatné
a joinTriggered (), ktery spoji dvé nebo vice zvukovych stop v jednu.

7Zdédénad metoda composeSound () vlozi vzorek z pnnnénné audioData do
vzorku predaného parametrem.

5.2.10 Tridy Imagelnspector, TextInspector, FilterInspector a Soun-
dInspector

Tyto tridy umoznuji uzivateli nastavit parametry jednotlivych komponent pro-
jektu. Instance tridy je vytvorena v okamziku, kdy uzivatel vybere objekt na ca-
sové ose. Tento objekt se stane inspektovanym objektem. Kazdé tiida obsahuje
ukazatel na inspektovany objekt. Tridy obsahuji grafické rozhrani pro dpravu
parametri, které je vlozeno do hlavni aplikace. Obsahuji také metody, které rea-
guji na podnéty uzivatele a podle nich provadéji prislusné zmény inspektovanych
objektli, napt. zvyseni nebo snizeni hlasitosti apod.

5.2.11 Trida Preview

Trida Preview slouzi k zobrazovani snimkt a prehravani zvuku. Obsahuje tyto
atributy:

e playThread - atribut typu QThread. Je to vlakno, ve kterém bézi casovac
zajistujici periodickou aktualizaci snimkii.

e size - velikost nahledu v pixelech. Nastaveno na 640x320.

e previewLabel - platno, na které se vykresluji snimky. Jde o instanci tridy
QLabel.

e device - ukazatel na objekt ttidy QIODevice. Jednd se o zarizeni, na které
se zapisuji zvukové samply.

e audioOutput - ukazatel na objekt ttidy oaudiooutput. Tento objekt slouzi
k posilani zvukovych dat do atributu device.

e audioFormat - objekt typu gaudioFormat. Jde o format pro prehravani
audia. Obsahuje udaje o vzorkovaci frekvenci, poctu kanali, poctu bita ve
vzorku, poradi bitl a typu vzorku. Tyto tdaje jsou nastaveny v konstruk-
toru tridy Preview.
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e samplesPlayed - celé ¢islo, vyjadiuje pocet prehranych zvukovych vzorki
od spusténi prehravace.

Trida obsahuje metody:

e getOutput() - aktualizuje snimek podle soucasné pozice na ¢asové ose.
Metoda nejdiiv zjisti seznam vsech visualnich stop, které se nachézeji na
soucasném snimku a vytvori z nich novy obrazek, ktery se vykresli na

previewLabel.

e getAudioOutput() - jako parametry bere audio buffer, pocet vzorki
a Cislo prvniho vzorku. Vygeneruje dany pocet sampli a zapise je do buf-
feru. Metoda nejdriv zjisti seznam vsech zvukovych stop, které se nachéazeji
na soucasném vzorku a vytvori z nich novy vzorek, ktery zapise na buffer.
Pak navysi ¢islo aktualniho vzorku a opakuje, dokud neni zapsan pozado-
vany pocet vzorki.

e play() - reaguje na stisknuti tlacitka Play levym tla¢itkem mysi. Spusti
zatizeni pro prehravani audia a vytvori nové vlakno pro c¢asovac. Ve chvili,
kdy se vldkno spusti, se zavola slot played().

e stop() - reaguje na stisknuti tlacitka Stop levym tlac¢itkem mysi. Zastavi
zatizeni pro prehravani audia a ukondci vlakno pro ¢asovac.

Trida obsahuje slot playing(). Tento slot spusti casovac¢ a kontroluje, zda-li
uz nastal ¢as pro aktualizaci snimku. Pokud ano, zavold metodu getoutput ().
Zaroven zjisti, kolik zvukovych vzorkt je potfeba prehrat a poté zavola metodu
getAudioOutput ().

5.2.12 Trida ExportDialog
Trida slouzici k nastaveni parametriu vytvareného video souboru. Je potomkem

tridy opialog.

5.2.13 Trida Muxing

Trida obsahujici funkce pro kédovani video souborti. Obsahuje modifikaci pro-
gramu muxing.c, ktery je soucasti projektu FFmpeg.
Zde je odkaz na ptvodni dokumentaci.
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Trida obsahuje nasledujici metody:

makeVideoFile - jako parametr bere textovy retézec a vytvori video sou-
bor v zadané destinaci. Metoda vytvori video a audio proud, nastavi pa-
rametry audio a video kodekti, vypocte celkovou délku projektu a pak po-
stupné koduje jednotlivé bloky dat z prouda do souboru. Pokud je celkova
délka projektu vyssi, zobrazi ukazatel pribéhu.

addStream() - parametry jsou vystupni stream, vystupni formét, mul-
timedialni kodek, a id kodeku. Metoda vytvori audio nebo video stream.
Nastavi parametry audio a video kodekl pro tento stream.

openVideo() - mé jako parametry format vystupniho souboru, multime-
didlni kodek, vystupni proud a slovnik argumenti. Otevie kodek video
proudu, alokuje video snimek a zkopiruje parametry proudu do muxeru.

allocPicture() - parametry jsou pixelovy forméat snimku, jeho vyska a sirka.
Nastavi format alokovaného snimku a alokuje datové buffery.

writeVideoFrame() - ma jako parametry format vystupniho souboru,
vystupni proud a dobu trvani projektu. Vytvori video snimek a zakéduje
jej. Vysledkem je blok dat, ktery je zapsdn do souboru.

getVideoFrame() - jako parametry pfijiméa vystupni proud a dobu trvani
projektu. Nejprve zkontroluje, zda-li je potifeba vykreslit dalsi snimky (tzn.
zdali uz nebyla prekrocena doba trvani projektu). Pokud ano, vold metodu
fi11YUVImage (). Vysledny snimek se zapise do streamu.

fillYUVImage() - jako parametr bere video snimek, jeho ¢islo, vysku,
sitku a proud. Metoda nejdiiv zjisti seznam vsech vizualnich stop, které
se nachazeji na soucasném snimku a vytvori z nich novy snimek. Dojde k
prevodu z barevného modelu RGB na YUV.

openAudio() - ma parametry format vystupniho souboru, multimedialni
kodek, vystupni proud a slovnik argumentt. Otevie kodek audio streamu,
inicializuje zvukovy generator a zkopiruje parametry proudu do muxeru.

writeAudioFrame() - ma jako parametry format vystupniho souboru,
vystupni proud a dobu trvani projektu. Vygeneruje audio vzorky a zakoéduje
je. Vysledkem je paket, ktery je zapsan do souboru.

getAudioFrame() - jako parametry bere audio proud a pocet vzorki.
Metoda vygeneruje dany pocet audio vzorku. Nejdiiv zjisti seznam vsech
zvukovych stop, které se nachazeji na soucasném vzorku a vytvori z nich
novy vzorek. Pak navysi ¢islo aktualniho vzorku a opakuje, dokud neni
zapsan pozadovany pocet vzorki.
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e writeFrame() - bere jako parametry format vystupniho souboru, casovy
zéklad (tj. pocet snimku za sekundu na minus prvou), déle vystupni proud
a paket, ktery ma byt zapsan. Zapise do souboru blok audio nebo video
dat.

e closeStream() - parametrem je vystupni proud. Metoda uvolni alokova-
nou pamet.

Trida obsahuje sloty:

e onButtonBoxAccpeted() - pokud uzivatel v dialogu klikne na tlacitko
OK, zobrazi se novy dialog pro volbu destinace exportovaného souboru.
Pti zadani validni destinace dojde k zavoldni metody makevideoFile () se
zvolenou destinaci jako parametrem.

e onButtonBoxAccpeted() - pokud uzivatel v dialogu klikne na tlacitko
Cancel, dojde ke smazani objektu.

5.2.14 Trida Settings

Trida je potomkem t¥idy opialog. Obsahuje dialog pro nastaveni vlastnosti pro-
jektu. Instance se vytvori pri kliknuti na ikonu Options na hornim panelu apli-
kace. Atributem je instance projektu.

5.2.15 Trida MainWindow

Tato ttida predstavuje hlavni okno aplikace. Slouzi primarné k ptijimani instrukei
od uzivatele v hlavnim okné aplikace. Je potomkem t¥idy oMainwindow. Obsahuje
tyto atributy:

e project - ukazatel na objekt aktualniho projektu.
e preview - ukazatel na objekt nahledu.
Zde je seznam slott t¥idy MainWindow:
e onActionSettingsTriggred() - otevie dialog s vlastnostmi projektu.

e onActionOpenTriggred() - otevie dialog se systémem soubortu. Poté
nastavi atributy projektu podle informaci ze zvoleného souboru.

e onActionSaveTriggred() - otevie dialog se systémem soubort. Poté ulozi
informace o projektu do zvolené¢ho souboru.

e onActionExportTriggred() - otevie dialog pro Export projektu.

e onActionImagesTriggred() - otevie dialog pro vybér obrazkiu. Zvolené
soubory jsou nacteny do projektu.

e onActionFiltersTriggred() - vlozi novy filtr do ¢asové osy.
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e onActionTextTriggred() - vlozi novy textovy objekt do ¢asové osy.

e onActionSoundTriggred() - otevie dialog pro import zvukového sou-
boru.

e onPlayButtonClicked() - zacne prehravat néhled.
e onStopButtonClicked() - ukonéi prehravani nahledu.
e zoomInClicked() - pfiblizi aktudlni zobrazeni ¢asové osy o dvojnasobek.

e zoomOutClicked() - oddéli aktualni zobrazeni ¢asové osy o dvojnasobek.

5.2.16 Trida TimelineTicks

Trida je potomkem t¥idy gosiider. Jejim tikolem je vykreslovat ¢asovou osu a jez-
dec, ktery se po ni pohybuje. Atribut tickint urcuje, v jak velké vzdalenosti
se vykresluji ¢asové znacky. Metoda getHandlewidth () vrati sitku jezdce v pi-
xelech. Vykreslovani ¢asovych znacek provadi prepsand metoda paintEvent ().
Trida obsahuje sloty:

e onActionTiggered() - reaguje na posun jezdce a v zavislosti na jeho
pozici upravuje pozici ¢asové osy.

e updateTicks() - aktualizuje Casové popisky podle soucasné pozice a miry
priblizeni.

5.2.17 Trida Factory

Trida obsahuje jednoduchou implementaci navrhového vzoru Factory. Trida ma
atribut map. Jedna se o asociativni pole, jehoz klici jsou fetézce obsahujici nazvy
tfid a hodnotami jsou instance ptislusnych trid. Trida se vyuziva pri nacitani
projekti. Divodem je potfeba schopnosti vytvaret instance podle nazva trid,
které jsou ulozeny v datovych souborech. Tuto schopnost, obecné oznacovanou
jako reflexe, jazyk C++ nepodporuje.
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6 Uzivatelska prirucka

6.1 Navod ke spusténi

Pro spravnou funkci aplikace je nutné nejprve nainstalovat vyse zminéné knihovny.
Otevrete terminal a vlozte nasledujici prikazy:

sudo apt-get install build-essential gt5-gmake gtb-default
libavcodec-dev libavformat-dev libavfilter dev libavutil-dev
libswscale-dev libswresample-dev libgt5svgbx libopencv-dev
gtmultimediab5-dev gtgstreamer-plugins—-gtb libgtbgstreamer-dev
libgtbmultimediab5-plugins

Nyni je nutné vygenerovat Makefile pomoci ptikazu qmake s nasledujici syn-
taxi:

gmake -makefile -o makefile "CONFIG+=test" projectfile
Nyni mizete aplikaci sestavit pomoci prikazu make:
make —-f makefile

Nasledné spustite soubor s nazvem Bakalarskaprace.
./Bakalarskaprace

Na obrazku 5 vidime okno aplikace bezprosttedné po spusténi. Grafické roz-
hrani se déli na ¢tyti zakladni ¢asti: horni panel, pod nim na levé strané inspektor,
na pravé strané nahled videa a dole Casova osa. V nasledujici kapitole detailné
popiseme jednotlivé soucésti uzivatelského rozhrani a jejich funkei.

6.2 Uzivatelské rozhrani
6.2.1 Horni panel
Horni panel obsahuje zakladni nastroje pro praci s aplikaci. Nasleduje jejich vycet

(zleva doprava):

e New - Vytvoreni nového projektu. Pokud uzivatel soucasné pracuje na jiném
projektu, zobrazi se dialog davajici na vybér ulozeni nebo zahozeni aktual-
niho projektu. Nasledné se zobrazi dialog umoznujici nastaveni zékladnich
parametria projektu, jako je naptiklad rozliseni nebo snimkova frekvence.
Tyto parametry je pozdéji mozné zménit (viz. odrazka Options).

e Open - Otevreni projektu ze souboru. Mohou byt otevieny pouze soubory
s priponou .dat.

e Save - Ulozeni projektu do souboru s ptiponou .dat.

27



Easy Timelapse Tool o]

File Edit Help

Inspector

text [framenumber: sfr v

font Ubuntu v
size 20 <
X 200 =

y 200

color ‘

duration |16 ~

0:00:00:661 16

Timebee m

Filter

Text

o)

Sound

| 100% |

Obrazek 5: Grafické rozhrani aplikace

e Export - ulozeni vysledného videosouboru. Export nabizi moznost nasta-
veni kontejneru, audio a video kodeku a prenosové rychlosti audia videa.
Kazdy datovy kontejner podporuje jiné kombinace kodekii. Kodeky, které
nejsou podporovany u aktualné zvoleného kontejneru, jsou zasedlé.

e Exit - opusténi aplikace.

e Add Images - vlozeni obrazki do casové osy. Zobrazi okno se systémem
soubort. Pomoci klavesy Shift je mozné vybrat nékolik obrazkt soucasné.
Podporovanymi formaty jsou .png, .bmp a .jpg. Obrazky se do ¢asové osy
vlozi v poradi, ve kterém byly vybrany.

e Add Audio - vlozeni zvukové stopy do casové osy. Mezi podporované for-
maty patii .mp3, .flac a .wav.

e Add Text - vlozeni textu do casové osy.
e Add Filter - vlozeni obrazového filtru.

e Settings - zobrazi dialogové okno umoznujici nastavit zakladni parametry
projektu (rozliSeni a snimkové frekvence). U snimkové frekvence jsou dvé
moznosti nastaveni. Prvni moznost je klasické nastaveni snimkové frek-
vence. Druhd moznost nabizi uzivateli stanoveni doby trvani ¢asosbérného
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filmu. Podle této doby bude odvozena nova snimkova frekvence. Rovnéz je
mozné povolit nebo zakazat funkci automatické korekce posunuti.

e About - zobrazi informace o aplikaci.

6.2.2 Inspektor

Kazda polozka na casové ose ma své specifické nastavitelné parametry, které se
zobrazuji v inspektoru. Inspektor se nachazi v levé horni ¢asti grafického rozhrani.
Parametry v inspektoru se zobrazi pri kliknuti levym tlacitkem mysi.

e U Obrazové stopy se zobrazuji EXIF informace (jsou-li k dispozici).

e U Zvukové stopy je mozné nastavit hlasitost v procentech, délku trvani
a pocatecni pozici.

e Textova stopa ma Sest parametrii - text, font, velikost pisma, barvu a dobu
trvani. Za pozici se povazuje levy horni okraj textového pole. Do textu
lze vkladat regularni vyrazy obsahujici ndzvy proménnych. Proménna je
uvedena symbolem $ a ukoncena mezerou. Textové pole obsahuje drop-
down menu, které obsahuje seznam vsech podporovanych proménnych. Po
vybéru proménné se nazev proménné prida do aktualniho textového pole.
Pokud ma proménna na aktualni pozici néjakou hodnotu, pak se jeji jméno
nahradi jeji hodnotou. Napr. $cameramodel se prepiSe na fetézec Canon.

e Filtry obsahuji pét nastavitelnych atributi - Brightness (jas), Contrast
(nastaveni kontrastu), Saturation (sytost), Hue (barevny odstin) jsou na-
stavitelné na skéle od -127 do 127. Gamma korekce je nastavitelna na skale
0 az nekonecno.

6.2.3 Nahled

Sekce Nahled se nachézi v pravé horni ¢éasti grafického rozhrani. Zobrazuje minia-
turu aktudlniho snimku. Tlac¢itko Play slouzi pro kontinuédlni prehravani snimki,
ukoncené tlac¢itkem Stop. Uzivatel mize nastavit pozici nahlizeného snimku po-
moci jezdce na casové ose nebo kliknutim na pozadovany snimek. Nahled lze
prehravat pouze v pripadé, kdy jsou nacteny vsechny snimky:.

6.2.4 Casova osa

Sekce Casové osa se nachdzi ve spodni ¢asti grafického rozhrani. Obsahuje vizu-
alni reprezentaci vSech stop vytvareného projektu. Je mozné ji priblizovat nebo
oddalovat pomoci tlacitek umisténych v pravém dolnim rohu. U standardniho
priblizeni je 1:1, tedy jedna milisekunda odpovida jednomu pixelu na ¢asové ose.
Maximalni priblizeni je v poméru 1:32, minimalni pfibliZzeni v pomeéru 1024:1.
Nad casovou osou se nachazi jezdec, ktery definuje pozici aktualné nahlizeného
snimku. Jezdec je interaktivni a jeho pozice miize byt zménéna bud tazenim mysi
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nebo kliknutim na pozadovanou pozici na ose. Nad ¢asovou 0so se nachazi pocita-
dlo. Zobrazuje ¢islo aktualniho snimku pri dané snimkové frekvenci a jeho pozici
v milisekundach. Pod ¢asovou osou se nachéazi jednotlivé stopy projektu. Kazda
stopa je graficky reprezentovana jako obdélnik s levym okrajem na casové po-
zici, kde zac¢ina, a pravym okrajem na pozici, kde kon¢i. Stopy jsou interaktivni.
Pri kliknuti na stopu je stopa oznacCena a jeji parametry se zobrazi v inspektoru.
Pri tazeni mysi je mozné stopu presunout doleva nebo doprava. Grafické stopy se
presunuji po snimcich, zvukové stopy lze presunovat po vzorcich. Kazdou oznace-
nou polozku lze vymazat kliknutim pravym tlac¢itkem a zvolenim polozky Delete.
Obréazky 1ze navic duplikovat, duplikéat je vlozen bezprostiedné za origindlni ob-
razek. Je mozné oznacit vice stop najednou pomoci klavesy Shift.

6.2.5 Progress bar

Jedna se o progress bar nachazejici se v levém dolnim rohu aplikace. Znazornuje
prubéh nacitdni obrdzka v procentech. Pri dosazeni 100% se aktivuje tlacitko
prehravani nahledu.
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7

Analyza reseni

Aplikace funguje uspokojivé, existuje vsak nékolik znamych problémi. Mezi né

patii:

Chybéjici ndhled zvukové stopy. Pii pohledu na casovou osu neni ziejmé,
jaka cast zvukové stopy se nachdzi na urc¢itém misté. ReSenim by bylo
vykreslit na zvukové stopé kiivku zobrazujici pribéh zvukové viny.

P1i prehravani nahledu obcas dochazi k preskakovani snimkti. Nahled se
nepiehrava plynule zejména pri kombinaci aplikace filtri a vyssi snimkové
frekvence, zejména nad 30 fps.

Posuvnik na ¢asové ose za urcitych okolnosti nereaguje plynule. K tomu do-
chazi, pokud zobrazeni pribliZeno na troven, kdy se zobrazuji malé nahledy
na obrazovych stopéch.

Moznost zmény velikosti nahledu. Nahled méa maximéalni velikost 640x360,
coz nemusi byt ve vsech pripadech dostacujici. Mensi nahled vSak snizuje
naroky na vykon.

Pridani klavesovych zkratek pro nékteré tikony, napt. vymazani aktualniho
vybéru.

Chybi moznost zménit délku stopy zatazenim mysi za jeji okraj.
Bylo by mozné pridat vice druht filtra.

Hlavni menu neobsahuje funkce Zpét/Znovu, které by usnadnily praci s
aplikaci.

Aplikace postradd modernéjsi grafické rozhrani. Soucasné grafické rozhrani
neodpovida soucasnym trendiim, feSenim by bylo tedy prepracovat jej podle
zasad tzv. flat designu. Bylo by mozné vymazat horni menu a nahradit jej
prehlednéjsi nastrojovou listou.
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Zavér

V ramci bakalarské prace byla vytvorena funkéni aplikace, kterd spliuje vsechny
pozadavky, které vyplyvaji ze zadani. K aplikaci byla vytvorena prehlednd uziva-
telska i technickd dokumentace. Bylo ukazano, ze aplikace je v urcitych aspektech
srovnatelnd s jiz existujicimi aplikacemi podobného zaméreni. Je mozné dalsi la-
déni a rozsirovani aplikace.
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Conclusions

The result of this bachledor thesis is a functional application meeting all the
requirements specified in the assigment. Aplication has a proper technical and
user documentation. Application is partially comparable with similar applica-
tions. A futher improving and extending is possible.
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A Obsah prilozeného CD/DVD

doc/
Text prace ve formatu PDF, véetné vSech priloh, a vsechny soubory po-
ttebné pro bezproblémové vygenerovani PDF dokumentu textu.

src/
Kompletni zdrojové texty programu BAKALARSKAPRACE.

readme.txt
Instrukce pro instalaci a spusténi programu BAKALARSKAPRACE.

Navic CD/DVD obsahuje:
data/

Ukazkova a testovaci data pouzitd v praci a pro potfeby testovani prace
pri tvorbé posudkil a obhajoby préce.
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