VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICHTECHNOLOGII
USTAV INFORMACNICHSYSTEMU

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF INFORMATION SYSTEMS

SYSTEM PRO SDILENI SKENERU PO SiT!

DIPLOMOVAPRACE

MASTER’S THESIS

AUTOR PRACE Bc. MARTINRICHTER
AUTHOR

BRNO 2015



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

=/

7

/
R
]

FAKULTA INFORMACNICHTECHNOLOGII
USTAV INFORMACNICHSYSTEMU

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF INFORMATION SYSTEMS

-
%
S

//

SYSTEM PRO SDILENi SKENERU PO SITI

SYSTEM FOR SHARING SCANNERS OVER NETWORK

DIPLOMOVAPRACE
MASTER'’'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. MARTIN RICHTER

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. PAVEL OCENASEK, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2015



Abstrakt

Cilem této diplomové prace je vytvoreni systému pro sdileni skenerdi po pocitacové siti. Systém je
navrzen pro rozhrani TWAIN a WIA na opera¢nim systému Microsoft Windows a pro rozhrani SANE
na linuxovych systémech. Implementace probéhla pomoci programovaciho jazyka C++, knihoven
Boost a frameworku Qt. Vytvorené pomocné knihovny maji vyznam i mimo tuto praci, piedevs§im
framework TWAIN++. Vysledny systém umoziuje sdileni skenerti po siti a ptipojeni K nim pomoci
libovolného skenovaciho rozhrani.

Abstract

The purpose of this master’s thesis is creation of a system capable of sharing scanners over computer
network. The target scanner interfaces are TWAIN and WIA on Microsoft Windows operating system,
and SANE on GNU/Linux. C++ programming language, Boost libraries and Qt framework were used
to implement the programming part of this work. Several smaller helper libraries were implemented
that are useful even outside this work, most notably TWAIN++ framework. The resulting system
enables the user to share scanners over network, and scan using any of the aforementioned interfaces.
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1 Uvod

V soucasné dob¢ jsou domaci i firemni pocitacové sité tvofeny zafizenimi od mnoha vyrobct, ktera
jsou obsluhovana riznymi operacni systémy. Softwarové produkty musi tedy komunikovat pomoci
jednotnych rozhrani a protokoli nezavislych na pouzité¢ platforme. V piipad¢ skenerti vSak existuje
téchto rozhrani vice. Omezime se pouze na stolni pocitace s operacnimi systémy Windows a Linux,
kde je ke komunikaci se skenery pouzito téchto aplika¢nich rozhrani: TWAIN [1], WIA [2] (oboji
Windows) a SANE [3] (Linux). Tato tfi rozhrani nejsou kompatibilni, aplikace, ktera pouziva jedno
z nich, nemuze pouzit skener piipojeny k jinému. Cilem tohoto projektu je navrhnout a implementovat
systém, ktery umozni aplikaci vyuzivajici libovolné ze tii rozhrani pouzit skener zpfistupnény pomoci
jakéhokoliv jiného nebo i stejného rozhrani. Diky vyuziti pocitacové sit¢ bude navic mozné skenovat
na skeneru piipojenému ke vzdalenému zatizeni.

V kapitole 2 jsou popsany technologie, které jsou uzity pii implementaci systému. Jde o jazyk
C++, kolekei sitovych protokoli TCP/IP, knihovnu Boost a Framework Qt.

V nasledujici kapitole 3 jsou piedstavena skenovaci rozhrani, pro operacni systémy Linux jde
0 rozhrani Scanner Access Made Easy (SANE), na systém Windows cili rozhrani TWAIN a Windows
Image Acquisition (WIA).

Kapitola 4 se jiz zabyva navrhem systému pro sdileni skenerti po siti. Jsou zde navrhnuti sit'ovi
klienti pro Linux a Windows a sluzba serverupro Windows. Taktéz je tu specifikovan sitovy protokol
pro prenos piikazi TWAIN.

Implementace systému je popsana v kapitole 5. Zmituji tu i mnozstvi jednodussich podptirnych
knihoven. Cilem nové vytvofenych frameworkli SANE++ a TWAIN-++ je podstatné zjednoduseni
vytvatreni vSech Casti architektur odpovidajicich rozhrani. Nad témito frameworky operuji knihovny,
které implementuji klientskou stranu spojeni sitového protokolu SANE a obé strany nového sit'ového
protokolu pro pienos operaci rozhrani TWAIN.

Testovani probéhlo na dvou fyzickych skenerech (resp. multifunkénich zatizenich) a virtudlnich
zafizenich. V kapitole 6 jsou zapsany jednotlivé vysledky pro kazdé rozhrani a zatizeni a provedl jsem
jejich celkové vyhodnoceni.

Zpusob navrhu a implementace systému mohou mit za nasledek omezeni funkCnosti i
nepodporu nékterych Casti skenovacich rozhrani. Piipady tykajici se tohoto projektu jsem podle
jednotlivych rozhrani zanesl do kapitoly 7.

Kapitola 8 obsahuje naméty na dal§i a upravy rozsiteni projektu. Vychazim zde z vysledki testi

a seznamu omezeni tak, aby pfipadnd pokraCovani nebyla zatizena zjiSt€énymi chybami a omezenimi.



2 Pouzité technologie

2.1 Jazyk C++

C++ je kompilovany programovaci jazyk podporujici n¢kolik programovacich paradigmat, predevsim
proceduralni, objektové orientované a generické. Jako implementacni jazyk byla zvolena verze
oznacovana jako C++11 [4] [5], nebot’ se jednd o soucasnou nejnovejsi verzi se stabilni podporou

Vv pouzitych prekladacich.

22 TCP/IP

TCP/IP slouzi jako oznaceni rodiny internetovych protokoli sestavajici ze sitového protokolu IP
(verze 4 [6] a verze 6 [7]; dale jako IPv4 a IPv6) a transportnich protokold TCP [8] a UDP [9]. Ostatni
protokoly nejsou pro tuto praci podstatné. Jedna se o model Ctyf nezavislych vrstev: linkova,
internetova, transportni a aplikacni.

Linkova vrstva popisuje spojeni mezi dvéma sousednimi stanicemi, v této praci se ji nebudeme
zabyvat. IP je protokol internetové vrstvy, ustavuje spojeni mezi dvéma body. Pro nase ucely je nutné
podotknout, Ze IPv4 pouziva 32bitové a IPv6 128bitové adresy. Nad IP operuji protokoly TCP a UDP.
TCP zajistuje spolehlivy pienos informace v souvislém toku. UDP tyto zaruky neposkytuje, pouze
zasila datagramy. Oba protokoly definuji 16bitové Cislo portu, které je vyuzito k identifikaci aplikaci
na obou strandch spojeni. V nejvyssi aplikacni vrstvé modelu je stanoven protokol pienosu dat

a informaci podstatnych pro samotné aplikace.

2.3 Boost

Boost [10] je uskupeni volné dostupnych knihoven pro jazyk C++. Knihovny zde obsazené jsou azna
vyjimky multiplatformni. Dale jejich pouziti nevyzaduje inkluzi celého baliku, nybrz jen nutnych
zavislosti. Toto spolu s faktem, ze knihovny jsou z podstatné ¢asti tvofeny jen hlavickovymi soubory,
vede na celkové mensi vyuziti mista. Diky permisivni licenci [11] neni staticky preklad problém ani
u komerénich projekti. Lze tak jednoduse sniZit pocet zavislosti a predejit tzv. ,,DLL peklu®* (,,DLL
hell). Statickd kompilace také umoziuje lepsi celkovou optimalizaci.

Z vyzmacnych knihoven jmenujme Boost.Asio [12], Boost.Lexical_cast [13]
a Boost.PropertyTree [14]. Boost.Asio poskytuje generické tiidy a funkce pro nizkouroviovy

ptistup k vstupnim a vystupnym operacim. Nad timto zdkladem je vystaveén pristup k siti typu TCP/IP.

1 Ozaceni mnoziny problémi pii pouziti knihoven od nekompatibility verz az po obrovské stromy zavislosti.



Ve spojeni s knihovnou OpenSSL [15] Ize vytvaiet i Sifrovana sitova spojeni. Také je zde pfitomno
rozhrani pro ¢asovacée (timers), sériové porty a zpracovani signalli opera¢niho systému.
Boost.Lexcal_cCast je jednoduchy, ale mocny nastroj pro konverzi typl na fetézce a zpét za
béhu programu. Oproti funkcim standardni knihovny poskytuje jednotné rozhrani pro vSechny
konverze (podobné konverznim operacim jazyka C++). Chyby (napf. Spatny vstup, ptreteceni nebo
podteceni rozsahu cilového typu) jsou indikovany vyjimkou.
Tteti zminéna knihovna, Boost.PropertyTree, umoziuje vytvaieni a pracise stromy vlastnosti.

Jsou poskytnuty nastroje k ulozeni anacteni stromi ze Ctyt riznych formati: XML, JSON,INI a INFO.

24  Framework Qt

Framework Qt [16] poskytuje kompletni nastroje pro vyvoj aplikaci napsanych v jazyce C++. Qt je
déleno do moduli, které poskytuji Siroké spektrum funkcionality od zakladnich struktur, jako jsou
tetézce a kontejnery, pres podporu skriptovani v jazyce JavaScript, az po vytvareni grafickych rozhrani
a modulu kompletniho webového prohlizece.

Vystavba uzivatelskych rozhrani (dale GUI) je mozna za pomoci MOC? Vv jazyce C++ pouzitim
tzv. widget. Jedna se o jednotlivé grafické komponenty, jako jsou okna, popisky, textova pole aj.
Druhy zpisob vyuziva jazyka QML?, ktery popisuje GUI deklarativné (jazyk podobny JavaScriptu).

2 Meta-Object Compiler, picklada¢ rozsifeni jazyka C++ pro potieby Qt (napf. signaly a sloty, vlastnosti aj.).
Vice na http://doc.qt.io/qt-5/metaobjects.html.
3 Qt Meta-Object Language, deklarativni jazyk podobny JavaScriptu pro vytvafeni rychlych a dynamickych GUI.
Vice na http://doc.qgt.io/qt-5/gtgml-indexhtml.


http://doc.qt.io/qt-5/metaobjects.html
http://doc.qt.io/qt-5/qtqml-index.html

3 Skenovaci rozhrani

3.1  Scanner Access Now Easy

SANE [3] je multiplatformni rozhrani pro pristup ke skenertm. I pies svou multiplatformnost je
pouzivano prakticky jen na unixovych, resp. linuxovych systémech. Architektura sestava ze dvou ¢asti,
tzv. frontendu a backendu.

Jako frontend je oznadena aplikace, kterd pomoci SANE piistupuje k pfipojenym zatizenim.
Jedna se obvykle o ptijemce obrazovych dat, tedy aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim nebo
aplikaci v piikazovém fadku.

Protipolem je backend. Ten implementuje ovlada¢ konkrétniho zatizeni nebo skupiny zatizeni
a pomoci SANE je zpfistupnuje frontendim. Specialnim piipadem je tzv. meta backend, ktery
nekomunikuje pitimo se zatfizenim, ale zprostfedkovava nebo néjakym zptisobem ovliviiuje komunikaci
s jinym (meta) backendem. Vici aplikaci se tedy chovd jako backend a vii¢i zpristupnovanému
backendu jde o frontend.

Na obrazku 1 muzeme nalézt priklad hierarchie SANE. Na pocita¢i A se aplikace ptipojuji
k backendu d11, ktery jim zprostiedkovava ostatni backendy pnm, mustek a net. Prvni dva v pofadi
zpristupnuji databazi obrazkii a skener, jedna se tedy o Cisté backendy. Ttreti je meta backend, nebot’
pomoci sit€¢ a sluzby saned (frontend) na pocitaci B zpfistupnuje zafizeni tohoto vzdaleného stroje.
Backend hp zde pripojuje dvé rtizna zafizeni, skenery 1 a 2. Jeste si vSimnéme polozky autolum, tato
automaticky upravuje jas obrazu ziskaného z kamery pfipojené pomoci gcam. Jde o demonstraci faktu,
7e meta backendy mohou s daty jimi prochazejicimi libovoln¢ manipulovat, ne jen pieposilat dale jako

V pripad¢ net.

“ Saned

‘ dll

mUStEk “

autolum

Soubory pnm Skener Sitové spojeni qcam

Skener 1 Skener 2 Kamera

Obrdazek 1: Priklad hierarchie SANE (podle [3])



Oficialni distribuce SANE obsahuje mnozstvi backendii (ovladacit) pro riizna zatizeni a meta backendy
s ruznou funkcionalitou véetn€ d11 a net. Aplikace ¢asto komunikuji pfimo jen s d11 (obvykle sdileny
objekt, forma dynamické knihovny), jez dle nastaveni zptistupni zafizeni ostatnich backendd. Neni tedy
nutné provadet jejich detekci ve vlastni rezii.

Obrazové body jsou prenaseny v ramcich a to po fadcich zleva doprava a odshora doli. Kazdy
tadek obsahuje stejny pocet obrazovych bodl jako fadky ostatni, pficemz tyto mohou kon¢it neur¢enym
poc¢tem neobrazovych bajtl (,,vycpavka“ neboli padding, obvykle nulové bajty). Ramec mize
predstavovat kompletni obrazek v odstinech Sedi nebo v barvé (RGB — Cervend, zelena a modra barva),
méné castoumoznosti jsou ramce sestavajici jen z jediné barvy RGB, které jsou preneseny zvlast’ a poté
slozeny do jediného barevného obrazku. V piipadé barevného ramce jsou jednotlivé barvy prendseny
prokladané v poradi ¢ervend, zelena, modra. U jednobitové barevné hloubky jsou slozky prokladany
po bajtech, tedy se nejprve prenese osm Cervenych slozek osmi sousednich obrazovych bodi, poté
stejnym zptisobem jejich zelené a kone¢né modré barvy.

Obrazek 2 ukazuje workflow aplikacntho rozhrani SANE. Jedna se o jednoduché a navic
intuitivni feSeni. Po nacteni backendu, které¢ je definované jeho formou a pouzitym opera¢nim
systémem, se spojeni nachazi ve stavu 1, hned poté je zavolana funkce sane_init(). Zde je provedena
inicializace backendu v zavislosti na jeho implementaci a spojeni je povyseno do stavu 2. V tuto chvili
je mozné ziskat seznam vSech dostupnych zafizeni pomoci sane_get_devices() a jedno z téchto
zafizeni vybrat (lze preskoCit a vybrat zafizeni takto ziskané v minulosti) k otevieni funkei
sane_open(), kdy je proveden piechod do stavu 3. Zavolanim sane_exit() se lze oproti tomu vratit
do stavu 1 a cely proces zopakovat nebo spojeni ukoncit (napf. vypnuti aplikace). Ve stavu 3 je
provedeno nastaveni backendu. Funkce sane_option_descriptor () ziskava popisnou strukturu jedné
polozky. Kazdé polozce je pridéleno celé Cislo od nuly vyse, pficemz mezi Cisly nejsou mezery. Polozka
¢islo nula je jedind, jejiz pritomnost je zarucena rozhranim; popisuje celkovy pocet polozek nastaveni
otevieného zafizeni. Samotné ¢teni a zména nastaveni téchto polozek jsou provadény pomoci
sane_control_option(). Zavolanim sane_close() je sezeni vraceno do stavu 3, sane_start() pak
zahaji ziskavani obrazovych dat (rdmce) v stavu 4. Zde je mozné pomoci sane_get_paraneters ()
ziskat informace o souCasné prenaseném ramci (napf. typ a velikost), sane_read() je uZito k ¢teni dat
do paméti. Pro ukonceni Cteni a navrat do stavu 3 se vyuzije sane_cancel(). Ve stavu4 je vSak mozno
volat i sane_start(), ktery byl pred tim vyuzit pro presun do tohoto stavu. Zde indikuje zacatek cteni
dalstho ramce, je-li predpokladan (napt. v piipade prenosu barevnych slozek v oddélenych ramcich).

sane_start()

sane_get_option_descriptor()  sane_get_parameters()
sane_get_devices() sane_control_option() sane_read()

} sane_start(—
<+— “€—sane_cancel(

Obrdazek 2: Workflow SANE (volné podle [3])

sane_init(

sane open

sane_exit() sane_close()



3.1.1 Polozky nastaveni

Mnozstvi definovanych polozek nastaveni a jejich moznosti ovliviuji pouzitelnost aplika¢niho
rozhrani. V piipadé SANE jde o dobfe nastaveny minimalisticky systém, ktery vSak uptednostiuje
uzivatele, programova volba nastaveni je velmi omezend, vétSinou nemozna.

Kazda polozka nese jméno, fetézec pro ucely jeji identifikace, ktery se obvykle nezobrazuje
uzivateli, a pro potfeby zobrazeni uzivateli i titulek a popis. SANE vSak definuje pouze sedm
standardnich polozek (,,well-known®, resp. 3+4), veskeré dalsi polozky (pfedevSim nazev a vyznam)
jsou vymezeny vyrobcem backendu. Diky pfitomnosti titulku a popisu jsou tyto dodatecné volby
snadno nastavitelné uzivatelem, avSak nelze je jednoduse vyhodnocovat automaticky. Standardni
polozky jsou tyto:

= celkovy pocet polozek (jedina vzdy piitomna volba),

= rozliSeni v obrazovych bodech na palec,

= rezim nahledu,

= vyyseC obrazu pro skenovani — horni levy a dolni pravy okraj (celkem Ctyfi souradnice dvou

riznych bodu).

3.1.2 Sitovy protokol

Diky pouziti jednoduchych struktur s pfesné¢ danymi velikostmi a absenci kodu zavislého na platformé
je SANE pln¢ sitove transparentni. Specifikace SANE definuje sitovy aplikacni protokol, pfiCemz je
vyzadovan spolehlivy transportni protokol. Vychozi implementace pouziva TCP/IP.
U kazdé z operaci zminénych v kapitole 3.1 je uveden format dotazu i odpovédi. Backend net
a pridruzena sluzba saned vSak tento protokol mirné modifikuji. Jiné implementace dodrzujici presné
protokol podle [3] a vyuzivajici sit’ TCP/IP tedy nejsou kompatibilni s oficialni distribuci. Analyzou
zdrojového kodu sluzby ibackendu byly nalezeny tyto rozdily a nepfesnosti, které je nutné vzit v uvahu
pti vyvoji kompatibiini aplikace:
=  Pfiautomatickém nastaveni zasila operace sane_control_option() serveruhodnotu a jeji typ
jen pri revizi protokolu dvé a nizsi, novéjsi revize protokolu tyto polozky neposilaji (v pripadé
¢teni a modifikace jsou obé poloZky posilany vzdy).
= Zaznam s obrazovymi daty obsahuje po specialni délce OxFFFFFFFF, kterd indikuje ukonceni
prenosu, také jeden bajt se stavem odpovidajicim vysledku posledniho volani sane_read().
V definici protokolu zminka o stavovém bajtu chybi, navic je zde nekonzistence s ostatnimi

operacemi, kde je stav pfenaSen na Ctyfech bajtech.



3.2 TWAIN

TWAIN specifikovany v [1] je multiplatformni aplika¢ni rozhrani pro nastaveni a prenos dat
z obrazovych a zvukovych zafizeni. Rozhrani pivodné vzniklo pro operacni systémy Microsoft
Windows. Podpora pro Mac OS X a Linuxu byla pfiddna az n€kolik let poté, kdy jiz na té€chto
platformach dominovala rozhrani jina, proto se zde omezime jen na software spole¢nosti Microsoft.
Ptenos zvuku neni v piipadé skenerd podstatny, nebude tedy dale popsan.

Architektura rozhrani (ilustrace na obrazku 3) sestava ze ti klicovych komponent: aplikaci,
manaZzera datovych zdrojit (,,data source manager®, dale jen DSM) a datovych zdroji (,,data source,
dale jen DS). DSM funguje jako rozhrani mezi aplikacemi a dostupnymi DS. Jednd se o sdilenou
knihovnu (sdileny objekt) poskytovanou sdruzenim TWAIN Working Group. Spravuje jednotlivé DS,
predava jejich seznam aplikaci a moderuje spojeni mezi aplikaci a DS. Protyto u€ely poskytuje jedinou
univerzalni operaci DSM_Entry().

Jako aplikace je v kontextu TWAIN oznacenjakykoliv software, ktery je piipojen k DSM a jedna
se o koncového konzumenta dat. Obvykle jde o program zpracovavajici obrazky. Aplikace nastavuje
veskeré parametry spojent.

Datovy zdroj DS funguje jako most mezi TWAIN a konkrétnim zafizenim. Jedna se tedy ve
veétSing pripadli o souCast zavislou na platformé, nebot” zde probihd komunikace s piipojenymi
zatizenimi (pokud nejde napt. o databazi obrazkll). Kazdy DS poskytuje GUI, které mize aplikace
vyuzit. GUI je specifické pro pripojené zafizeni, a proto umoziuje jeho lepsi kontrolu. Vstupnim bodem
DS je operace ps_entry(). Komunikace aplikace, DSM a DS je ukazana na obrazku 4.
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hardware
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Obrdzek 3: Architektura TWAIN (podle [1])
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Aplikace komunikuje s DSM a DS (ptes DSM) pomoci bsM_Entry (), DS komunikuje s aplikaci a DSM
stejnym zpusobem, popt. pomoci funkce zpétného volani (callback). ps_eEntry() pak slouzi ke
komunikaci DSM s DS (smér od DSM). Vyznam volani téchto funkci specifikuji tzv. triplety. Jde
0 trojice parametrd, které urcuji kategorii operace (konstanty s predponou DG_), typ datového
argumentu (pfedpona DAT_) a akci k provedeni (MsG_). Soucasny standard definuje kategorie
DG_CONTROL pro operace ur¢itym zptisobem ovliviiujici otevieny komunika¢ni kandl, DG_IMAGE, ktery
indikuje pracis obrazovymi daty, a DG_AUDIO, coZ je obdoba pro zvukova data. Typ argumentu, DAT_,
slouzi k identifikaci typu datové struktury, jez byla predana jako posledni parametr funkce. Tteti
soucasti tripletu je zprava, tedy akce, jez ma byt s datovou strukturou v predané kategorii provedena,
napf. Uprava konfigurace DS (obvykle pomoci MSG_SET) a jeji ¢teni (MSG_GET).

Rozhrani TWAIN specifikuje sedm komunikac¢nich stavi. Kazdy stav je vymezen specifickou
tiidou operaci, a tedy omezuje dostupné triplety, pficemz neni-li uvedeno jinak, jeden z nich umoziuje
prechod do nasledujiciho stavu a jeden navrat do stavu predchoziho. Tyto stavy vcetné prechodovych
mechanismi jsou ukazany na obrazku 5. V tvodnim stav 1 neni navazano spojeni mezi aplikaci a jinou
komponentou rozhrani TWAIN. Pomoci operaci zavislych na pouZitém opera¢nim systému je nacten
DSM. Nactenim DSM se dostadvame do stavu 2. Zde je provedeno zpfistupnéni funkce DSM_Entry(),
taktéZ zavislé na platforme, a pomoci tripletu DG_CONTROL/DAT_PARENT/MSG_OPENDS je DSM otevien.
Ve stavu 3 je sezeni TWAIN ustaveno, a je tedy mozné vybrat DS (v rezii aplikace ¢ipomoci dialogu
v DSM) a oteviit jej pomoci DG_CONTROL/DAT_IDENTITY/MSG_OPENDS. Stav 4 je uren k volbé
nastaveni otevieného datového =zdroje, ktery je nasledné¢ povolen kombinaci parametri
DG_CONTROL /DAT_USERINTERFACE/MSG_ENABLEDS. Je-li to aplikaci umoznéno, ve stavu 5 zobrazi DS
své specifické GUI, v opacném piipadé zavisi na implementaci aplikace, jakym zplsobem a zda vilbec
zprostiedkuje ovladani sezeni. V obou piipadech DS indikuje pripravenost k pfenosu zaslanim zpravy
MSG_XFERREADY aplikaci, ¢imZ je spojeni posunuto do stavu 6. Aplikace nyni ziskava informace
0 obrazku pfipraveném k pifenosu a kombinaci DG_IMAGE/DAT_IMAGE???XFER/MSG_GET (podoba
DAT_IMAGE???XFER zalezi na zvolené metod¢ prenosu) zahaji jeho ptenos ve stavu 7. Forma pienosu
zavisi na nastavené prenosové metodé. Ukonceni pienosu dat a ndvrat do stavu 6 je dosaZen tripletem
DG_CONTROL /DAT_PENDINGXFERS /MSG_ENDXFER. Nyni je mozné opakovat stejny postup pro dalsi
dostupné obrazky nebo se vratit do stavu 5 pomoci DG_CONTROL/DAT_PENDINGXFERS/MSG_RESET,
pricemZ navrat je automaticky, pokud jiz 7zadné dalsi obrazky nejsou dostupné. Zakazani DS je
provedeno, pri zobrazeni GUI povoleného DS jen po piijeti zpravy MSG_CLOSEDSREQ, uZitim
DG_CONTROL /DAT_USERINTERFACE/MSG_DISABLEDS. Postupny navrat ze stavu 4 do stavii 3 a 2
umoZiuji: DG_CONTROL/DAT_IDENTITY/MSG_CLOSEDS & DG_CONTROL/DAT_PARENT/MSG_CLOSEDSM.
Uplné ukoneni spojeni (stav 1) je dosazeno uvolndnim DSM, které stejné jako naéteni zavisi na

pouzitém operacnim systému.
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Obrdazek 5: Stavy TWAIN (podle [1])




Cteni a zména nastaveni parametri pienosu a samotného DS jsou provadény pomoci
DG_CONTROL /DAT_CAPABILITY/MSG_??? (napf. MSG_GET, MSG_SET). Standard TWAIN definuje velké
mnozstvi téchto voleb s pouhymi nékolika povinnymi,

Pro ptfenos dat jsou specifikovany tfi metody, piicemz prvni dvé musi podporovat kazdy DS:
nativni (native), do paméti (buffered memory) a do souboru (disk file). Zde se budeme zabyvat jen
povinnymi metodami. Nativni metoda (vychozi zvolend) je z pohledu aplikace nejjednodussi, ve stavu
6 je zaslan pozadavek DG_IMAGE/DAT_IMAGENATIVEXFER/MSG_GET a prenesen kompletni obrazek ve
formatu zavislém na platformé (BMP na Windows). Z pohledu DS se vsak jednd o komplexni operaci,
nebot’ musi alokovat velké mnozstvi paméti pro cely obrazek a provést pripadné konverze dat do
vysledného formatu. Na druhou stravu vSak nehrozi $patnad interpretace obrazovych dat na strané
aplikace, protoze DS zna vSechny formaty, které jim spravované zatizeni produkuje. Pienos do paméti
vSechny tyto starosti pfendsi na aplikaci, jez ale ma lepSi informace o konecném vyuziti obrazku,
amuze tak prenos optimalizovat. Ve stavu4 je parametr ICAP_XFERMECH pomoci zpravy MSG_SET (Viz
¢teni a zménu nastaveni vyse) nastaven na TWSX_MEMORY K indikaci pravé metody pfenosu do paméti.
Dale je nutné v jednom ze stavii 4 az 6 ziskat podporované velikosti cilové sekce paméti zavolanim
DG_CONTROL /DAT_SETUPMEMXFER /MSG_GET. Triplet DG_IMAGE/DAT_IMAGEMEMXFER/MSG_GET zahaji ve
stavu 6 prenos, stejny triplet je pouzivan iv 7. stavu, dokud neni indikovan konec pienosu. Tato metoda
prenasi obraz bud’to po celych fadcich (stripe), nebo v obdémikovych vytezech (tile). Usporadani
obrazovych bodt, jejich barva, pipadnd komprese a ostatni vlastnosti obrazku je nutné zjistit pred jeho

sestavenim pomoci parametrii DS, prenosova metoda do paméti je nedefinuje.

3.3  Windows Image Acquisition

Technologie Windows Image Acquisition (dale jen WIA; [2] [17]) je aplikacni rozhrani pro ptistup
aplikaci ke skenertim, digitalnin kameram a fotoaparatim. Jednd se o proprietarni technologii
spole¢nosti Microsoft ptfitomnou pouze v jejich operacnich systémech Windows. WIA stavi na modelu
COM [18] (rozhrani pro vytvafeni binarnich znovupouzitelnych komponent umoziujici
meziprocesovou komunikaci). V soucasné dobé existuji dvé verze rozhrani, 1 a 2. Verze 1 je spojena
S opera¢nimi systémy Windows XP a star$imi, Vista a nov€j$i obsahuji verzi 2. Prace s obéma
variantami je prakticky stejna, LiSi se jen nazvy nékterych struktur (na konec nazvu ptfidano ,,2%)
a zpusob prenosu dat. Druhd verze navic piindsi vice moznosti nastaveni. Komponenty starsi verze
mohou byt uzity bez problémt pod verzi novou diky zpétné kompatibilite.

Podobné jako v piipadé TWAIN sestava WIA ze tii hlavnich komponent: aplikace, sluzby
a ovladace zafizeni (viz obrazek 6). Sluzba spravuje vesSkeré nainstalované ovladace zafizeni, které
zptistupiiuje aplikacim v systému COM komponentou spravce zatizeni WIA (,,WIA device manager*),
coz je struktura IwiabevMgr nebo Iwiabevmgr2 podle zvolené verze rozhrani. V aplikaci, ktera je

konzumentem dat, vytvofena instance spravce umoziuje ziskat seznam dostupnych zatizeni a ¢ist jejich
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vlastnosti, predevsim identifikator, nazev a typ. Ziskani a vybrani zatizeni lze provést pln¢ v rezii
aplikace zavolanim metody EnumbDeviceInfo() a poté Createbevice(), ktera jiz vytvori instanci
objektu 1wiartem (IwiaItem2) vybraného zafizeni Druhou moznosti je vyuziti metody
selectbeviceDlg(), kterd zobrazi dialog pro vybér skeneru (kamery, fotoaparatu, ...). Objekt takto
vytvoteny zprostiedkuje dalsi komunikaci mezi aplikaci a zafizenim bez piitomnosti spravce. Jde
0 kotenovy uzel hierarchického stromu polozek, které reprezentuji jednotlivé slozky zafizeni (napf.
plocha skeneru, podavac). Slozky zatizeni podobné jako zafizeni samotné poskytuji po pretypovani
(uzitim metody QueryInterface()) na typ IwiaPropertyStorage Vlastnosti — nastaveni formatu
vysledného obrazku, jeho rozliSeni, zplsob pienosu apod.

Ptenos dat po¢ind vytvorenim objekt typu Iwiabatacallback, jeZ poskytuje cilovy objekt pro
data (typ Istream) a fidi samotny pienos. Nyni je vybran zdroj dat z hierarchického stromu
(zwiaztem/Iwiaztem2). Nasledny postup se liSi dle pouzité verze. V prvni verzi rozhrani je zdroj
pretypovan na IwiaDataTransfer a pienos zahajen zavolanim jeho metody idtGetData(). Druha
verze operuje s typem IwiaTransfer a metodou bpownload() (nahravani dat do zatizeni metodou
upToad() neni v kontextu skenerd nutno rozvijet). V obou piipadech je metodé predan objekt typu
IwiabatacCallback K fizeni pienosu.

Ovladac¢ zatizeni je v ptipadé WIA oznacen jako ,jminiovladac* (,,minidriver). Jde o ovladac
v uzivatelském prostoru, ktery poskytuje most mezi rozhranim WIA a plnymi ovladaci zafizeni, které
jsou zavedeny v rezimu jadra a pfimo ovladaji prfipojeny hardware. Ovlada¢ zafizeni WIA je
komponentou COM, ktera poskytuje rozhrani Iwiaminiprv a 1stiusp. Prvni verze rozhrani umoziuje
vytvoreni tzv. ,jmikroovladaCe® (,,microdriver) — zjednoduSeného ovladace plochého skeneru.
V rozhrani WIA je k tomuto ucelu pritomen obecny miniovlada¢ plochych skenert, ktery mnozstvi
komunikace rozhrani fe$i ve vlastni rezii, a umoziuje tak zjednodusenou architekturu mikroovladace.
Tento typ implementuje pouze tii funkce: Microentry() (zpracovavapiikazy z miniovladace), scan()

(Cte data ze zafizeni a predava je miniovladaci) a setPixelwindow() (nastavuje skenovacioblast).

WIA aplikace

COM proxy

WIA miniovladacde

Ovladace
Zafizeni

Obrazek 6: Zjednodusend architektura WIA (podle [2])
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4 Navrh

V kapitole 3 byla ptedstavena tfi rtiznd aplika¢ni rozhrani pro opera¢ni systémy Windows (TWAIN,
WIA) a Linux (SANE). Nyni bude proveden navrh systému pro sdileni skenert, které jsou k témto
rozhranim pfipojeny, po pocitacove siti typu TCP/IP.

4.1  Architekturasystému

Zacnéme nejprve linuxovymi opera¢nimi systémy. Tato platforma vyuzivd pro skenovani sluzeb
rozhrani SANE. Toto rozhrani je pln€ sitoveé transparentni a definuje sitovy protokol. Standardni
distribuce také obsahuje frontend saned a backend net, které komunikaci po siti zajistuji. Z toho
diivodu neni vhodné na linuxovych platformach implementovat k zpristupnéni skeneridalsi sluzbu, ale
pouze vyuzit sluizbu stavajici. Z hlediska klienta, resp. backendu, se také nic v pifipadé komunikace
SANE—SANE neméni. Pro zajisténi spojeni se svétem operacnich systémi Windows vSak bude nutné
vyvinout novy backend sane-twain-net, ktery zajisti pieklad rozhrani z jiného systému do SANE.

Operacni systém Windows pro piipojeni skenerd poskytuje rozhrani TWAIN a WIA, které jsou
velmi podobné z pohledu dostupnych moznosti nastaveni skenert, avSak Zadny sitovy protokol
nespecifikuji, popf. nejsou ani plné sitové transparentni. Pro zpfistupnéni skenerti tedy bude nutné
navrhnout novou sluzbu scand a sitovy protokol. Z divodu zjednoduseni architektury, velké
podobnosti obou rozhrani TWAIN a WIA a autorovy lepSi obeznamenosti s prvné zmiénym
rozhranim, bude navrzen sitovy protokol pouze pro rozhrani TWAIN, ozna¢me jej TWAIN-NET. Veskerd
sitova komunikace se skenery piipojenymi k rozhrani WIA tak bude prekladana do rozhrani TWAIN
a poté prenesena. Nevyhodou tohoto rozhodnuti je vyssi rezie, a tedy i vyssi naroky na sluzbu scand.
Pro aplikace rozhrani TWAIN budou vytvoreny dva nové DS twain-net, ktery umozni sitovou
komunikaci protokolem TwAIN-NET, @ twain-sane-net pro piistup ke skenerdm pomoci protokolu
SANE, dojde v ném tedy k pfekladu TWAIN«>SANE. Obdobna situace nastava u aplikaci WIA, kde
pro komunikaci se skenery piipojenymi v OS Windows bude vyuzit novy miniovlada¢ wia-twain-net,
ktery zajisti pieklad WIA<—TWAIN a vyuZiti protokolu TWAIN-NET. Spojeni s linuxovymi skenery pak
pomoci protokolu SANE zajisti wia-sane-net (WIA<SANE). llustraci navrzené architektury lze
nalézt na obrazku 7.
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Obrazek 7: Architektura systému

4.2 Linux

Pro linuxové systémy je nutno navrhnout pouze jediny backend rozhrani SANE, v obrazku 7 oznaceny
jako sane-twain-net, ktery umozni spojeni se skenery piipojenymi v operacnich systémech Windows.
Na obrazku 8 je ukazano schéma tohoto backendu. Jedna se v podstaté o piekladac¢ funkénich volani
SANE—TWAIN a klienta protokolu TwWAIN-NET. Nastaveni spo¢ivd pouze v zadani seznamu adres

serveru a ptipadné uzivatelského jména a hesla, podobné jako je tomu u backendu net.

4.3  Windows

V pripadé systémil spole¢nosti Microsoft je nutno pokryt vS§echny moznosti vlastnim fesenim. Jedna se
0 dvé rozdilnd rozhrani TWAIN a WIA, pro néz je nezbytné vytvorit server a klienty. Server vyuziva
pouze protokolu TwAIN-NET, klienti musi podporovat protokoly dva: TwAI-NeT a SANE.
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Obrazek 8: Schéema backendu SANE

43.1 Klient TWAIN

Obrazek 7 ukazuje, ze je tieba vytvorit dva DS pro komunikaci dvéma rozdilnymi sitovymi protokoly.
Avsak vzhledem k faktu, ze drtivd vétSina funkEnosti je stejnd a jen sitové protokoly selisi, lze vytvorit
jediny DS, ktery zastane ob¢ funkce a pouze vybere protokol podle typu zptistupnéného vzdaleného
skeneru. V piipadé SANE prob¢hne nejprve preklad TWAIN«—SANE.

V architekture TWAIN piedstavuje DS pravé jedno zatizeni, proto jméno kazdé instance DS
twain-net musi obsahovat identifikator, podle kterého je vybradn spravny vzdaleny skener. Tedy
V nastaveni pod timto oznacenim je pfitomna adresa serveru, uzivatelské udaje (jméno, heslo), typ
protokolu (SANE, TWAIN-NET), lokalni nazev DS a identifikator vzdaleného skeneru.

Soucasti kazdého DS je GUI, které aplikace mize zobrazit. Od tohoto rozhrani je ocekavana
tésna spoluprace a znalost skeneru, jeZ ovlada. Tento projekt si vSak klade za cil vytvorit genericky DS
s GUI, které je naprosto nezavislé na skeneru, ¢imz jsou jeho moznosti zna¢né omezeny. Pro zmirnéni
dopadii bude GUI piesunuto do nezavislé knihovny a umoznéno tak vytvofit a pouzit pro specialni typy
skenert rozhrani vice specializované. V nastaveni pak piibude volba GUI. Pro potieby zobrazeni
nahledu skenovaného obrazu bude piipojena knihovna grafického rozhrani pribézné informovana
0 piijatych obrazovych datech z nativni metody.

Z diivodu vysokych pamétovych a vypocetnich naroki na strané serveru nebude nativni metoda
prenosu obrazu protokolem TWAIN-NET podporovana. Tato povinnd pienosova metoda tedy musi byt
implementovana piimo v klientském DS prekladem zbyvajici pamétové metody. Vzhledem k velkému
po¢tu moznych formati dat pamét'ové metody, bude v DS ptitomen normalizator, ktery data z metody

prevede na jednotny format nativni metody. Normalizator implementovany v této praci bude pracovat
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pouze s n¢kolika nejcastéjSimi formaty, a tedy podobné jako v piipadé GUI, bude i tato komponenta
umisténa v odd¢lené knihovné pro moznosti podpory dalSich typt obrazovych dat. Implementaci
nativni pfenosové metody v DS také dochazi k povinnosti zpracovavat volbu prenosové metody lokalné

v tomto DS. Obrazek 9 ilustruje navrzenou architekturu zdroje.

Aplikace TWAIN

|
TWAIN

Rozhrani TWAIN

Volby Nativni metoda prenosu

Vybér sitového protokolu

Perzistentni ulozisté

Preklad
Klient TWAIN-NET
Klient SANE-NET

Obrazek 9: Schéma zdroje TWAIN

4.3.2 Klient WIA

Jako v piipadé DS pro rozhrani TWAIN, i miniovlada¢ rozhrani WIA je tieba realizovat pro dva
zminéné sitové protokoly. Vzhledem k faktu, Ze sitova rozhrani jsou fesSena jiz v DS twain-net, lze
miniovlada¢ navrhnout jako pouhy pteklada¢ WIA —TWAIN. Tim mirn¢ vzrostou naroky na vypocetni
vykon, odménou vsak bude nepomérné mensi komplexnost miniovladace, a tedy i menSi moZnost
vyskytu chyb, coz je u klienta, kde neni predpokladan nepietrzity béh stejné instance programu,
preferovangj$i moznost. Navic piidani nového komunika¢niho protokolu ¢iopravy stavajicich, budou
feseny pouze na jediném misté — v DS.

Na obrazku 10 je zobrazeno navrzené schéma miniovladace. PieloZzené pikazy aplikace jsou
predavany dale odpovidajicimu DS. Miniovlada¢ tedy v tomto sméru vystupuje jako aplikace TWAIN.
Identifikator DS je zapsan do informacniho souboru pied samotnou instalaci ovladace, jedna se o jeho

soucast, proto zde neni pfitomna polozka pro nastaveni.
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Obrazek 10: Schéma miniovladace WIA
43.3 Server

Byly jiz popsany vSechny varianty klientli a navrhnuta jejich feSeni, nyni je ¢as prozkoumat moznosti
serveru. Na OS Linux je pouzita distribuce SANE se sluzbou saned, Vv piipadé Windows bude
implementovan server vlastni.

Server, na obrazku 7 pojmenovan scand, je aplikace bézici na pozadi, nejlépe jako sluzba
systému Windows. Program ¢eka na prichozi sitovd spojeni ¢i piikazy od jiz piipojenych klienti,
Zadnou vlastni (nevyzadanou) aktivitu nevyviji.

Nastaveni sestava z Cisla portu protokolu TCP, jez je pouzito k cekani na spojeni, seznamu
wivatell (jména, hesla, moznost anonymniho pfistupu) a seznamu sdilenych skenerti (typ
TWAIN/WIA, identifikdtor, nazev, vyrobce, maximalni pocet spojeni). Identifikator skeneru sestava
v ptipadé TWAIN z kombinace ndzvu a vyrobce, u rozhrani WIA jde o Cislo pfitazené systémem
mstanci miniovladace.

Modul spravy sezeni uchovava stav protokolu jednotlivych  spojeni  (pfipojeno,
autentizovano/autorizovano, otevieno spojeni se skenerem) a kontroluje omezeni maximalniho poctu
spojeni ke kazdému skeneru dle jeho preferenci.

Podle typu skeneru je vybrano rozhrani TWAIN nebo WIA a muze probihat komunikace mezi
vzdalenou aplikaci a timto skenerem. U skenert piipojenym k rozhrani WIA dochazi k prekladu
WIA-TWAIN. Schéma komponent serveru je ukdzano na obrazku 11.

Podobné¢ jako v [19] je i zde po otevieni skeneruvytvoren novy proces (namisto pouhého vlakna),
ktery zajiStuje samotnou komunikaci se zafizenim. Jedna se o opatieni zajiStujici stabilitu serveru,
miniovlada¢ ¢i DS skeneru nemusi spravné fungovat mimo hlavni vlakno aplikace a navic muze
obsahovat chyby. Vytvofenim nového procesu je tak ohroZzeno pouze toto konkrétni spojeni a nehrozi
pad celého serveru. Tento mechanismus je ukazan na obrazku 12, kde po otevieni skeneru jednim ze

ti1 komunika¢nich kanali dojde k vytvoteni nového procesu, v némz probiha komunikace s vybranym
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skenerem, a po zavieni zafizeni je proces ukon¢en. Kazdé spojeni mize mit v jednu chvili otevien

nejvyse jeden skener.

Server TWAIN-NET
Preklad
AIN

Perzistentni Glozisté Rozhrani TW
|

Rozhrani WIA

TWAIN VYIA
Zdroj TWAIN Ovlada¢ WIA

Obrazek 11: Schéma serveru TWAIN/WIA

Otevreni
TWA ET Savien TWAIN=NET TW ET
| avieni
TWAIIN/WIA
Skener

Obrazek 12: Otevieni a zavreni skeneru

44  Sitovy protokol

V [19] byl specifikovan aplikaéni protokol, ktery je mozné pouzit i v této praci. AvSak zbyte¢na
slozitost a nevhodnost pro asynchronni zpracovani, jez byla zplsobena absenci polozky s délkou
pozadavku a nasledné i odpovédi, jej pro dalsi pouzivani diskvalifikuji. Bude tedy navrzen novy,
jednodussi aplikacni sitovy protokol.

Protokol z [19] vyzadoval transportni protokol TCP, zde postaci libovolny spolehlivy protokol,

ktery zachovava poradi doru¢enych zprav. Pro jednodussi implementaci asynchronniho zpracovani
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kazda zprava, neni-li feeno jinak, za¢ina polozkou s délkou zbyvajici &asti. Cisla jsou reprezentovana
polem bajtd v poradi od nejvyznamnéjsiho bajtu po nejméné vyznamny. Textoveé fetézce jsou prenaseny
jako fetézce ordindlnich hodnot znakii (¢isel) bez ukonCovaciho nulového bajtu.

Po navazani spojeni na prenosové vrstvé zaSle klient serveru uvodni zpravu s identifikaci
protokolu a jeho nejvyssi podporovanou verzi. Server odpovi stavovym cislem (v poradku, chyba,
potieba autentizace) a vybranou verzi protokolu, obvykle jde o nejniz§i verzi z nejvysSich moznych
verzi podporovanych klientem i serverem. Tento dokument specifikuje verzi nula.

Vyzaduje-li server autentizaci, klient ji provede =zaslanim uZivatelského jména, hesla
zaSifrovaného jednosmémou Sifrou a kryptografické soli uzité pii Sifrovani hesla. Uzivatelské jméno
i kryptograficka stil jsou predchazeny svoji délkou. Sifra hesla ma délku vzdy stejnou, je uzita Sifra
SHA-256 z [20].

Po tspésné autentizaci ¢i thned, pokud server autentizaci nevyzaduje, je klient pfipojen i na
aplikacni vrstvé a smi zasilat serveru dotazy. Tyto sestavaji ze dvou typl: zjisténi dostupnych DS
a provadéni prikazi TWAIN (od otevieni DS vyse a zpét po jeho uzavieni; piikazy nizSich stavi jsou
pn€ v rezii serveru). Dotaz nulové délky je mozné pouzit pro udrzovani spojeni, server jej kromé
restartu odpovidajicich Casovaci ignoruje.

V nasledujicich podkapitolach jsou presné definovany jednotlivé pozadavky klienta a odpovédi
serveru. Zpravy jsou reprezentovany tabulkami, kde sloupec odpovida zasilané polozce, prvni fadek
uruje vyznam poloZky a druhy fadek pocet bajti. Je-li v prvnim fadku polozka uvedena
V jednoduchych uvozovkach, jednd se piimo o prenaSeny znak. Také Cislo v prvnim fadku vyjadiuje
primo pienasenou hodnotu. Text v hranatych zavorkach znac¢i odkaz na hodnotu uvedené polozky. Pole
je uvedeno textem ve slozenych zavorkach v prvnim tadku a poctem polozek ve druhém tadku.
Nasleduje prazdny sloupec, po kterémje uvedena Sablona polozek v poli. Za posledni polozkou Sablony
je ptitomen taktéz prazdny sloupec. Delsi zpravy jsou uvedeny v nékolika dvouradkovych tabulkach
bezprostiedné pod sebou.

441 Obalka zprav

Veskeré zpravy jsou prenaseny v této obalce:
DELKA ZPRAVY ZPRAVA
4 [DELKA ZPRAVY]

= DELKA ZPRAVY — pocet bajtii zpravy ZPRAVA.
= ZPRAVA — zprava, format riiznych typt zpravy definovan dale.
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442 Stavové kody

Protokol definuje tyto stavové kody (polozky STAV):

| Hodnota Vyznam

0 Bezchybné provedeni. Jde-li o ustavovaci zpravu, neni poZzadovana autentizace.
Chyba, je vyzadovana autentizace. V piipadé ustavovaci zpravy neni povazovano za
chybu. Pfi autentizaci indikuje $patné piihlaSovaci udaje.
253 Nebylo provedeno ustaveni spojeni dle 4.4.3.
254 Chybny format zpravy.
255 Obecna chyba.

Stavové kody zde neuvedené by se v komunikaci nemely vyskytnout. Reakce na nezndmy stavje stejna
jako pfi obecné chybé. Chybové kody indikuji nedefinovani veskerych po nich nasledujicich poli (t.

nemusi byt ani poslany).

443 Ustaveni spojeni

Pozadavek
5 MAJ. MIN.
0 ¢ W VERZE | ZEME | JAZYK SKUPINY
VERZE | VERZE
1 1 1 1 2 2 2 2 4

=  VERZE oznacuje verzi protokolu klienta.

= ZEME a JAZYK jsou kody zemé ptivodu a jazyka aplikace TWAIN na strané klienta.

=  MAJ. VERZE a MIN. VERZE reprezentuji v fad¢ majoritni a minoritni verzi rozhrani TWAIN
ptipojené aplikace.

= SKUPINY je ¢islo identifikujici podporované skupiny dat aplikace (logické ,nebo* z DG_*

a popf. DF_APP2).

Odpovéd
STAV | VERZE
1 1

* VERZE oznacuje verzi protokolu vybranou serverem s ohledem na verzi klienta.
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444  Autentizace

Pozadavek
BAJTU BAJTU
} § . . OTISK
1 | UZIV. | UZIVATELSKE JMENO | KRYPT. KRYPT. SUL HESLA
JMENA SOLI
1 4 [BAJTU UZIV. JMENA] 4 [BAJTU KRYPT. SOLI] 32

= KRYPT. SUL — kryptograficka sl pouzitd pii vytvoreni otisku hesla; doporu¢ena délka
Vv rozmezi 10 az 32 bajti.

=  OTISK HESLA - otisk uzivatelského hesla ziskany jako otisk SHA-256 fetézce vzniklého
spojenim hesla a kryptografické soli v tomto potadi.

Odpovéd
STAV
1

445 Dostupné zdroje

Pozadavek
2
1
Odpovéd’
STAV | POCET ZDROJU {ZDROJE} IDENTIFIKATOR | BAJTU NAZVU
1 4 [POCET ZDROJU] 16 4
NAZEV BAJTU VYROBCE VYROBCE ARCHITEKTURA
[BAJITU NAZVU] 4 [BAITU VYROBCE] 1

= IDENTIFIKATOR — unikatni identifikétor zdroje.

= NAZEV —nazev modelu pfipojeného skeneru &inazev DS.

=  VYROBCE - vyrobce skeneru &i jeho DS, kombinace NAZEV a VYROBCE musi byt
unikatni pouze v ramci jednoho serveru.

=  ARCHITEKTURA — architektura, resp. pocet bitii architektury, zdroje (32 nebo 64).
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446 Prikazy TWAIN

Ptikazy TWAIN sdileji stejny format hlavicky pro pozadavek a odpovéd’. Neni-li uvedeno jinak,
argumenty jsou prenaseny jako posloupnost svych poloZzek (prohledavani do hloubky) v pozadavku
i v odpovédi. Vyjimky jsou uvedeny dale. Protokol nespecifikuje mechanismy pro oznameni
pripravenosti serveruna prenos klientovi. Pfesunze stavu 5 do 6 je implicitné predpokladan po obdrzeni
nechybové odpovédi pii pozadavku na povoleni vzdaleného datového zdroje. Server tento presun musi

zajistit ve vlastni rezii; dojde-li k chybé, musi zistat ve stavu 4.

Pienasené typy argume ntu

= DAT_CAPABILITY, = DAT_PALETTES,

= DAT_EXTIMAGEINFO, = DAT_PENDINGXFERS,
= DAT_IDENTITY, = DAT_SETUPMEMXFER,
= DAT_IMAGEINFO, = DAT_STATUSUTFS8,

= DAT_IMAGELAYOUT, = DAT_USERINTERFACE,
= DAT_IMAGEMEMXFER, =  DAT_XFERGROUP.

Hlavi¢ka poZzadavku

255 | DG | DAT | MSG | OBSAHUJE DATA | DATA
1 4 2 2 1

= DG - kategorie operace (DG_¥).

= DAT - typ argumentu (DAT_%).

= MSG - akce k provedeni (MSG_*).

= OBSAHUJE DATA - ptiznak, zda jsou piitomna data argumentu.

=  DATA — data argumentu, format a délka zavisi na typu DAT tohoto argumentu.

Hlavi¢ka odpovédi

STAV | VYSLEDEK | STATUS | DATA STATUSU | OBSAHUJE DATA | DATA
1 2 2 2 1

=  VYSLEDEK - vysledek pozadované operace (TWRC_*).

=  STATUS — uptesnéni vysledku operace (TwCc_*).

= DATA STATUSU — doprovodna data uptesnéni vysledku operace (obvykle vynulovano).
= OBSAHUJE DATA - priznak, zda byla data argumentu zménéna a jsou pritomna.

= DATA — data argumentu, format a délka zavisi na typu argumentu.
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DAT_CAPABILITY/TW_CAPABILITY
.Cap .conType OBSAHUJE DATA | .hcontainer
2 2 1

= OBSAHUJE DATA - zda jsou prenasena data kontejneru .hcContainer; nejsou-li,
.hcontainer ma hodnotu nulového ukazatele.

» . hcontainer — data kontejneru, jedna ze struktur TW_ARRAY, TW_ENUMERATION, TW_ONEVALUE,
TW_RANGE. PoloZky proménného typu v té€chto strukturach jsou prenaseny jako nastaveny typ,
ne jako typ, ktery je uvedeny v definici struktury.

= Zadna volba (,capability) nepouzivda typ TWTY HANDLE, klient proto tento typ
vyhodnocuje jako neznamy. Zavrzené (,,deprecated™) typy TWTY_STR1024 a TWTY_UNI512 také

nejsou podporovany.

Pozadavek DAT_EXTIMAGEINFO/TW_EXTIMAGEINFO

.Numinfos | {TW_INFO} .Info.InfoID

4 [.NumzInfos] 2

Odpové d’ DAT_EXTIMAGEINFO/TW_EXTIMAGEINFO

.Numinfos | {TW_INFO} .Info.InfoID | .Info.ItemType | .Info.NumItems
4 [-NumInfos] 2 2 2
.Info.Returncode | OBSAHUJE DATA {DATA} .Info.Item
2 1 [.Info.NumItems] [.Info.ItemType]

=  _NumInfos v pozadavku a odpovédi musi obsahovat stejnou hodnotu.

= OBSAHUJE DATA — zda je prenaseno pole {DATA}; neni-li, . Info.Item ma hodnotu nula.

= .1nfo.Item — pole jednotlivych hodnot v Tw_INFO tak, jak jej definuje standard TWAIN v [1].
Vyznam a zptsob prenosu jedné hodnoty zalezi na .Info.ItemType.

=  Nema-li server moznost zjistit velikost dat polozky, nastavi .Info.NumItems a OBSAHUJE
DATAnnaOa .Info.ReturnCode na TWRC_INFONOTSUPPORTED. Toto nastava v ptipadech, kdy
.Info.ItemType obsahuje nezndmy typ €i u TWTY_HANDLE nelze (nebo server tak neni
uzpusoben) zjistit velikost z ostatnich polozek.

=  TWTY_HANDLE se znamou velikosti je prenaSeno jako fetézec se 4bajtovym prefixem udavajicim
délku dat v bajtech.

Pozadavek DAT_IDENTITY

IDENTIFIKATOR
16
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= Data musi byt pfitomna jen pii MSG_OPENDS.

= IDENTIFIKATOR —identifikator pozadovaného zdroje ziskany pii dotazu na dostupné zdroje.

Odpovéd’ DAT_IDENTITY

Zadna data TWAIN nejsou pfenasena.

DAT_IMAGEINFO/TW_IMAGE INFO
Standardni pfenos. Vyjimkou je pole Bitspersample, jehoz pocet prenesenych polozek odpovida

hodnot¢ samplesperpixel. Tedy neni vzdy pienesenovsechosm prvkil pole, obvykle pouze tfi (RGB).

PoZzadavek DAT_IMAGEMEMXFER/TW_IMAGEMEMXFER

.Memory.Length
4

* .Memory.Length — velikost vyhrazené paméti pro pifjlem obrazovych dat v bajtech.

Odpové d’ DAT_IMAGEMEMXFER/TW_IMAGEMEMXF ER

.Compression | .BytesPerRow | .Columns .Rows | .XOffset | .YOffset
2 4 4 4 4 4

.Byteswritten .Memory.TheMem

4 [.Byteswritten]

= .compression — typ komprese dat (Twcp_x).

= _BytesPerRow — pocet bajtli na fadek vcetné ptipadné vycpavky (,,padding®).
= .Columns — pocet ptenesenych obrazovych sloupcti.

= _Rows — pocet prenesenych obrazovych radkda.

= . xoffset — hodnota levého okraje prenesenych obrazovych dat.

= .voffset — hodnota horntho okraje prenesenych obrazovych dat.

= .Byteswritten — velikost pfenesenych obrazovych dat v bajtech.

=  _Memory.TheMem — obrazova data.

DAT_PALETTE8/TW_PALETTES8

NumcColors PaletteType | {TW_ELEMENTS8} -colors. | .Colors. | .Cofors.
) ) yp - Channell | channel2 | channel3
2 2 [.Numcolors] 1 1 1

* .compression — typ komprese dat (Twcp_*).

= .BytesPerRow — pocet bajti na fadek vcetné piipadné vycpavky (,,padding*).
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PoZadave k DAT_STATUSUTF8/TW_STATUSUTFS8

.Status.ConditionCode | .Status.Data
2 2

Odpoveéd’ DAT_STATUSUTF8 /TW_STATUSUTF8

.Status.ConditionCode | .Status.pata | .size | OBSAHUJE DATA .UTF8string

2 2 4 1 [.size] - 1

= OBSAHUJE DATA — zda je pfenaseno pole .uTF8string; neni-li, .uTF8string ma hodnotu

nulového ukazatele.

DAT_USERINTERFACE

Nejsou prenasena zadna data.

Retézce (TW_STR¥)
DELKA | DATA
4 [DELKA]

= DELKA — poet baijtil fetézce bez ukontovaciho nulového bajtu.
= DATA — data fet€zce bez ukoncovaciho nulového bajtu.
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5 Implementace

V piedchozi kapitole 4 byla navrzena celkova architektura systému pro sdileni skenert po siti. Byly
popsany jednotlivé Casti na operacnich systémech Windows a Linux a specifikovin komunika¢ni
sitovy protokol TwaIN-NET. USelem této kapitoly je implementace navrzeného systému
V programovacim jazyce C++ za vyuziti knihoven Boost a frameworku Qt. Zminény framework bude
vywzit predevSsim pro vytvoreni grafického uzivatelského rozhrani. Moznosti navrhovych byly
konzultovany s [21]. Cesty k souborim uvedené v nasledujicich kapitolach jsou relativnimi cestami ke

kotenové slozce projektu.

5.1 Podpurné knihovny

Jazyk C++ ve spojeni s knihovnou Boost poskytuje mnozstvi tiid, struktur, funkci aj. pro fesSeni
rozmanitych problémi pii vyvoji softwaru. Jde vSak predevSim o problémy obecného charakteru,
pricemz feSeni konkrétnéjSich zalezitosti je ponechano na uzivateli. V této kapitole budou popsany

praveé takové piipady a jejich implementacni feSeni pro potieby této prace.

5.1.1 SHA-256

Framework Qt poskytuje implementaci algoritmu SHA-256 z [20], avSak jeji vyuziti je podminéno
pouzitim dynamické knihovny o velikosti nékolika jednotek MB v zavislosti na architektuie, prekladaci
a dalSich nastavenich. Vzhledem k pouziti v sitovém protokolu, a tedy i na serveru, kde neni vhodné
zvysovat bezdtivodné pamét'ovou narocnost, a také k relativni jednoduchosti, bylo rozhodnuto vytvorit
implementaci vlastni.

Soubor sha256/sha256.hpp obsahuje naprogramovany algoritmus. Zapsani samotné funkce
SHA-256 odpovida algoritmiim popsanym v [20]. Hlavni vefejnou funkci je Hash::sha256(), ktera
vraci vysledné bajty hasovaci funkce. Pro kompatibilitu s PHP* a textovy vystup je poskytnuta funkce
Hash::sha256Hex(), kterd surovy vystup prevadi na textovy fetézec, v némz kazdé dva znaky

odpovidaji hodnoté nalezitého bajtu v Sestnactkové soustavé, napr. ,.ff* odpovida bajtu s hodnotou 255.

5.1.2 Dynamické knihovny a sdilené objekty

Manazer datovych zdroji TWAIN je umistén v dynamické knihovné, backendy SANE ve sdilenych

objektech (mohou byt i ve statickych). Prace s obéma typy je pro nase Ucely totoznd, liSi se vSak

4 PHP: Hypertext Preprocessor, funkce hash s algoritmem sha256 a vypnutym surovym (,;aw*) vystupem, vice
na http://php.net/manual/en/function.hash.php.
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podptirné funkce. I zde pouze Qt poskytuje vlastni implementaci, kterou zavrhujeme ze stejnych
dtivoda jako v kapitole 5.1.1.

Implementace je umisténa v souboru shared-1ibrary/sharedlibrary.hpp. Operacnisystémy
Windows  pouZivaji  dynamické  knihovny a funkce LoadLibrary(), FreeLibrary()
a GetProcAddress() pro otevieni a zavieni knihovny a ziskdni adresy pojmenovaného symbolu
Vv oteviené knihovné (napf. funkce nebo data). V piipadé Linuxu a sdilenych objektil jde o funkce
dlopen(), diclose() a dlsym(). Tiida sharedLibrary tyto rozdily skryva a poskytuje jednotné
programovaci rozhrani.

P1i vytvoieni instance je knihovna (objekt) otevien, pii destrukci instance dochazi automaticky
k jejimu uzavieni. Nemize dojit k situaci, kdy uzivatel zapomene zdroj uzaviit. Diky tzv. move
sémantice v C++11 (a emulaci pomoci Boost.Move) lze starost o otevieny zdroj piesunout do jiné
instance tfidy. Programovaci vzor Resource Acquisition Is Initialization [5] (zkracené RAII) je pouzit

i u dalSich tfid, které pracuji se zdroji vyzadujicimi uvolnéni, a nebude jiz u nich dale popisovan.

5.1.3  Procesy

Spousténi procestia prace s nimi je dalsi oblasti zavislou na opera¢nim systému. Rozdily mezi obéma
podporovanymi systémy jsou veétsi nez v piipadé sdilenych objektii a dynamickych knihoven, budou
proto popsany hloubé&ji.

Souborem uréenym K inkluzi je process/process.hpp, ktery definuje rozhrani — funkci
Process::start(). Tato funkce je pfetizena tak, aby umoziovala spusténi nezavislého procesu
(,,detached®) a procesu, pti jehoz ukonCeni je provedena pozadovana akce.

Windows poskytuje k vytvafeni procestt funkci CreateProcess. Vytvoreni zavislého C¢i
nezavislého procesu je indikovano pouze zménou parametru. Zavisly proces Ize pak sledovat (resp.
asynchronné pockat na jeho ukonCeni) pomoci knihovny Boost.Asio, piesnéji instance tfidy
boost::asio::windows::object_handle. Funkce GetExitCodeProcess() slouzi k ziskani
navratového kodu procesu. Zdrojovy soubor: process/process_win32. hpp.

Linux (unixové systémy) pouzivaji k vytvoreni nového procesu funkci fork(). Novy proces je
téméet identickou kopii ptivodniho a oba pokracuji v provadéni stejného kédu. Hlavni rozdil spociva
V navratové hodnoté fork(), ktera je nulova pro détsky proces a nenulova pro rodicovsky. Prospusténi
jiného programu je nutné zavolat funkci z rodiny exec() (napt. execve()). Vzhledem k tomu, ze
rozhrani Process::start() ocCekava ptikaz v jediném fetézci, je pouzita funkce execl(), ktera spousti
systémovy shell (/bin/sh) a v parametru mu predava pozadovany piikaz.

Fakt, Ze rodiCovsky proces musi pockat na détsky pomoci wait(), waitpid() nebo podobnych
funkci, jinak détsky procesnikdy pln¢ neskonci, a také ze ukonceni rodi¢e znamena ukonceni potomka,
mirné¢ komplikuje vytvoreni nezavislého procesu. Namisto pfimého vytvoreni poZzadovaného procesu

je vytvoren dalsi proces jako mezistupeni. Tento mezistupen rychle zapne zadany proces a okamzité
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skonci (rodicovsky proces na néj ¢eka). Tim dojde ke zméné rodice pozadovaného procesuna init ¢i
jiny systémovy proces, ktery vzdy bézi a automaticky c¢eka na vSechny své détské procesy. Pivodni
rodiCovsky proces mize pokracovat bez dalsitho ¢ekani.

Manipulace zavislého procesu je podobna jako u Windows, namisto handle je ¢ekano pomoci
Boost.Asio na signal SIGCHLD, ktery je zaslan pri zastaveni potomka. Pomoci waitpid() je precten
stav potomka, ¢imZ je pin¢ ukonCen. Implementace pro Linux a unixové systémy je pfitomna v souboru

process/process_unix.hpp.

5.1.4  Jednoducha Sifra

Sluzba serveru i klient TWAIN ukladaji sva nastaveni do perzistentntho ulozisté, které mize byt,
v zavislosti na nastavené politice, piecteno uzivatelem. Pro ochranu ulozenych hesel vytvoiime
jednoduchou Sifrovaci knihovnu. Cilem neni zabranit ziskédni hesla odhodlanym pokrocilym
uzivatelem, postaciochrana pred ndhodnym piistupem.

Pro naSe potieby postaci pouzit jako Sifru logickou operaciexkluzivni nebo (XOR) v Sifrovacim
modu CBC® popsaném v [22]. Jako kli¢ je zvolena nahodna posloupnost bajtii a ulozena do zdrojového
jednoho bloku, ktery je umistén na zacatek vystupu. Vstup je zarovnan podle PKCS #7 [23]. Samotna
Sifra je provedena dle nasledujici rovnice:

Ci=PiBK®DCiq 1
Symbol C; oznacuje soucasny vystupni zaSifrovany blok, P; soucasny vstupni blok, K je kli¢ a C;_4
piedchozim vystupnim blokem. Pro i = 0 je C;_4 inicializaénim vektorem.

Rozhrani této jednoduché Sifry je zvefejnéno v souboru simple-crypt/simplecrypt.hpp.

Soubor simple-crypt/simplecrypt.cpp pak obsahuje vlastni implementaci.

515 Base64

Do textového souboru nebo proudu nelze piimo zapisovat binarni data (napi. vystup obecné Sifry), je
nutné je prevést. Pro tuto operaci lze vyuzit funkci Hash::sha256Hex() z kapitoly 5.1.1, avsak jeji
konverzni pomér je 2, tedy kazdy bajt na vstupu je zakodovan jako dva bajty na vystupu. U potencidné
vétsich dat je takovy pomér nevhodny. Kodovani Base64 popsané v [24] s pomérem i; vyhovuje. Bylo
rozhodnuto vyuzit existujici implementaci z [25], ktera byla upravena do ¢isté hlavickové podoby
(,header-only implementation”). Upraveny zdrojovy koéd knihovny se nachazi v jediném souboru

_ext/base64/base64.hpp, ktery je urceny k inkluzi.

5 Cipher Block Chaining
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5.1.6  Uzite¢né funkce a tridy

Nasledujici sekce popisuji funkce a tfidy, které vzhledem ke své rozmanitosti a jednoduchosti nejsou
piimou soucasti zadné knihovny, ale jsou pouzity napfi¢ celym projektem. Nadpis sekce pievedeny na

mala pismena s koncovkou . hpp uvadi implementa¢ni soubor v adresafi utils.

ArrayFlat

Standard C++11 prichazi s podporou konstantnich vyrazi (klicové slovo constexpr) a uzivatelsky
definovanych literalii. Diky tomu lze zapsat pole konstantni velikosti, které je vytvoreno ptimo v dob¢
prekladu. Struktura utils::ArrData umoziiuje za vyuziti dalsi novinky v C++11 — Sablon
S proménnym poctem argumenti — takové pole vytvorit i z polozek, jejichz pocet je mensi nez velikost
tohoto pole. Ptebytecné polozky jsou inicializovany na vychozi hodnotu.

Pomoci struktury utils::IndexList prevzaté z [26] je ziskan seznam indexi vstupniho pole.
Rekurzivni struktura utils::ArrFlatImp] pievezme ze vstupniho pole posledni polozku a zaroven
dédi sama sebe s polem o tuto poloZzku mensim. Pfipfistupu pomoci indexu pak vracisvoji polozku,
pokud index odpovida velikosti vstupniho pole zadaného v pribéhu vytvoieni o jedna mensim, jinak
pieda fizeni zdédéné struktuie. Neni-li index nalezen, je vracena vychozi hodnota typu pole. Struktura
Utils::ArrDataImp] timto nakonec naplni vystupni pole kone¢né velikosti vSemi poloZzkami
vstupniho pole a prebyte¢né polozky nastavi na vychozi hodnotu. Je-li vstupni pole vets$i nez vystupni,
prekladac generuje chybovou hlasku. Proprekladace, které nepodporuji C++11 anoveéjsi, je poskytnuta
implementace, kterd vytvari vystupni pole za béhu pomoci kopie.

Diky tomuto Ize definovat uzivatelské literaly, které maji predem danou velikost, avsak mohou
byt v dob¢ piekladu vytvofeny z jinych literali riznych velikosti. Konkrétni vyuziti bude pfedstaveno
v dalsich kapitolach.

EnumClass

Klicové slovo enum poskytuje moznost vytvorit datovy typ vycet, jehoz mozné hodnoty jsou omezeny
na seznam pojmenovanych konstant, které jsou umistény do jmenného prostoru, kde byl vycet
definovan. C++11 zavadi tzv. tfidni vycet (,,enum class®), diky kterému jsou polozky definovany
ve jmenném prostoru vyctu, nikoliv mimo n¢j. Dale je mozné specifikovat datovy typ (a tim velikos t
konstant), nad kterym je vycet vytvoren.

Pomoci maker UTILS_ENUM_CLASS_BEGIN() aUTILS_ENUM_CLASS_END() je mozné ve starSich
specifikacich C++ emulovat funkcionalitu tfidntho vyctu. UTILS_ENUM_CLASS_TYPE_BEGIN()
8 UTILS_ENUM_CLASS_TYPE_END() umoziuji navic uvést implementacni datovy typ vyctu. Nepatrnym
omezenim pii pouziti takovychto vyctovych typt je nutnost pouzit metodu value() V piipadech, kde
je vyzadovan Ciselny typ (napft. konstrukt switch). V parametru Sablony, kde je o¢ekavana konstanta,

se namisto zadaného nazvu typu pouZzije vnitini vyctovy typ value.
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IntlO

Zde jsou implementovany struktury pro zapis/Cteni libovolnych ciselnych datovych typt (o velikostech
1, 2 a 4 bajty) do/z vyrovnavaci paméti. Pti zapisu jsou Cisla prevedena tak, aby nejvyznamnéjsi bajt
byl prvni a nejméné vyznamny posledni. Cteni provadi inverzni prevod. Pro piekladade s podporou
Sablon s proménnym poctem parametril jsou poskytnuty struktury, které umoziuji Cist a zapisovat

libovolny pocet ¢isel v jednom funkénim volani.

NoAllocator

Standardni kontejnery pii zméné velikosti iicializuji nové poloZky na vychozi hodnotu, odebirané
polozky volaji svij destruktor. Obé tyto operace jsou zbytecné, pokud je kontejner pouzit jako
vyrovnavaci pamét’ nad vestavénym Ciselnym datovym typem. Pomoci zmény alokatoru (,,allocator,
piimy Cesky preklad ,,pfidélovac¢” neni pouzitelny) na zde implementovany utils::NoAllocator lze
témto operacim zabranit. Jde o standardni alokator, jehoZz metoda destroy() a metoda construct()

bez dodatecnych parametrti jsou prazdné.

Nullptr

Pouha definice klicového slova nul1ptr z C++11 pro starsi ptekladace jako makra s hodnotou nula.

PackSize
Struktura utils::Packsize umoziuje pomoci rekurze zjistit celkovou velikost libovoiného poctu
parametri Sablony. Hlavni vyuziti je u Sablon s proménnym po¢tem parametrt, které potiebuji ziskat

jejich celkovou velikost. Jde o Sablonu, vypocet je proveden v dobé piekladu.

ReaderBase

Zde zapsana tfida utils::ReaderBase poskytuje metody ke Cteni ¢isel a uréeného poctu bajti ze
sitové vyrovnavaci paméti Pfed kazdym ¢tenim je pomoci virtualni metody checksize()
zkontrolovano, zda lze pozadovana data precist, v zaporném piipadé je generovana vyjimka. Data je
mozné piecist, pokud jejich velikost nepiesahuje velikost vyrovnavaci paméti zmensenou o celkovou
velikost jiz prectenych dat. Timto je zamezeno chybé prete¢eni paméti. Ttida je uréena jako zakladni

rodiCovska tfida pro implementace nad konkrétnim protokolem.

StdoutSuppress
Aplikace, jejiz standardni vystup musi odpovidat ur¢itému formatu, nutné musi docasné zakazat vystup,
pokud spousti novy proces nebo vola funkce, nad nimiz nema kontrolu.

Pomoci funkce fopen() je otevien virtualni soubor NUL (Windows) nebo /dev/nu11 (Linux),
ktery veskery vstup ignoruje. Funkce dup() provede vytvoreni zalozni kopie deskriptoru standardniho
vystupu a dup2() do pavodniho deskriptoru nastavi v uvodu otevieny soubor (pomoci fileno() je

ziskan jeho deskriptor). Nyni jsou vesSkeré pokusy o zapis do standardniho vystupu ignorovany.
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Opétovného povoleni je dosazeno dalsim volanim funkce dup2(), ktera vSak nyni jako standardni
vystup nastavi zalozni kopii vytvorenou funkci dup(). Na Windows jsou pouzity funkce se znakem
podtrzitko (,, ) jako predponou.

Pro jednodussi pouziti je tato funkcionalita zapouzdiena do téidy utils::stdoutSuppress. Pfi
vytvoreni instance je ve vychozim nastaveni standardni vystup zakazan, destrukce znamena opétovné

povoleni. Jsou také poskytnuty metody stop() astart(), které umoziuji explicitni nastavenivystupu.

StrictAlias
Programovaci jazyk C++ umoziuje pracovat s pameti urCitého datového typu jako s typem jinym.
Pokud je takto pracovano s nekompatibilnimi typy, pieklada¢ obvykle zobrazi upozornéni. Je-li zapnuta
odpovidajici optimalizace, mize dochazet ik chybnému zpracovani programu.

Ukolem funkce utils::alias_cast je tyto optimalizace a upozornéni v mistech pouziti
zakazat. Je vyuzito faktu, ze jakykoliv ukazatel Ize implicitné pretypovat na ukazatel typu void, ktery
je pro ucely pretypovani kompatibilni s libovolnym jinym typem ukazatele. Funkce je urCena jako

nahrada za standardni operator reinterpret_cast nad ukazateli nekompatibilnich typa.

SyncClientBase

Spolecné operace sitovych klientli zahrnuji otevieni spojeni a jeho uzavieni, ¢teni a zapis dat. Tyto
operace mohou trvat dlouhou dobu, proto je zahodno nastavit maximalni dobu cekani. Tiida
Utils::SyncClientBase tyto operace poskytuje nad knihovnou Boost.Asio. Blokujici operace jsou
simulovany pomoci asynchronnich, nebot’ Boost.Asio nepodporuje piimo nastaveni ¢ekacidoby, ktera
je tak simulovana ¢asova¢em. Samotné ¢teni a zapis do vyrovnavaci paméti je ponechano na uzivateli,
jsou vsak poskytnuty metody transferexactly() a flush(), které v prvnim piipadé tuto pamét
naplni definovanym po¢tem bajti zaslanych druhou stranou spojeni® a ve druhém ji druhé strané zaslou.

V obou piipadech je pouzit Casova¢ omezujici dobu necinnosti.

TcpServer

Knihovna Boost.Asio také obsahuje funkcionalitu potfebnou k naslouchani na prichozi sitova spojeni.
Ve tfidé utils: : Tcpserver je naslouchani na prichozi spojeni protokolu TCP nad IPv4 i IPv6 spojeno
do jednotného rozhrani. Naslouchani na zadaném portu je provedeno asynchronné. Podtiidy jiz pouze

implementuji virtualni metodu newConnection(), jiz je predan objekt popisujici nové spojeni.

ThrowDestructor
Generovani vyjimek v destruktoru je potencidln¢ nebezpecna operace. Byla-li jiz vyjimka
vygenerovana v jiné ¢asti kodu a destruktor pti uvolnéni zasobniku vygeneruje dalsi, program skonéi

s chybou. Neni mozné, aby v jednom ¢ase existovaly dvé vyjimky. Z tohoto divodu standard C++11

6 Pfesnéji je vytvofen objekt, ktery takové naplnéni za vyuziti funkce boost: :asio: :async_read() umoini.
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oznacuje destruktory kliCovym slovem noexcept, které indikuje, Ze vyjimka z této funkce neni nikdy
vyhozena. Dojde-li v§ak k takové situaci, Ze by jinak vyjimka vyhozena byla, program kon¢i s chybou.
Pro povoleni vyhazovani vyjimek z destruktoru je nutné jej oznacit kombinaci noexcept(false).
Makro THROWING_DESTRUCTOR umoziuje oznaceni destruktoru v C++11 i zpétnou kompatibilitu se
star$imi verzemi standardu. Navic je jednodussi takto oznacené destruktory v kodu najit, protoze

noexcept(false) se mize vyskytovat iu jinych funkci a metod.

TransferSize

Funkce boost::asio::async_read() a boost::asio::async_write() ocekavaji objekt urcujici
konec cteni/zapisu. Ve jmenném prostoru boost::asio jsou definovany tii funkce, které takové
objekty vytvafeji: transfer_all, transfer_at_least a transfer_exactly. Prvni indikuje &teni Ci
zapis veskerych dostupnych dat, druha minimalnich poctu bajtii a tfeti presného poctu. Tyto objekty
viak nevyhovuji v ptipadech, kdy je vyuzit ¢asovac operace. Cteni nebo zipis velkého poétu dat miize
trvat déle nez CasovacC dovoluyje, i1 kdyz jsou data prenaSena. Tiidy uUtils::TransferAtLeast
autils::Transferexaclty imituji chovani druhého a tfetiho pripadu, dodatecné ale pii kazdé tispesné
operaci volaji metodu resetTimeout() rodicovského klienta. Tim je umoznéno provadét teni a zapis

velkych objemi dat a operace, které do ur¢eného casu data neptenesou, budou stale pireruSeny.

WoW64Check

Programy vytvotrené¢ pro 32bitovou architekturu mohou byt spustény i na 64bitové verzi systému
Windows. Pro urcité operace je vyhodné ¢i pfimo nutné, aby si architektury programu a systému
odpovidaly. Diky funkci iswow64 (), jejiz kod byl ptevzat z [27], je rozliSeni 32bitového a 64bitového

systému mozné. 64bitova aplikace je vzdy spuSténa na 64bitovém systému.

WriterBase

Ttida utils::writerBase je obdobou utils::ReaderBase. Jak jiz ndzev napovida, tato varianta
slouzi k zapisu dat do vyrovnavaci paméti. Ciselné hodnoty a pole bajtii jsou zapisovany na konec
paméti, pricemz tato je vzdy rozSifena tak, aby mohla pojmout pravé zapisovana data. Pii destrukci
instance je zavolan funk¢ni objekt (obvykle zprostiedkuje posilani dat po siti), ktery byl predan pii
vytvoreni. Toto je jediny destruktor v celém projektu, ktery smi vyhazovat vyjimky.
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5.2 Framework SANE++

Distribuce SANE obsahuje hlavickovy soubor sane.h (Ize nalézt v adresafi_ext/sane), ktery definuje
datové typy, struktury a konstanty a deklaruje funkce uvedené v manualu [3]. Hlavickovy soubor je
ur¢enpro jazyk C, konstanty jsou zapsany jako makra, taktéZ prevodni funkce. Datové typy SANE_word,
SANE_Fixed, SANE_BOOL a SANE_INT lze bez jakékoliv konverze pouzit jako stejny typ, i kdyz jejich
sémantika je odlisna, napf. SANE_Fixed je 32bitové Cislo, jehoz prvnich Sestnact bitli je pouzito jako
cela Cast Cisla s pevnou desetinnou carkou a druhych Sestndct bitl znaci desetinnou c¢ast (tedy
sémanticka hodnota tohoto dilu odpovidd zapsané délené Cislem 65536). Stejna sémanticka hodnota
tedy pokazdé odpovida jiné sekvenci bitti, avSak preklada¢ nevygeneruje zadné upozornéni. Struktury
SANE_Device @ SANE_Option_Descriptor obsahuji poloZky s typem ukazatele, ¢imz je umoznéno do
nich odkazy na dynamicky alokovanou pamét’, jez musi byt po pouziti uvolnéna. Uvolnéni takové
paméti je prenechano uzivateli, a tedy mize dojit k opomenuti. Konecné¢ z diivodu pouziti jazyka C
jsou hodnoty vy¢tovych typti enum umistény v globalnim jmenném prostoru.

Bylo rozhodnuto vytvofit jednoduchy binarné kompatibini framework SANE++, ktery tyto
nedostatky odstrani nebo aspon minimalizuje ataké uleh¢i vytvoreni frontendu a backendu. Framework

byl umistén do adresaie sanepp, veskeré jeho soucasti jsou obsazeny ve jmenném prostoru Sanepp.

5.2.1 Datové typy

Vstupni soubor sanepp.hpp zahrnuje (,.include®) cely framework a definuje typy Byte, word, Int
a Handle (stejné jako v oficialnim souboru, avSak s explicitnim uvedenim velikosti zdkladového
datového typu u Ciselnych typt). Typ Bool byl implementovan jako téida nad typem Word
s implicitnimi operatory konverze z/do vestavéného typu bool, je tak zaruCena typova bezpecnost
a zaroven binarni kompatibilita s ptivodnim typem SANE_Bool. Retézcové typy nejsou definovany,
namisto toho je pouzit standardni typ char.

Cislo s pevnou desetinnou &arkou je nyni reprezentovano tfidou Fixed. Pro zjednoduseni prace
byly vytvoreny implicitni konverzni operatory z/do vestavéného typu float a aritmetické a logické
operatory s¢itani, od¢itani, nasobeni, déleni a porovnani (rovno, nerovno, mensi, mensi nebo rovno,
veétsi, vétsi nebo rovno).

Pro funkce pracujici s verzi byla vytvotena tiida version, ktera zajiStuje Citeln€jsi rozhrani pro
ziskani majoritniho, minoritniho a dodate¢ného (,,build) ¢isla verze. Makra SANE_VERSION_* urCena
pro pracis ¢iselnym typem jiz nejsou potieba.

Vyctové typy SANE_Action, SANE_Constraint_Type, SANE_Frame, SANE_vValue_Type
a SANE_Unit byly prevedeny na tfidni vyCtové typy Action, Constraint, Frame, Type a Unit
emulované pomoci maker EnumClass. Typ status (SANE_Status) byl pfeveden pomoci stejné nebo
podobné techniky, avSakbez vyuziti preprocesorovych maker z diivodu pridani specialni funkcionality.

Obsahuje navic operator konverze na typ bool, ktery vraci pravdivou hodnotu, praveé kdyz hodnota
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instance odpovida poloZce status::Good (SANE_STATUS_GOOD), kterajedina oznacuje bezchybny stav.
Z piiznakovych maker SANE_CAP_* a SANE_INFO_* byly vytvofeny tfidy Capability a Info, jez
zlepSuji typovou bezpecnost a ptimo poskytuji metody k zadani ptiznaki a jejich zjiSténi.

Struktura SANE_parameters, nyni Parameters, byla pouze prevedena na nové rozhrani

a namisto ptimého pfistupu k prvkiim byly poskytnuty metody.
Z dtvodu rozliSeni zakladového typu typl Int a Fixed musi byt struktura SANE_Range piepsana zvIast
pro kazdy typ. Sablony jazyka C++ ale umoziuji vytvofit jedinou implementaci Detail:Range, ktera
je nasledn€ pouzita jako zakladovy typ (s patficné nastavenym vnitinim typem) pro typy IntRange
a FixedRange.

Posledni dvé struktury, SANE_Device a SANE_Option_Descriptor, reprezentuji piipady, kdy
obsazené ukazatele mohou ukazovat na data v t€émeft libovolné ¢astipaméti. Je ponechano na posouzeni
uzivatele, zda pamét’ je po pouZiti nutno uvolit ¢inikoliv. TFida pevice taktéz své ukazatele nevlastni,
pouze jsou namisto piimého pristupu k prvkim pouzity metody. Pro ucel uvolnéni paméti po pouziti
byla vytvofena tfida Deviceowner. Pomoci Sablony je uzivatelem pii vytvoreni nadefinovano, které
ukazatele budou po pouziti automaticky uvolnény, a ukazatelé predani. Velikost Deviceowner
a rozlozeni polozek odpovida pevice, tedy je mozné ji pouzit v pripadech, kdy je oCekavana instance
tfidy Device (je poskytnut operator implicitni konverze).

Ptipad ti'id option a optionowner je na prvni pohled stejny. Pouziti unie (kli¢ové slovo union)
nad tfemi rozdilnymi ukazateli véc komplikuje. Re$enim je definice option podobné jako v piipads
Device, avSak Optionowner namisto zachovani podobného rozvrzeni nyni pifimo obsahuje objekt
option a pro jeho kazdy ukazatel je vytvorena polozka indikujici, zda je vlastnén ¢i nikoliv. Diky

operatoru implicitni konverze lze stale instance této t¥idy pouzit na mist¢ option.

5.2.2 Frontend

Aplikace SANE, koncovy frontend, se piipojuje k backendu d11, ktery spravuje ostatni backendy. Ke
zjednoduSeni této ¢innosti je v souboru d11.hpp piitomna tfida b11. Zapouzdiuje otevieni d11 pomoci
SharedLibrary z kapitoly 5.1.2 a zpfistupiiuje funkce SANE, které nepracuji s otevienym zafizenim,
ve formé metod objektu. O préci se zafizenimi se stara tfida Session, diky které nemusi uzivatel pti

kazdém volani funkce specifikovat handle otevieného zatizeni.

5.2.3 Backend

Vytvoreni backendu s sebou nese nékolik uskali, ktera nejsou z manualu [3] zfejma. Po kontrole
zdrojového kodu oficialntho backendu d11 je zjiSténo, ze nejsou hledany funkce SANE s prefixem
»sane_“, ale ,,sane_<nazev_objektu>_“, kde ,<nazev_objektu>“ odpovida nazvu souboru (mimo

ptipadné predpony ,lib* a ptipony) sdileného objektu backendu. Kazdy backend musi také obsahovat
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funkci pro konverzi stavu na fetézec, obvykle se jedna o konstanty, které se za béhu nemeni.
V neposledni fadé je zde nutnost spravovat jednotliva sezeni pro kazdé otevieni zafizeni.

Pro skryti téchto problémi a dalsi zjednoduseni prace byla implementovana tfida
BackendFromThis (resp. BackendFromThisCustom, ktera umoziuje nastavit vlastni funkéni objekt pro
konverzi stavu na fetézec). Jedna se o tfidni Sablonu ur¢enou k dédéni, pti kterém uzivatel pouze zada
jméno své tiidy a funkEni objekty pro inicializaci a uzavieni backendu a pro ziskdni seznamu
ptipojenych zafizeni. Prace s handle otevienych sezeni je feSena interné, uZivatel pouze implementuje
nezbytné pouzit makro SANEPP_STATIC_DEFINES, kterédefinuje funkce rozhrani SANE tak, aby volaly

ptislusné statické metody backendu. Ptiklad pouziti lze nalézt v komentati na zacatku souboru.

5.3 Sitovy protokol SANE

V kapitole 4.3.1 byl navrhnut datovy zdroj TWAIN. Prokomunikaci se zatizenimi ptipojenymi pomoci
SANE na linuxovych operacnich systémech je vyuzit sitovy protokol z [3]. Vychozi implementace
Vv jazyce C je zatizena licenci GNU General Public License’ verze 2 nebo vyssi, proto bude vytvofena
implementace vlastni. Zdrojovy kod se nachazi v adresafi sane-net/protocol a je umistén ve
jmenném prostoru SaneProtocol. Kompatibilita se star$imi standardy jazyka C++ neni zajiSténa.

Hlavnim souborem je protocol.hpp, ktery definuje vyctové typy oznacujici usporadani bajtl
pii pienosu obrazovych dat a identifikaéni ¢isla jednotlivych funkci SANE pro potieby jejich
vzdaleného volani. Tento soubor zpiistuptiuje veskeré dalsi tridy.

Ke ¢teni odpovédi na pozadavky klienta byla v souboru reader.hpp vytvofena tiida
Detail::Reader, kterd dédi utils::ReaderBase. Cteni jednotlivych struktur v odpovédich je
realizovano kombinaci metod z bazové tiidy. Obsah odkazii vystupnich objekti je umistén ve
vyrovnavaci paméti, pouze pred navratem z metody probéhne usporadani bajti. Piipadné pole odkazii
na fetézce v popisovadi volby (option) je umisténo v pomocném objektu. Timto je zajiSténo, Ze
uzivatel nemusi uvoliiovat pamét. Nevyhodou je platnost takovych hodnot pouze do dalStho piecteni
odpovédi (popt. pouze do zapsani pozadavku, je-li pamét sdilena) a nutnost hluboké kopie, pokud je
tieba platnost delsi. Sitovy protokol SANE nezasila v hlavicce celkovou velikost odpovedi, nelze tedy
pri prvnim ¢teni urCit velikost. Plvodni metoda checksize() by tak pii kazdém pokusu o Cteni
generovala vyjimku. Jejim prepsanim (,,override®) a dodanim specialntho funkCniho objektu, jenz
zajistuje prijem bajtli od serveru, je dosazeno chovani opacné. Pti kazdém pokusu o ¢teni, pro ktery
nedostacuji data, je funkéni objekt zavolan a data od serveru ziskana. Toto vSak miize mit za nasledek
zvétSeni oblasti vyrovnavaci paméti, které muze byt realizovano alokaci nového mista a kopii

puvodnich polozek. V kombinaci s ukladanim obsahu vystupnich ukazatelii jde o nebezpe¢nou operaci,

7 Vice na https//www.gnu.org/copyleft/gpl.html.
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ktera miize mit za nasledek neotekavané chovani programu nebo jeho ukon&eni s chybou. Regenim je
pti ¢teni nastavovat hodnoty odkazii pouze na pozice poloZzek ve vyrovnavaci paméti od jejiho zacatku.
Jakmile je Ctenicelé odpoveédi dokonceno, a nemlize tedy nastat presun paméti, je veSkerym ukazatelim
hodnota zvétsena o hodnotu ukazatele na prvni prvek paméti.

Zapis pozadavki je umistén do tiidy petail::writer dédici tfidu utils::writerBase. Metody
ur¢ené k zapisu jednotlivych typti pozadavkil pouze zapisuji polozky do vyrovnavaci paméti. Jejich
implementaci, ktera je k dispozici v souboru writer.hpp, neni potieba zevrubné popisovat, nebot’
neobsahuje Zadné pokroCilé postupy jako tiida Detail::Reader uvedena v predchozim odstavci.

Soubor syncprotocol.hpp obsahuje tiidu Sync::Client (dédi tfidu utils::SyncClientBase
popsanou Vv sekci SyncClientBase0), ktera jiz poskytuje vetfejné rozhrani pro zasilani pozadavkl na
server a ¢teni odpovédi. Tyto dvé operace jsou realizovany pomoci tfid uvedenych v ptedchozich dvou
odstavcich, zde jsou abstrahovany jako volani jedné metody pro kazdy typ pozadavku. Pro potieby
zpracovani zprav okenniho systému je mozné zadat specidlni funkci, jez bude pii vykonavani
blokujicich operaci volana n€kolikrat za sekundu. Ptipadné uzivatelské rozhrani diky tomu zistane
responzivni i pii dlouhotrvajicich pozadavcich.

Pienos obrazovych dat probihd v oddéleném sitovém spojeni abstrahovaném ve tfid¢
Sync::DataClient (taktéZd&diutils::syncClientBase). Izde je moznost zadat specialni funkci pro
potieby okenniho systému. Narozdil od dotazii SANE, kazdy pienos obrazovych dat obsahuje hlavicku
indikujici jeho velikost, Ize jej tedy prenést cely bez dalsiho zpracovavani polozek. Ke zjednoduseni
prace s daty byla vytvofena metoda readLine(). Jejim ucCelem je precteni vzdy kompletniho
obrazového tadku, jehoz data mohou byt rozprosttena do nékolika sitovych prenost. Pienos o nulové
velikosti dat je validni, avSak pro praktické ucely je jejich pocet v fadé shora omezen na urcenou

konstantu (v soucasnosti nejvice sto).

54 Framework TWAIN++

Standard TWAIN definuje mnozstvi datovych typt, struktur a konstant. Hlavickovy soubor twain.h
(adresar _ext/twain) tyto definice uvadi v jazyce C, konstanty jsou reprezentovany makry. Dynamicka
pamét’ je vytvarena a uvolilovana specialnimi funkcemi. Piedpristupem je tuto pamét tieba uzamknout,
po pouziti odemknout. Cilem nového frameworku TWAIN++, podobné jako u SANE++ z kapitoly 5.2,
je lepsi typova bezpecnost a zjednoduSeni prace, predevsim s dynamickou paméti. Veskeré zdrojové

soubory jsou umistény v adresafi twainpp, kod je zapsan ve jmenném prostoru Twainpp.

54.1 Zakladni datové typy a struktury

Hlavni hlavickovy soubor twainpp.hpp, ktery zptistupiiuje cely framework, definuje obdobu zakladnich

datovych typtt TWAIN: TW_HANDLE, TW_UINTPTR, TW_UINT8, TW_UINT16, TW_UINT32, TW_INTS,
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TW_INT16, TW_INT32 a Tw_BoOL. Typ Bool je stejn¢ jako u SANE++ definovan jako specidlni tfida,
ktera obsahuje operatory implicitni konverze z a do vestavéného typu boo.

Cisla s pevnou desetinnou &arkou reprezentuje t¥ida Fix32. Oproti piivodni struktufe Tw_FIX32
jsou operatory konverze mezi vestavenymi typy s plovouci desetinnou c¢arkou soucasti tfidy. Navic jsou
definovany aritmetické operatory (s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni) a logické operatory pro
porovnani (vétsi, vétsi nebo rovno, mensi, mensi nebo rovno, rovno, nerovno). Implementace je
obsazena v souboru fix32.hpp.

Soufadnice vybraného vyiezu obrazu jsou obsaZeny ve tfidé Frame v souboru frame.hpp. Jedna se
Vv zasadé o plivodni strukturu Tw_FRAME, ktera namisto piimého pristupu k prvkim vyuzivd metody.

Prace s riiznymi datovymi typy v dynamickych strukturach vyzaduje drzeni explicitni informace
o pouzitém typu. Vyctovy typ Type poskytuje konstanty reprezentujici v§echny zakladni datové typy
TWAIN++ a fetézce z nasledujici kapitoly 5.4.2. Do souboru type.hpp jsou také zapsany pomocné
algoritmy pro ziskani velikosti typu popsané¢ho konstantou a ziskani odpovidajiciho datového typu

jazyka C++ z této konstanty pii piekladu (vyuziti v $ablonach).

54.2 Retézce

Rozhrani TWAIN vyuziva, pokud neni specifikovano jinak, pro fetézce pole s ur¢enou velikosti 34, 66,
130 a 256 bajtt (typy Tw_STR32, TW_STR64, TW_STR128 a TW_STR256), ktera jsou schopna obsahnout
fetézce az o velikosti jedna men$i. Diivodem je pfitomnost nulového bajtu, ktery oznacuje konec.
Systém Mac OS namisto nulového bajtu na konci pouzivd na zacatku fetézce bajt, jehoz hodnota
predstavuje poCet znak.

Implementac¢ni tiida petail::str (str.hpp) umoziuje ziskat délku a data fetézce nezavisle na
platformé (na Mac OS jsou data stale bez nulového ukonCovaciho bajtu). Zadani dat za béhu je feSeno
tak, aby nemohlo nikdy dojit k zapisu mino vyhrazenou pamét’ a nulovy bajt (bajt s délkou) byl vzdy
piitomen. V C++11 za vyuziti téidy utils::Arrbata uvedené v sekci ArrayFlat je téida petail::str
literalnim typem. Instance lze vytvoiit jiz v dobé piekladu z fetézcovych literali, jejichz velikost
(vCetné ukoncovaciho bajtu), neptesahuje velikost vysledného objektu Detail::str, V opacném
ptipadé je zobrazena chyba prekladu. Ve vetfejné ¢asti frameworku jsou pak definovany typy str32,
Str64, strl28 a str255, které vyuzivaji Detail::str S poli o odpovidajici velikosti. Taktéz jsou

ptitomny operatory pro porovnani dvou fetézcl se stejnou velikosti pole na rovnost a nerovnost.

54.3 Dynamicka pamét

Standard do verze 2.0 (krom¢) piimo definuje pouzité funkce pro alokaci, dealokaci, uzamknuti
a odemknuti dynamické paméti (vice v [1]). V nasledujicich verzich tyto funkce poskytuje piimo
manazer datovych zdroji. V twainpp.hpp jSOU V privatni sekci umistény globalni ukazatele na tyto

funkce (na systémech Windows a Mac OS je také uvedena jejich vychozi implementace). Veskeré
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struktury, které pracuji s dynamickou paméti, jez miize byt predana druhé strané spojeni, pouzivaji tyto
globalni ukazatele na pameétové funkce.

Ke zjednoduseni uzamykani a odemykani paméti slouzi instance t¥idy Detail::Lock ze souboru
Tock.hpp. Pfi vytvoreni objektu je poskytnuté pamétové handle uzamceno, pii destrukci odemceno.
Pomoci operatorti hvézdicka a Sipka lze pristupovat pres instanci Detail::Lock piimo k datim jako
k ukazateli nastaveného vnitiniho typu.

Ttida Detail::Data je obdobou petail::Lock, jejiz instance je vSak mozno vytvoiit z obycejného
ukazatele nebo handle. Ukazatel je pouze obsazen, handle je pfi vytvoreni objektu uzamceno, pri
destrukci odem¢eno.

Ve specialnich pfipadech mize uzivatelsky kod potfebovat pracovat piimo s handle paméti.
Ttida unsafe::Handleowner zajiStuje, Ze volné handle bude uvolnéno pii destrukci instance. Je-li
zavolana metoda release(), handle je vraceno do vylu¢né spravy uzivatele a neni automaticky
uvolnéno v destruktoru.

Pro obecny popis bloku paméti slouzi tiida Memory (TW_MEMORY, memory.hpp). Zvlastnosti této
tiidy je moznost specifikace, ktera ze stran spojeni (aplikace, datovy zdroj, manazer datovych zdroji)
zodpovida za uvolnéni paméti, a také zda je obsazen jednoduchy ukazatel nebo handle. Je-li obsazen
handle a souCasna strana je zodpovédna za uvolnéni paméti, je tato uvolnéna pii destrukci objektu.
V piipadé ukazatele je dealokace paméti pIn¢ v rezii uzivatelského kodu na strané viastnika. Neni-li
nastaveno jinak, vytvofené instance maji jako vlastnika nastavenou soucasnou stranu spojeni. Pouzitim
metody free() lze explicitné uvolnit handle a vynulovat instanci na jakékoliv strané. Toto neni
kone¢ny seznam tfid pracujicich s dynamickou paméti, ostatni pifpady jiz maji specifické pouziti,

a budou proto uvedeny v samostatnych kapitolach.

544  Vyctové typy

Tabulka 1 v piiloze 1 specifikuje vyctové typy, které byly vytvoreny z maker obsahujicich ¢iselné
konstanty. Tyto vycty byly vytvofeny pomoci maker EnumClass. Nejprve vSak uvedeme specialni
vycty, které byly zapsany pouzitim stejné metody.

Specialni hodnoty volby typu cCapType::IJpegQuality (ICAP_JPEGQUALITY, Tw]Q_) jsou
zapsany v souboru jpegquality.hpp ve tfidé Jpegquality. Vlastni hodnoty lze vytvofit pomoci
statické metody Jpegquality: : fromint().

Volani vstupni funkce TWAIN kon¢i vracenim chybového kodu (TwrRC_*), ktery popisuje miru
uspéchu nebo netspéchu operace. Tyto hodnoty jsou umistény do téidy Returncode (alias rc, soubor
returncode.hpp), ktera zjednoduSuje detekci chyby pomoci operatoru konverze na vestavény datovy
typ bool. Pravdivostni hodnota je vracena, pravé kdyz chybovy kod odpovida ReturncCode: :Success.
Ostatni nechybové kody (napi. xferDone, EndofList) je tfeba detekovat pomoci explicitniho
porovnani hodnot.
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Neni-li navratovy kod dostatecné popisny, lze ziskat dodatecné informace dotazem na status operace.
Tyto hodnoty (Twcc_*) jsou umistény do tiidy status (status.hpp). I zde je operator konverze na
boo1 piitomen pro usnadnéni rozhodovani mezi chybou a ispéSnym provedenim. Tento typ neni Cistym
vyCtovym typem, nebot’ umoziuje zadat dodate¢na data zavisla na datovém zdroji. Obvyklé pouziti
vsak pfitomnost této polozky nebere v potaz.

Standard TWAIN vyslovné definuje sedm stavii rozhrani (vice v kapitole 3.2). Pro lepsi ¢itelnost
pii detekci a sledovani soucasného stavu jsou vytvofeny v souboru state.hpp vyCty DsmState
aDsstate. Prvni vycet je ur¢en ke sledovani stavu manazera datovych zdroji, druhy pak ke sledovani
samotnych datovych zdroji. Vycet popisujici datové typy byl predstaven jiz v kapitole 5.4.1, proto zde

nebude dale popisovan, odkazujeme Ctenafe do uvedené kapitoly.

545  Jednoduché tridy

Mnozstvi tiid frameworku TWAIN-++bylo vytvoieno jako pouhé obalujici tfidy, které namisto piimého
ptistupu k prvkiim pouzivaji k tomuto uc¢eln metody. Dalsi ptidana funkcionalita je zanedbatelnd nebo
neni dostatecné zajimava, aby zde byla zminéna ve vétSi mife. Tyto tfidy jsou uvedeny v piiloze 1
v tabulce 2. Ttidy uvedené v tabulce 3 jsou také jednoduché, navic v8ak uleh¢uji spravu dynamické

paméti, ktera je alokovana pii vytvoreni instance a uvolnéna pii destrukci.

546 Tonalita obrazu

Struktury rozhrani TWAIN TW_RGBRESPONSE a TW_GRAYRESPONSE jsou definovany tak, ze obsahuji pole
typu TW_ELEMENT8 o prave jedné polozce. Redlny pocet polozek P je proménlivy a zavisi na poctu bitti
na obrazovy bod B, kde 0 < B < 8, v jinych piipadech nelze tyto struktury pouzit:
p=2B (2

Pfedem nezadany pocCet prvki pole vyzaduje vyuziti dynamické paméti Druhé strané spojeni je
predavan pouze ukazatel na data, nikoliv handle, proto Ize namisto operaci pro praci s dynamickou
paméti TWAIN vyuzit standardni knihovni funkce (operatory). Ttida Detail::CurveResponse
(curveresponse.hpp) zajiStuje spravu paméti a vytvoreni pole odpovidajici velikosti. Vefejné tridy
RgbResponse a GrayResponse, které jsou ekvivalenty k strukturdm rozhrani TWAIN, tuto tiidu dédi
tak, aby bylo mozné rozli§it operace TWAIN pouze z typu predanych dat.

5.4.7 Pamétovy prrenos obrazovych dat

Kromé vyzadovaného typu prenosu pomoci vyrovnavaci paméti bez hlavicek, podporuji nékteré datové
zdroje také prenos realizovany stejnym zpisobem, avsak s ptitomnymi hlavickami pro pfimy zapis do
souboru. Oba zplisoby vyuZzivaji strukturu Tw_IMAGEMEMXFER.

Stejn¢ jako v predchozi kapitole 5.4.6, i zde jsou pro moznost pietizeni vstupni funkce

definovany dve¢ tfidy ImageMemxfer a ImageMemrFilexfer. Tyto t¥idy sdili spolecného piedka
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Detail::ImageMemxferImpl1, V némz je obsazena spolecna funkcionalita. Implementace je umisténa

v souboru imagememxfer.hpp. Spravu dynamické paméti zajistuje tiida memory (kapitola 5.4.3).

5.4.8 Dodatec¢né informace o obrazu

Proziskani dalsich informaci o pfeneseném obrazku slouzi struktura Tw_EXTIMAGEINFO, ktera obsahuje
predem nedefinovany pocet objekt Tw_INFO. Aplikace je zodpovédna za alokaci (a dealokaci) paméti
hlavni struktury, pfiemz zapiSe pouze identifikacni Cisla polozek, které si preje ziskat. Datovy zdroj
pouze naplni jednotlivé polozky. Pokud obsah polozky prekracuje zadanou mez (velikost ukazatele),
je vyuzita dynamicka pamét, za jejiz dealokaci zodpovida druha strana, tedy aplikace.
Vysledna tfida ExtImageInfo (extimageinfo.hpp) obaluje ukazatel na data a umoziuje piistup
k jednotlivym prvkim. Pouziti je tedy diky abstrakci odpovida ekvivalentu Tw_EXTIMAGEINFO, avsak
realn¢ je obsazen pouze odkaz, za ktery je instance zodpovédna. Prvky jsou realizovany jako objekty
tfidy Info, které dale abstrahuji pristup k obsazenym datiim pomoci Info: : Ttems, nebot’ mohou nastat
tyto tii rozdilné piipady:
= Celkova velikost dat je mensi nez velikost ukazatele a typ neni Handle. Data jsou obsazena
piimo v poloZzce item (TW_INFO.Item), jejiz sémantika je tim zménéna na pole obsazeného
typu a velikosti.
= Bud celkova velikost dat piekracuje velikost ukazatele, nebo je obsazen typ Handle. V tomto
ptipadé je nutné zajistit uzamykani a odemykani handle.
= Je obsazeno pole typi Handle o vice nez jednom prvku. Manual [1] tuto moznost explicitné
neuvadi, ale ani nezakazuje.
Pro abstrakci prvniho a druhého piipadu je pouzita instance Detail::Data, ktera ve tfetim piipadé
obsahuje handle na pole handlii. Celkové odstinéni rozdilii je dosazeno dalsi instanci Detail::Data,
ktera je jiz zptistupnéna v uzivatelském kodu.
Data jsou zpiistupnéna pod typem, ktery je uveden v definici rozhrani [1]. Tohoto vysledku bylo
dosazeno diky specializaci Sablon auvedeni datového typu pro kazdou polozku z vy¢tu Infoxd. Neni-li
typ definovan nebo si uzivatel preje vyuzit vlastni typy, je mozné namisto tfidy Info pouzit pro pristup

k poloZzkam ExtImageInfo tiidu Inforaw.

549 Volby

Volby (,capability) jsou hlavnim nastrojem k nastaveni parametri spojeni TWAIN a vysledného
formatu obrazu a zvuku. Programova cast je zajiSténa strukturou Tw_CAPABILITY, ktera obsahuje
(v dynamické paméti) kontejnery TW_ARRAY, TW_ENUMERATION, TW_ONEVALUE @ TW_RANGE. Nyni
uvedeme implementaci v TWAIN++.

Zakladem kontejnerti je Sablona tfidy Detail::ContainerBaseRaw (capability.hpp), kterd

zajistuje definici vnitfnich typti a obsahuje ukazatel na data. Tato data zde nejsou vlastnéna
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(alokace/dealokace), avSak probiha jejich uzamknuti pfi inicializaci a odemknuti pti destrukci. Ttida
Detail::ContainerBase dédipredchozi tiidu, avSak namisto explicitniho uvedeni typ v parametrech
Sablony vyzaduje zadani typu volby CapType (resp. CapType::value). Toto je umoznéno pritomnosti
Sablony Detail::cap, kterd slouzi k mapovani typu volby na identifikdtor vnitintho typu a (vnéjsi)
datovy typ samotny®. Prvni tfida je rodiCovskou t¥idou pro kontejnery ArrayRaw, EnumerationRaw,
onevalueRaw & RangeRaw, jejichz vnitini typ je ur¢en hodnotou z vyctu Type (resp. Type::value).
K prvklim je pfistupovano pouze jako k zakladnim typim, pretypovani na sémantické typy (je-li tieba)
musi zajistit uzivatel. Implicitni sémantické typy jsou naopak zpfistupnény kontejnery Array,
Enumeration, Onevalue aRange, které pouzivaji druhou zminénou zakladovou tiidu, a tedy nastavuji
vnitini a vnéj$i typy jen zadanim typu volby. Obé kategorie konkrétnich kontejnert definuji
odpovidajici rozvrzeni odkazované paméti a také pristupové metody.

Odkazana dat jsou obsazena v dynamické paméti spravované tiidou Capability. Poskytnutymi
statickymi metodami Ize vytvorit instance s libovolnymi typy kontejnerti, v€etné pripadného nastaveni
poctu prvkl (Array/ArrayRaw a Enumeration/EnumerationRaw) a obsazenych hodnot (u kontejnerd
S prom&énnym poctem prvkit pomoci inicializaéniho seznamu v C++11). Pro piistup ke kontejnerim

Vv instanci slouzi odpovidajici nestatické metody.

5.4.10 Aplikace

Aplikacim TWAIN zjednodusuje framework TWAIN-++piipojeni k manazerudatovych zdroji a k jeho
dostupnym datovym zdrojim. Aplikac¢ni ¢ast je umisténa do souboru manager . hpp.

Abstrakce pfistupu k manazeru a jeho sprava je obsazena ve tfid¢ Manager. Pomoci
sharedLibrary (5.1.2) je v metodé load() nactena odpovidajici dynamicka knihovna twaindsm,
neni-i na 32bitovém systému Windows piitomna, je provedeno naCteni star§i verze twain_32.
Nasledné je ziskdna adresa funkce DsM_Entry(). Po otevieni manaZera v metodé open() je ziskana
struktura popisujici operace nad dynamickou paméti (pro verzi rozhrani nizsi nez 2, jinak jsou pouzity
vychozi funkce). Stav manaZera je sledovan a pii destrukci jsou provedeny operace ke korektnimu
uvolnéni zdrojii.

Datové zdroje jsou reprezentovany tfidou Source. Zde jsou uvedeny metody, které zajiSt'uji
veskeré v soucasnosti mozné operace TWAIN (kromé uzivatelsky definovanych). Pfetizena metoda
call() slouzi jako vstup optimalizovany pro pfipady vyzadujici stejny pocet argumentd. Pro primé
pouziti jsou definovany funkce, jejichz nazev odpovida pripadu uziti Tyto funkce maji pouze
minimalni nutny pocet argumentti. Vyznacné funkce, které nemaji pretizenou podobu funkce cal1(),

jsou tyto:

8 Vnitini typ dle specifikace miize byt pouze jeden ze zékladnich typii (5.4.1) nebo fetézec (5.4.2). Diky mapovani
lze v wuzvatelské casti pracovat s typem, ktery odpovidd sémantice volby. Piikladem je wvolba
CapType: :IXferMech, jejiz typovy identifikator je Type::UIntl6, avsak uzivatelskému koédu je vracena
hodnota typu Xfermech namisto UInt16.
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= open() — otevira datovy zdroj, poté se pokusi o nastaveni funkce zpétného volani pro cteni
oznameni od datového zdroje (na Windows nepovinné).

=  close() — uzavira datovy zdroj a maZze registraci piipadné nastavené funkce zpétného volani.

= enable() — povoluje datovy zdroj (presun do stavu 5).

» disable() — zakazuje datovy zdroj (ptesun do stavu 4).

* waitReady() — abstrahuje ¢ekani na datovy zdroj po jeho povoleni (stav 5). Na Windows
pouziva zpravy okenniho systému nebo zpétné volani. Ostatni platformy pouzivaji pouze
zpétné volani. Tato funkce blokuje vlakno, dokud neni prijata zprava od datového zdroje.

= processevent() — funkce dostupna pouze na Windows, kterd umoZziuje zpracovat jednu
zpravu okenniho systému a zjistit, zda datovy zdroj nezaslal zpravu. Neblokujici funkce, je
vsak nutno volat opakované, dokud neni zprava od datového zdroje piijata.

| tiida source sleduje soucasny stav datového zdroje a pii destrukci jej korektné uvoliuje, avSak tim
neni uzivateli zakazano volat metody v nekorektnich stavech. Rozhodnuti o Spatném stavu operace je

ponechano na datovém zdroji.

54.11 Datovy zdroj

Framework TWAIN++ ve verzi pro datovy zdroj (tj. pfi definovaném makru TwpP_15_Ds) poskytuje
tfidu SourceFromThis (popf. tiidu SourceFromThisCustom, kterd navic umoziuje zadat funkcni
objekt, ktery bude zavolan pii uzivatelsky definované operaci), jez je tfidni Sablonou urc¢enou k dédéni
tfidami popisujicimi operace datového zdroje.

Veskera vstupni volani, kterd nepracuji se sezenim, jsou feSena interné. Jde predevsim o operace
nastaveni pamétovych funkci, ziskdni posledniho stavu operace bez sezeni a ziskdni identity zdroje
(uvedena uzivatelem ve funkénim objektu). Otevieni sezeni také spada do této kategorie, nebot’ pii
volani jesté neni sezeni vytvoreno, ale je vytvoreno jako jeho nasledek.

V pifpadé operaci nad sezenim je nejprve zkontrolovdna validita pamétovych funkci, na
Windows je pripadné pouzit zastaraly zplsob ziskani adresy funkce psM_entry() (knihovnou
twain_32). Rizeni je pfedano instanci uzivatelské tiidy uvedené v parametru $ablony zikladni tiidy.
Jedna-li se o operaci uzavieni datového zdroje a je tispéSna nebo o netspésnou operaci otevieni, je
objekt sezeni smazan. Timto je vytvorena sprava sezeni (otevienych datovych zdroji). Byly pouzity
fragmenty kodu z [19].

Prosezeni je dostupné sledovani (a nastaveni) sou¢asného stavu datového zdroje a stavu posledni
provedené operace (status). Metody pro zaslani zpravy aplikaci ve stavu 5 jsou také poskytnuty.
Veskeré metody implementujici operace TWAIN nebo jejich rozdéleni do kategorii jsou virtudlni, lze
je tedy jakkoliv upravovat. Vychozi implementace zajistuje kategorizaci operacinakontrolni, obrazové
a zvukové. Ty jsou dale rozdéleny podle typu datového argumentu do vlastnich metod. U povinnych

operaci (a nékterych dalSich, viz sourcefromthis.hpp) dodana implementace zajiStuje korektnost
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volani v souCasném stavu s ohledem na vyzadanou akci (Msg). Poté je predano fizeni uzivatelské
metod¢. Mize-li takova operace ménit stav, je pii navratové hodnoté¢ znacici uspéch stav zménén
zptusobem odpovidajicim akci.

Minimalni implementace datového zdroje musi dodat kod pro vSechny Cisté virtudlni funkce
a uzit makro TwPP_ENTRY(), které definuje knihovni funkci ps_Entry(), Vv pravé jednom zdrojovém

souboru projektu.

5.5  Sitovyprotokol TWAIN-NET

Pro potieby nasledujicich kapitoly bude pomoci Boost.Asio implementovana knihovna realizujici
sitovy protokol TWAIN navrhnuty v kapitole 4.4. Byly pouzity stejné postupy jako u protokolu SANE
z kapitoly 5.3, které jiz nebudou dale popisovany. Tato a veSkeré nasledujici kapitoly vyzaduji podporu
standardu C++11 a jejich soubory jsou uvadény relativné k podprojektu twain-net. Protokol je
umistén v adresafi protocol, jmenny prostor je nazvan TwProtocol.

Hlavni hlavickovy soubor protocol.hpp definuje stavové kody protokolu a kategorie dotazi.
Uzitim tohoto souboru je zptistupnéna celd knihovna. Struktura Source z source.hpp je drzitelem
informaci o jednotlivych datovych zdrojich TWAIN nebo zatfizenich WIA dostupnych na serveru (dale
jen ,zafizeni).

Ttidy Detail::Reader (reader.hpp) a Detail::writer (writer.hpp) jsou uzity ke
Cteni/zapisu dotazi a odpovédi z/do vyrovnavaci sitové paméti. Implementace probéhla stejnym
zpusobem jako u stejné pojmenovanych tiid pro protokol SANE z kapitoly 5.3 (jmenny prostor
saneprotocol). Diky pouziti hlavicky, kterd uvadi celkovy pocet bajtli, v dotazu i odpovédi je mozné
cely prenos uskute¢nit naraz pomoci jediné metody a ¢teni je provadéno nad kompletnimi daty. Metoda
checksize() je tedy pouzita v pivodni podobé. TWAIN také definuje presny pamétovy model,
vSechny struktury, neni-li explicitné uvedeno jinak, vlastni svoji dynamickou pamét’. Proto neni pouzit
postup z implementace protokolu SANE, kdy je vyrovnavaci pamét’ ptimo odkazovana ve vyslednych
strukturach, ale je vytvorena kopie, ktera je témito strukturami vlastnéna.

Klientska ¢ast protokolu je zapsana v souboru syncprotocol.hpp, jedna se o tiidu
sync::Client, ktera, jak jiz nazev napovida, poskytuje blokujici (synchronni) operace. Implementace
je také obdoba tfidy Ssaneprotocol::Sync::Client protokolu SANE. Jak jiz vSak bylo uvedeno,
jednotlivé odpovédi jsou pienaseny v celku a pomoci jediné univerzalni metody readresponse(); toto
je zajisténo hlavickou protokolu, ktera uvadi velikost dotazu v bajtech.

Server sestava ze tiidy Async::Server, ktera vyuZiva utils::TcpsServer K asynchronnimu
naslouchani na prichozi klientskd spojeni, a pro spravu jednotlivych prichozich spojeni pouziva
Async::ClientConnection (Viz asyncprotocol.hpp). Budeme se zabyvat pouze druhou jmenovanou
tiidou. Jedna se o abstraktni zakladovou tiidu, ktera abstrahuje sitovou c¢ast. Podtridy pouze

implementuji operace fesici pfijaté dotazy (inicializace, autentizace, seznam zafizeni, piikazy
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TWAIN), které jsou reprezentovany (Ciste) virtualnimi metodami. Kod starajici se o sitové operace je
obdoba klientského, avSak poradi ¢teni a zapisu je opacné. Po prijeti celého dotazu je provedena jeho
kategorizace a volana odpovidajici obsluzna metody (u dotazu TWAIN jde o dvé trovn¢). Zde dochazi
k pfecteni dotazu, je zavolana uZivatelem implementovana metoda, po jejimz skonéeni je vytvorena
a zaslana odpovéd’ klientovi.

Na rozdil od klienta jsou zde pfitomny dva typy Casovaci. Server také pouziva Casovac, ktery
omezuje dobu ¢ekani na operaci ¢teni/zapisu dat z/do sitového piipojeni, jedna se fadove desitky
sekund. Druhy, podstatné delsi casovac (desitky minut i vice), slouzi k odhaleni a ukonceni ne¢innych
spojeni, ktera jsou po této dobé prerusena a objekt smazan.

Operace prenosu obrazovych dat v paméti je volana Casto. Na kazdy obrazek ptipada podle
velikosti a barevné hloubky nékolik desitek az stovek (tisicit) volani v rychlém sledu za sebou. Pameét’
je vSak umisténa na haldé a musi byt alokovana a nasledné uvolnéna. Starost o tuto pamét’ je tedy
predana podtiidé, ktera tak mize lépe rozhodnout o svych pamétovych a vykonovych narocich (napf.
provést jedinou alokaci pti zacatku prenosu obrazu, pro vSechny prenosy pouzit tuto stejnou instanci
a uvolnit ji az pri dokonceni).

Navrh sluzby serveru (4.3.3) hovoii o oddélenych procesech pro obslouzeni dotazi nad
otevienym zafizenim. Je nutné zajistit explicitni podporu na strané rodicovského i détského procesu.
Je-li vrodi¢i volana operace otevieni datového zdroje, mize uzivatelsky kod nastavit specialni vystupni
parametr split na logickou hodnotu pravda. Tim dojde k nezaslani odpovédi klientovi a je mozné
predat fizeni détskému procesu, kde dojde k zavolani metody identityJoin(), ktera zasle druhé strané
predanou odpovéd’ a Ize pokracovat v naslouchani na pozadavky. K vraceni fizeni do rodicovského
procesu dojde stejnym zptisobem, avsak role procest jsou vymeénény. Tedy pii pozadavku na uzavieni
datového zdroje je nastaven zminény parametr, odpovéd’ v détském procesu neni zaslana a je ukoncen,
v rodi¢ovském procesu je zavolana metoda identityJoin(). Uzivatelsky kod zodpovida za detekei

ukonceni détského procesu i za zavolani zminéné metody v obou piipadech.

5.6 Backend sane-twain-net

Linuxova ¢astprojektu sestava pouze z jediného backendu rozhrani SANE. Diky knihovnam popsanym
v ptedchozich kapitolach je jiz pouze feSenpreklad volani SANE na volani TWAIN a v opacném sméru
preklad odpovédi. Zakladem je tiida TwainNetBackend (sane-backend/sanebackend.hpp), ktera dédi
Sanepp: :BackendFromThis (5.2.3). Sitovou komunikaci zaji§tuje TwProtocol::Sync::Client (5.5),
ktery operuje nad rozhranim TWAIN (resp. TWAIN++), a vyzaduje tedy preklad.

Prvni volanou operaci backendu je vzdy jeho inicializace. Zde je provedeno nacteni konfigurace
a hlavn¢ nastaveni pamétovych funkci frameworku TWAIN++, nebot’ na Linuxu nejsou zadany

vychozi hodnoty.
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Ziskani dostupnych zafizeni vyzaduje vytvoieni docCasnych sitovych spojeni ke vSem nastavenym
serverim. Autentizace je feSena za pomoci uzivatelského jména a hesla zapsanych v konfiguraci.
V piipadé netspéchu je o zadani pfistupovych udaji pozddan uzivatel zpisobem uvedenym ve
specifikace SANE [3]. Konverze ze struktury TwProcotol::Source Na Sanepp::Device je trividlni,
nazev zafizeni krom¢ identifikace vzdaleného datového zdroje také pro jednodussi praci obsahuje ¢islo
odpovidajiciho serveru tak, jak je uveden v konfiguraci. Retézce jsou vytvoreny za b&hu programu, je
tedy vyuzita téida Sanepp::Deviceowner, pouze typ zafizeni obsahuje hodnotu statickou (popisujici
virtualni zatizeni).

Sezeni je zahajeno pozadavkem na otevieni zafizeni. Z nazvu zafizeni je extrahovano Cislo
serveru a identifikator vzdaleného datového zdroje, pomoci kterych je navazano spojeni se serverem
a datovy zdroj otevien. Dochazi také k inicializaci voleb SANE++ a jejich mapovani na volby
TWAIN++ (popf. jinou tfidu) je zaneseno V tabulce 4 v piiloze 2.

Inicializace voleb sestavuje seznam instanci tfidy option, které tyto volby popisuji pro tcely
frontendu. Kazdé instanci je automaticky piridéleno unikatni ¢islo a nastavena odpovidajici konverzni
funkce. Diky tomu je nasledné ziskani popisovace frontendem a Cteni ¢i zména parametrii volby
implementovano obecnymi metodami. Tyto operace probihaji ve stavu 4 vzdaleného datového zdroje.

Ziskani parametri prenosu je pii prvnim pohledu trivialni. Z definici obou tiid
Sanepp::Parameters a Twainpp::ImageInfo je ziejmé, obsah téchto tfid je sémanticky témct
totozny. Zminény protéjsek z frameworku TWAIN++ vsak neni mozné ziskat ve stavech 4 a 5, pouze
6 a7, ale parametry SANE-++ mohou byt vyzidany kdykoliv pii otevienémzafizeni. ReSenim je vyuziti
ImageInfo jen Vv korektnich stavech, v ostatnich jsou pouzity volby CapType::IBitDepth,
CapType::IPixelType, CapType::IXResolution a CapType::IYResolution a tfida ImageLayout
k ziskani rozmérti obrazu. Data ziskana druhou metodou nemusi presné popisovat obraz, ktery bude
nasledné prenasen, avsak jedna se o lepsi moznost nez vraceni chyby.

Ptenos obrazovych dat je uveden povolenim vzdaleného datového zdroje, ¢imz diky protokolu
dojde k presunu do stavu 6 (piesun ze stavu 5 do stavu 6 je implicitni). Nyni probiha ¢teni dat. Po
preneseni celého obrazu se datovy zdroj nastavi postupné zpét do stavu 4.

Cteni dat predstavuje mirnou komplikaci z divodu réiznych velikosti pouzitych vyrovnavacich
paméti. Nastavi-li frontend vystupni pamét’ mensi, nez je velikost preneseného obrazového bloku (ktery
vzdy musi obsahnout celé fadky nebo sloupce a vzdy aspon jeden), musi byt neprecteny zbytek paméti
uloZen do dalsitho Cteni. Nejprve je tedy frontentu vracen pripadny zbytek, az poté je prenesen novy
blok obrazovych dat. Vypli (,,padding™) neni soucasti vystupnich dat.

Konfigurace backendu je feSena pomoci Boost.PropertyTree, format souboru je zvolen co
nejpodobnéjsi konfiguraCnim souboriim pro backendy v oficialni distribuci SANE (vice v ukazkovém
souboru twan_net.conf). Vzhledem Kk obvyklému umisténi knihoven (dynamickych objektl)
a nastaveni do odlisnych adresari, je konfigurace hledana postupné v téchto adresatich, pfiCemz je

pouzita prvni nalezena:
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= adresar uvedeny v proménné prostedi (,,environment variable*) SANE_CONFIG_DIR,
= soucasny pracovni adresar,
=  /etc/sane.d,
=  /usr/local/etc/sane.d.
Zména konfigurace je ponechana na uzivateli, neni dodan zadny nastroj. Format souboru je dostate¢né

jednoduchy, aby uzivatel se znalosti anglictiny a systému Linux byl schopen tprav.

5.7 Datovyzdroj twain-net

Datovy zdroj twain-net je klientskou castiprojektu pro systém Windows. Pied popsanim jeho vlastni
implementace se vSak pozastavime nad poznamce ke konfiguraci v kapitole 4.3.1, ktera uvadi, Ze jméno
instance zdroje je klicem pro jeji ziskani. Takovy pristup vyzaduje pro kazdy zptistupnény datovy zdroj
vytvorit kopii implementacni dynamické knihovny, ktera mize pii vétSim poctu zabirat nezanedbatelné
misto na disku. Pavodni projekt [19] popisuje postup, ktery naroky na potiebné misto podstatné
zmiriyje, zde bude pouzit postup podobny.

Podprojekt source-proxy (soubor entry.c) reprezentuje minimalni datovy zdroj, ktery veskeré
prikazy preposild pnému datovému zdroji. Pfi prvnim dotazu TWAIN je nacten plny datovy zdroj,
ziskano jméno knihovny (identifikator konfiguraéni poloZky zdroje) a pfedano zdroji. Narozdil od [19]
je pouzito pouze standardni rozhrani TWAIN ve form¢ uzivatelské operace. Veskeré pozadavky jsou
ihned predany oteviené instanci plného datového zdroje. Implementace je zapsana v podmnoziné
jazyka C++ kompatibini s jazykem C, Ize vypustit béhové knihovny C++.

Implementace datového zdroje je umisténa v adresafi source. Zde umistény soubor source.cpp
obsahuje tidu NetSource, ktera dédi SourceFromThiscustom (kapitola 5.4.11; pouzita namisto
SourceFromThis pro moznost zadat funkéni objekt ke Cteni nastaveni pred pfipojenim aplikace). Tato
tfida realizuje rozhrani datového zdroje. Oproti standardnimu zdroji je nutné sledovat dva riizné stavy,
lokdlni a vzdaleny. Neni-li zobrazeno GUI, jsou oba stavy identické, v opacném piipadé dochaz
k jejich rozd€leni. Zobrazeni GUI ma za nasledek ptechod lokalniho stavuze 4 do 5, ale vzdaleny stav
ziistava ve 4. Modul grafického rozhrani mé tedy stale k dispozici veSkeré volby nastaveni, nebot’
pracuje se vzdalenym stavem. Lze libovolné prechazet mezi stavy, nastavovat volby a prenaset data,
avsak vzdy musi dojit k navratu vzdaleného stavu do 4. AZ v moment¢€, kdy uzivatel vyzada skenovani
obrazku, dochazi k notifikaci aplikace a presunu lokalntho i vzdaleného stavudo 6 (a dale dle instrukci
aplikace). Vice o stavech TWAIN v kapitole 3.2.

Volby jsou dalsi casti, u které je tieba pozornosti. Ptiloha 3 v tabulce 5 uvadi volby, které
nemohou byt vyhodnoceny vzdalené nebo je vyhodné je upravit ¢i vyhodnotit lokalné. Ostatni volby
jsou predavany druhé strané beze zmény.

Predani dotazi klientské sitové knihovné a jejich piipadny pieklad je implementovan

Vv podtiidach abstraktni téidy ProxyBase (proxybase.hpp, proxybase.cpp). Tiida TwainProxy
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(twainproxy.hpp, twainproxy.cpp) predava  beze zmény  dotazy primo  klientu
TwProtocol::Sync::Client (5.5). Pouze u operaci, které snizuji stav TWAIN, je pii chybé sité
navracena nechybova hodnota tak, aby aplikace mohla zdroj vzdy datovy zdroj uzavrit.

Slozitéjsi situace nastava u tfidy SaneProxy (saneproxy.hpp, saneproxy.cpp). Zde je nejprve
proveden  pieklad operaci rozhrani TWAIN++ do SANE++, nasledné pomoci
saneProtocol::Sync::Client (5.3) zaslan dotaz SANE vzdalenému zafizeni a kone¢né odpovéd’
prevedena zpét do TWAIN++. Pro pfenos obrazovych dat je pouzit  Kklient
SaneProtocol::Sync::DataClient. V priloze 3 jsou v tabulce 6 uvedeny (ne)podporované operace
a v tabulce 7 volby frameworku TWAIN++,

Nacdteni konfigurace datového zdroje zajiStuje tiida config (config.hpp, config.cpp).
K prichodu stromu nastaveni je uzita knihovna Boost.PropertyTree. Ke zjednoduseni dalsiho kodu
je nactenia validace knihoven nativni pfenosové metody a GUI také feseno v této tiidé. Nebot’ operacni
systém Windows ve své 64bitové verzi pouziva 32bitové i 64bitové aplikace TWAIN, a jsou tedy
ptitomny ob¢ verze rozhrani, je konfiguracni soubor umistén pouze v adresari32bitové ¢asti, 64bitova
Casttaké Cte tento soubor. Odpada tim nutnost spravovat dveé rozdiné konfigurace pro kazdy subsystém.
K rozliSeni architektury v cestach k souborim knihoven je vyuzita proménnd %ARCH%, kterd je

automaticky nahrazena poctem bitli architektury.

5.7.1  Nativni prenosova metoda a vychozi implementace

Vzhledem k faktu, ze pfenosovy protokol TWAIN-NET nepodporuje nativni metodu pienosu a piekladac
Z rozhrani SANE také ne, musi byt tato metoda realizovana na stran¢ klienta. K implementaci je pouZzita
pamét'ova prenosova metoda. Kod je rozdélen do dvou casti, které nyni popiSeme.

Prvni ¢ast je obsazena primo ve tfid¢ datového zdroje. Jedna se o metodu imageNativexfer (),
ktera zajiStuje rozhrani nativni prenosové metody. Dochazi zde k inicializaci pamétové pienosové
metody a samotnému prenosu dat ve smy¢ce. Volanim normalizaéni knihovny (obrazek 9, normalizace
obrazu) dochazi k vytvoreni vystupniho obrazku. Nejprve je vytvoreno prazdné platno, ve smycce jsou
postupné predavany nové Casti obrazku, poté dochazi k finalizaci (tyto tii ¢asti jsou implementacnimi
detaily knihovny) a predani vysledného obrazu volajicimu. Knihovna je inicializovana pii povoleni
datového zdroje a uzaviena pii jeho zakazani.

Normalizacni knihovna je dynamickou knihovnou implementujici rozhrani uvedené
v hlavickovém souboru source_native_image.h (C+H/TWAIN++ nebo C/TWAIN). Ukolem
knihovny je vytvoreni bloku paméti pro vysledny obraz v nativnim formatu ve vlastni rezii pomoci
poskytnuté vstupni funkce TWIAIN (popt. funkci TWAIN-++), a poté postupné sestaveni obrazu
Z jednotlivych blokli pamét'ové prenosové metody. Knihovna tedy pfimo sestavuje obraz v nativnim

formatu.
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Vychozi implementace je umisténa v Souboru source-native/entry.cpp. Vytvoieni bloku paméti
pro vysledny obraz je provazeno ziskanim informaci o prenaSeném obrazu (ImageInfo). Jsou
podporovany pouze barevné (RGB), Sedé (resp. ve stupnich Sedi) a cernobilé obrazky bez komprese.
Obrazek musi byt sestavenz jediného ramce (P1anarchunky: :chunky). Podporovana barevna hloubka
je 24, 8 a 1 pro barevné, Sedé a Cernobilé obrazky. Nejsou podporovany barevné palety. Vystupni obraz
ve stupnich Sedi obsahuje barevnou paletu o 256 prvcich, ¢ernobily obraz obsahuje prvky dva (v obou
ptipadech barvy rovnomérné rozprostfeny mezi ¢ernou a bilou) a hodnoty v obrazovém poli jsou indexy
do téchto palet. Barevné obrazky piimo obsahuji barevné hodnoty, nikoliv indexy. Do vysledného
bloku paméti je zapsana hlavicka obsahujici odpovidajici informace. [28]

Pfi plnéni obrazu je do paméti zapisovano zdola nahoru (smér dat ve formatu BMP). Vychozi
implementace podporuje pouze obrazova data zapsand po fadcich (ne po sloupcich). Cernobila a Seda
data jsou zkopirovana bez Uprav, u barevnych dat dochazi ke konverzi z RGB (poradi slozek Cervena,

zelena, modra) na BGR (modra, zelena, Cervena; pouziva format BMP).

5.7.2  Grafické uzivatelské rozhrani a vychozi implementace

Kazdy datovy zdroj musi obsahovat GUI, které je na zadost aplikace zobrazeno uzivateli GUI
standardniho DS je vazano na zafizeni, mize tedy poskytnout specifické moznosti nastaveni. Vystupem
tohoto projektu je vSak obecny DS s obecnym GUI. Pro moznost dodat GUI optimalizované pro
konkrétni zafizeni bylo toto presunuto do dynamické knihovny. Jeho aplika¢ni rozhrani je zapsano
v souboru source_user_interface.h (jazyky CiC++).

Na stran€ datového zdroje dochazi k micializaci knihovny GUI pfi jeho povoleni s vyzadanym
zobrazenim GUI. Naopak uzavieni GUI je provedeno pii zakazani zdroje. Kazdé zahajeni prenosu
I jeho ukonCeni jsou oznameny, pribézné se predava procento prenesenych dat. U nativni metody je
pti zahdjeni pfedano handle na blok paméti s obrazovymi daty a po kazdém precteni bloku pamétové
metody je GUI informovano také o pozici a rozmérech nové Casti obrazu. Uzivatelské rozhrani tedy
muize jednoduse implementovat zobrazeni prubézného nahledu nativni metody. Pti pouziti pamétové
prenosové metody lze zobrazit pouze priibeh prenosu dat.

Grafické uzivatelské rozhrani vytvorené v tomto projektu je umisténo v adresaii source-gui.
Jde o obdobu implementace z [19], kod byl vSak téméft cely prepsan a modifikovan pro Gcely nového
datového zdroje. Vstupni funkce GUI jsou umistény v souboru entry.cpp. Dochazi zde k inicializaci
frameworku Qt a volani manipula¢nich metod komponent. Hlavni okno (dialog.hpp, dialog.cpp,
dialog.ui) umoZziuje nastavenirozliSeni a barvy obrazu, je zde i moznost ziskani nahledu a zahajeni
skenovani (pouze ve skenovacim modu, jinak je zobrazeno tlacitko pro uloZzeni zmén). Ptenosy
obrazovych dat ukazuji stav v indikatoru prub&hu, nativni pfenosy také, pokud uzivatel zaSkrtne

piislusné pole, zobrazuji pribézna obrazova data. Pro zobrazeni dat je uzito komponent GDI+ [29].
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Ziskani nahledu je realizovano jako nativni pfenos v malém rozliSeni v rezii GUI. Pfed zahdjenim
pienosu se nastavi malé rozliSeni (pfiblizné 50 az 75 DPI® podle datového zdroje) a po ném dochazi
k navraceni na pfedchozi hodnotu. Komponenta preview (preview.hpp, preview.cpp) implementuje
zobrazeni nahledu. Lze zde také pomoci pocitaCové mysi vybrat oblast obrazu, ktera bude ve vysledku

predana aplikaci. Pouziti je intuitivni, dvojité kliknuti na plochu nahledu zajisti vybrani celého obrazu.

5.8 Miniovladacwia-twain-net

Ovlada¢ WIA byl navrzen (4.3.2) jako pouhy pieklada¢ volani mezi rozhranimi TWAIN a WIA.
Hlavnim poslanim tohoto projektu je vytvoreni funkéntho ovladace WIA, minimalni implementace
postacuje, bude tedy implementovan mikroovladac.

Instance mikroovladace b€z v kontextu sluzby spravce zafizeni WIA, a to neustale,
implementujici knihovna neni nactena az v momentu pfipojeni k zafizeni jako v piipadé TWAIN.
Operace tedy musi pii dokonceni uzavirat své zdroje (DSM, sit’), ne az pii uvolnéni mikroovladace,
jnak hrozi znepristupnéni téchto prostiedkli pro ostatni aplikace. Nase implementace
(wia-microdriver/main.cpp) S timto pocitd. Struktura Scanstore obsahuje veSkeré potiebné
nastaveni datového zdroje, seznam moznych rozliSeni a pti prenosu dat drzi cely pamétovy blok véetné
dodatecnych informaci o ném (pfectend a zbyvajici data, jejich velikost, pocet bajtii na tadek).
K naphéni struktury dochazi pfi prvnim pozadavku na Cteni ¢i zapis nastaveni. Operace ziskani
a zména rozliSeni (ob¢ osy) nevyzaduje, pokud je struktura inicializovana, piipojeni k datovému zdroji,
nebot’ obsahuje seznam moznych rozliSeni. Stejnd situace nastava u barevného modelu obrazu. Pfecteni
skenovaci oblasti spojeni nevyzaduje, nebot’ se neméni, vyzadovano je az u upravy, kdy je nejprve
zdroji nastaveno rozliSeni i barevny model, a poté zména provedena.

Funkce microentry() plni tlohu hlavniho vstupniho bodu, ktery zpracovava zadané piikazy.
Tabulky 8 a 9 v piiloze 3 zobrazuji podporované operace, jejich vyznam v mikroovlada¢i a vzajemné
mapovani barevnych modelit WIA a TWAIN++,

Druhou dilezitou funkei je setpPixelwindow(), ktera nastavuje skenovaci oblast. Také zde muiize
dojit k inicializaci instance scanstore. Po otevieni datového zdroje a nastaveni rozliSeni, barevného
modelu a barevné hloubky je zadana skenovaci oblast. Pfi uspé$né operaci (popf. nepfesnému
vyhodnoceni, kdy jsou pfesné hodnoty ziskany novym volanim) je oblast zanesena do instance
Scanstore a také predana miniovladaci. Dochazii k uprave poctu pixelli a bajtii na fadek a poctu radk
podle oblasti.

Nyni mizeme piejit ke skenovaci funkci Scan(), kterd taktéz muze inicializovat objekt
scanstore. Pfi prvnim volani je otevien datovy zdroj, nastaveno rozli§eni, barevny model a hloubka

a skenovaci oblast. Poté je pomoci nativni pfenosové metody ziskan obraz ve formatu BMP bez

9 Body na palec (,,dots perinch®).
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souborové hlavicky, ktery je ulozen do instance Scanstore. AZ do ukonCeni probihd prenos tohoto
obrazu do vyrovnavaci paméti nadiazeného miniovlada¢e. Obraz je prenasen po fadcich od prvniho
logického po posledni (format BMP umoziuje uspotradani fadkli odspodu nahoru i svrchu dol). Kwvli
internimu pouziti ¢isel s plovouci desetinnou ¢arkou a zaokrouhlovaci chybé mize dojit k situaci, kdy
miniovlada¢ ocekava jiny pocet fadkd nebo sloupcti nez je realné ziskano (jednotky). Je-li o¢ekavano
mén¢ fadkd nebo sloupctl, je prenesen tento pocet. Nadbyte¢né fadky jsou vyplnény cernou barvou,
body v nadbyte¢ném sloupci barvou ptedchozich bodu.

Nedilnou soucasti ovladace je instalaéni soubor INF [30] wia-microdriver/wiascannet.inf.
Tento soubor specifikuje 32bitovy 1 64bitovy mikroovlada¢. Jedna se o Sablonu, ktera ocekava dodani
popisu (jména zafizeni), seznamu podporovanych rozliSeni a identifikace odpovidajictho datového
zdroje TWAIN (nazev a vyrobce). Po dodani téchto voleb lze mikroovlada¢ nainstalovat pomoci

Spravce zatizeni'® nebo k tomu uréenou aplikaci.

59 Server scand

Na strané opera¢niho systému Linux je pouzit existujici démon saned komunikujici sitovym
protokolem SANE. Pro Windows a protokol TWAIN-NET je vytvoien server novy. Zdrojové kody
aplikace, koncipované jako sluzby systému [31], jsou umistény v adresafi server-service.

Hlavni implementa¢ni soubor main.cpp vyuziva tfidy TwProtocol::Async::Server pPro
zajiSténi naslouchani na portu protokolu TCP. Nové vytvorend tfida conn (dédi tfidu
TwProtocol::Async::ClientConnection) zajiStuje odpoveédi na dotazy TWAIN. Tato Castserveru
pouze obstarava inicializaci spojeni, autentizaci a ziskani seznamu ptipojenych zatizeni. Pti pozadavku
na otevieni datového zdroje dochazi k vytvoreni nového procesudle typu a architektury zatizeni, ktery
jiz prichozi pozadavky TWAIN zpracovava. Rozd€leni ¢innosti do dvou oddélenych procest je mozné
diky mechanismu popsanému v kapitole 5.5. Samotné vytvoreni nového procesu obstarava funkce
Process::start() z kapitoly 5.1.3, které je predan funkéni objekt, jeZ po ukonceni procesu sezeni
navraci starost o zpracovani pozadavkl zpét do procesu sluzby.

Konfigurace serverové sluzby je obsazena ve tiid¢ storage (config.hpp, config.cpp)
a pomocnych tfidach. P#i kazdém pozadavku na otevieni zafizeni je v odpovidajici instanci tridy
Device inkrementovan ¢itaC spojeni a pii zavieni zafizeni je snizen. Tyto operace jsou zajistény v fade
konstruktorem tfidy Connection a jejim destruktorem; instance je drzena, dokud neni zafizeni
uzavieno. Zaslanim uzivatelského pozadavku ¢islo 128 sluzbé serveru dochazi k opétovnému nacéteni

a aplikaci nastaveni ze souboru.

10 Nedilna soudastsystémi Windows.
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59.1 Sezeni TWAIN

Implementace sezeni typu TWAIN je diky frameworku TWAIN++ (5.4) jednoducha. Kazda operace
ve tfidé session (twain-session/main.cpp), kterdje protipdlem conn z predeslé kapitoly, pouze vola
odpovidajici funkce TWAIN++. Inicializace spojeni, autentizace a ziskani seznamu zatfizeni nejsou

podporovany, resp. piijejich volani je navracena chybova hodnota, ale nedochazi ke zménam spojeni.

5.9.2 Sezeni WIA

Protipblem conn je Vv piipadé sezeni WIA tfida session definovana v souboru
wia-session/main.cpp. Zakladni struktura je shodna s implementaci sezeni TWAIN, avSak zde
dochazi k prekladu mezi dvéma rozdilnymi rozhranimi. Sezeni WIA je implementovano jako klient
rozhrani WIA ve verzi 1. Tabulka 10 v piiloze 5 uvadi podporované operace TWAIN++ a jejich
mapovani na funkce nebo atributy WIA.

Ziskani obrazovych dat je realizovano pii prvnim pozadavku piipojeného klienta metodou
IwiaDataTransfer::idtGetData(), jejiz vystup je ulozen do docasného souboru ve formatu BMP.
Ke ¢teni dat je pouzit objekt Gdiplus::Bitmap [29] a jeho metoda LockBits(). Pred kazdym étenim
souboru je nastavena nasledujici nepfectena oblast obrazku. Pienos probiha sémanticky zvrchu doli.
Barevny obrazek je ukladan ve formatu BGR, proto je po ulozeni do vystupni paméti provedena
konverze BGR na RGB (spoCiva pouze v zaméné odpovidajicich bajtit). Podporovany jsou pouze
24bitové barevné obrazky, 8bitové ve stupnich Sedi a 1bitové ¢ernobilé.

Pro mirné ulehceni prace s modelem COM a rozhranim WIA byly vytvoreny podptrné tfidy.
Ttida comscoped (comscoped.hpp) obaluje objekty COM a zajiStuje volani metody
Iunknown: :Release() pii destrukciinstance. Vzhledem k implementaci jako Sablony jazyka C++, je
mozné pouzit pretizeny operator Sipky k pifimému volani metod obaleného objektu. Ttidy Propvariant
(propvariant.hpp) a stgvedium (stdmedium.hpp) obaluji struktury PROPVARIANT (zde pole)

a STGMEDIUM a V destruktoru je uvoliji odpovidajici funkei.

5.10 Konfiguracniaplikace

Pro uzivatelsky komfort jsou na opera¢nim systému Windows dodany konfigura¢ni aplikace klienta
a serveru. Projekt je piné funkéni i bez téchto aplikaci, proto budou podrobnéji uvedeny pouze
zajimav¢jsi Casti jejich implementace. Uzivatelské rozhrani vychazi z [19] a je vytvoreno pomoci

frameworku Qt [16].

5.10.1 Klient

Klientska konfiguracni aplikace (podprojekt config/client) sestava ze tii grafickych ¢asti: hlavniho

okna, serverového dialogu a dialogu zatizeni. Hlavni okno zobrazuje nastavené servery a zafizeni
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a jejich vazby. Pomoci serverového dialogu Ize pridat novy server ¢i zménit nastaveni a zpiistupnéna
zafizeni stavajictho serveru. Dialog zafizeni zajiStuje zménu lokdlntho jména a vyrobce datového
zdroje a vybrané implementace grafického rozhrani a nativni prenosové metody. Povoleni nového
zafizeni je provazeno vytvorenim nového lokalniho datového zdroje TWAIN, zafizeni WIA
a aktualizaci souboru s nastavenim. Zména zafizeni vyzaduje, mimo zapisu do souboru, reinstalaci
odpovidajiciho ovladace WIA s aplikovanymi Upravami. Datovy zdroj TWAIN neni tfeba ménit,
dostacuje zména souboru s nastavenim.

Instalace, odstranéni a ziskani dostupnych zatizeni WIA je feSeno funkcemi aplikacniho rozhrani
SetupAPI [32]. Piiinstalaci je do souboru INF dodana sekce se jménem zatizeni, seznamem dostupnych
rozliSeni a identifikace odpovidajictho datového zdroje TWAIN (nazev a vyrobce). Prace s ovladaci
vyzaduje, aby architektura aplikace byla totozna s architekturou systému, tedy na 64bitovém systému
musi byt pouzita 64bitova aplikace, nikoliv 32bitova v emula¢ni vrstvé. Ptispusténi je tedy provedena
pomoci funkce utils::iswow64 kontrola architektury a pripadné spusSténa odpovidajici verze
konfiguracni aplikace.

Ttida NetcClient (client.hpp, client.cpp) zajiStuje abstrakcisitovych protokoli TWAIN-NET (5.5)
a SANE (5.3). Jedna se o jednotny systém piipojeni k serveru, autentizace a ziskani seznamu

dostupnych zatizeni. Také je ziskan seznam moznych rozliSeni.

5.10.2 Server

Hlavni okno serverové konfiguraéni aplikace (podprojekt config/server/utility) zobrazuje seznam
zpristupnénych zafizeni a uzivatell a umoziuje ménit nastaveni sluzby. Uzivatelsky dialog je pouzit
ke zméné jména a hesla stavajictho uzivatele a k vytvofeni nového. Dialog seznamu zafizeni ukazuje
veskera dostupna zatizeni TWAIN i WIA, uZivatel je zde miize povolit nebo zakazat. Dialog zatizeni
slouzi k zobrazeni informaci o zafizeni a limitaci poctu pfipojeni.

Ttidy Mmanager a service (service.hpp, service.cpp) abstrahuji funkce pro praci se sluzbami
systému Windows [31] do jednoduchého rozhrani. Prvni jmenovana téida umoziuje vytvoieni nové
sluzby a jeji otevieni. Instance Service nasledné tuto sluzbu ovlada, tedy jde o jeji spusténi, zastaveni,
ziskani stavu a odstranéni. Také Ize sluzbé zaslat uzivatelsky dotaz, ktery je zde vyuzit k upozornéni
sluzby serveru na zménu konfigurace.

K zajisténi spolehlivosti aplikace a z diivodu pritomnosti 32bitového i1 64bitového rozhrani
TWAIN na 64bitovém systému Windows, bylo samotné ziskani dostupnych zatizeni presunuto do
zvlastnich aplikaci (podprojekty config/twain-finder a config/wia-finder). Ob¢ aplikace zapisuji
seznam svych zafizeni na standardni vystup, pfi¢emz nainstalovand zafizeni tohoto projektu jsou
ignorovana. Nebot’ otevieni a prace se zafizenim miZe vyvolat neoc¢ekavany zapis do standardniho
vystupu, a tedy Spatny format dat, je pouzit objekt utils::StdoutSuppress Kk jeho dofasnému

zakazani. K povoleni vzdy dojde tésné pied vystupem polozky seznamu.
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§) Testovani

Pro ucely otestovani projektu byla pouzita multifunkéni zatfizeni Canon MF3220 a Brother
DCP-9020CDW, virtualni zatizeni TWAIN2 Software Scanner [33] (pouZita nejnovéjsi verze 2.1.4
Z repositare, nikoliv z predptipravenych archivll) pro rozhrani TWAIN, pod rozhranim SANE virtualni
testovaci backend test, ktery je soucasti distribuce. Hostovacim systémem datovych zdroji TWAIN
a zatizeni WIA byl systém Windows 7 v 32bitové verzi, backendy a sluzby SANE byly spoustény na
32bitové linuxové distribuci Ubuntu 14.04 LTS.

Vytvofeny sitovy datovy zdroj TWAIN byl testovan nastrojem Inspector TWAIN [34]
a ukazkovou aplikaci z [33]. V piipadé zatizeni WIA byl pouze proveden manualni sken v programu
Malovani (mspaint.exe). Stejnym zptisobem byl otestovan backend SANE programem XSane 0.999
[35]. Pro porovnani vysledki bylo nejprve otestovano samotné zatizeni. Nasledujici kapitoly popisuji

prubeh testovani podle zpristupiiovaného zatizeni a skenovaciho rozhrani, ke kterému bylo pfipojeno.

6.1 TWAIN

6.1.1 Canon MF3220

V pribéhu testovani byla neo¢ekavané zobrazena dialogova okna datového zdroje, ktera bylo nutno
manudlné uzaviit, jinak nebylo mozno pokraCovat. Stejny piipad nastdva pii zastaveni prenosu
wzivatelem. Testovani poCtu pienost vyustilo v nekoneénou skenovaci smycku, uzivatelské zastaveni
mélo za nasledek tzv. ,zamrznuti programu, ktery tak musel byt nasiné ukoncen. Pti preskoCeni
tohoto dil¢iho testu dochazelo ke stejné situaci pfi testovani nativni metody. Tento datovy zdroj je
chybny, testovani funkcnosti projektu nad nim nema smysl

Jednoduché ziskani obrazu pomoci ukazkové aplikace prob¢hlo korektné nad samotnym
zafizenim 1 pfi pfistupu pres sitovy datovy zdroj. Backend SANE ani zafizeni nad timto skenerem

nebyly vyzkouSeny.

6.1.2 Brother DCP-9020CDW

Test poctu prenosti ma za nasledek preruseni testovani s chybou indikujici nepreneseni zadnych dat.
Rychly ptenos velkého mnozstvi obrazkli nativni metodou zapii¢ini zamrznuti aplikace. Jednotlivé
testy pienosovych metod bez i se zobrazenym GUI jsou ukonéeny chybou, neni prenesen zadny obraz.
Datovy zdroj pro toto zafizeni je také chybny, a nebude tedy pouzit v dalsim testovani projektu.
Pokus o prenos obrazu ukazkovou aplikaci byl uspéSny pouze pii pfimém pripojeni. Sitova

komunikace umozinuje nastaveni vzdaleného zdroje, avSak pokus o ziskdni obrazu selhal.
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6.1.3 TWAIN2 Software Scanner

Byla odhalena chyba pii pfenosu nedefinovaného poctu obrazki, kdy byl prenesen pouze jeden, ale
o¢ekavany dva. Ani oficialni ukadzkovy datovy zdroj tedy neni naprosto korektn¢ implementovan, avsak
nejde o zasadni chybu, kterd by znemoziovala jeho pouZiti.

Vysledek testovani pii vyuziti sitového datového zdroje je naprosto totozny, pouze nebyly
pouzity nepodporované prenosové metody. Zatizeni WIA umoziuje spravné nastavit model barev
i vyseC obrazku. Prvni ziskani obrazu vSak vraci levou horni vyseC, pficemz ignoruje nastaveni
rozliSeni. Veskeré dalsi prenosy probihaji spravné. V piipadé SANE jsou veskeré barevné obrazky
I obrazky v odstinech Sedi prenaseny bez problému. Ptijaté cernobilé obrazky obsahuji invertované

barvy (na misté bilé ¢erna a naopak), prirozliseni 50 DPI je ptenos ukoncen bez prijeti dat.

6.2 WIA

6.2.1 Canon MF3220

Testy aplikace Inspector TWAIN dopadly uspokojivé. Ovladac zafizeni neupravuje mozné barevné
hloubky podle vybraného barevného modelu, proto dochdzi ke kombinacim nepodporovanym
zatizenim i prekladovou vrstvou. Pti ziskavani barevného obrazku s vyssim rozliSenim doslo na strané
klienta k vyprseni ¢asovace a odpojeni od serveru, nastaveni vy$si hodnoty problém vyiesilo. Pieklad
na rozhrani WIA (tedy ,,WIA na TWAIN na WIA*) pracuje korektn€ s vyjimkou nastaveni vysece
obrazu, vzdy je prenesena leva horni ¢ast obrazu. Backend SANE vykazuje stejny problém. Ukazkova

aplikace TWAIN pienasi obraz cely.

6.2.2  Brother DCP-9020CDW

I zde dochazi k pieskoCeni nepodporovanych kombinaci barevné hloubky a modelu. VSechna tfi

pristupova rozhrani korektné ptenasi cely obraz, nedochazi k prenosu pouze jeho casti.

6.3 SANE

6.3.1 Canon MF3220

Testovaci sada nalezla pouze podruzné chyby: Ize zadat rozliSeni s hodnotou nula a prenosy v rychlém
sledu za sebou selzou. Ob¢ chyby jsou zplsobeny na strané backendu nehlidanim vstupu a okamzitym
navratem ze Cteci funkce sane_read() namisto cekani na data. Ukazkova aplikace TWAIN fungovala

spravn¢. Ptiprvnim piistupu pomoci rozhrani WIA doslo opét k ziskani pouze ¢astiobrazu, nasledujici
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prenosy probe¢hly celé. Bylo moZzno ziskat pouze barevny obrazek, nebot piekladova vrstva

nepodporuje ziskani a nastaveni barevného modelu.

6.3.2 Brother DCP-9020CDW

Backend ¢i pfimo zafizeni reaguje velmi pomalu i pfi pfimém piipojeni, dochazelo k nemoznosti
ptipojit se, kdy pomohl pouze restart skeneru. Projevila se stejna chybna moznost nastavit nulové
rozliSeni jako v predchozim piipadé. Aplikace TWAIN mohla ziskat obraz v nizSich rozliSenich, vyssi
nebylo mozné prenést z diivodu nedostatku paméti v démonu saned. Piekladova vrstva WIA nebyla

schopna dorucit obraz aplikaci, zafizeni ¢ekalo na odbér dat.

6.3.3 Backend test

Veskeré testy TWAIN dopadly uspésné. V piipadé WIA opét nebylo mozné ziskat obrazova data, byla
pouze zobrazena chybova hlaska.

6.4  Vyhodnoceni testu

Implementace sitovych protokoli TWAIN i SANE jsou bez zjevnych chyb, nebyl zjiStén pristup mimo
vyhrazenou pamét. U vSech skenovacich rozhrani zavisi moznost sdileni zafizeni predevsim na kvalité
jeho ovladace (datového zdroje, backendu). Datové zdroje obou fyzickych skenertivykazovaly zavazné
chyby, bylo mozné zptistupnit je Canon MF3320, a to pouze v omezené mite. Piekladova vrstva SANE
ptitomna v datovém zdroji nevykazuje zasadni chyby. Pfed piipadnym ostrym nasazenim bude nutné
prozkoumat moznosti detekce chyb a zotaveni z nich. Také bude vhodné rozSitit a dale otestovat
preklad voleb SANE.

Testyrozhrani WIA na strané serverudopadly tspés$né s vyhradami. Potencialni problém spociva
V ptenosu obrazu s vyS$$im rozliSenim, nebot’ miize dochazet k vyprSeni Casovace na strané klienta,
server nejprve ziska cely obraz, a az poté jej zasila. NastavenidelSi prodlevy vede k GispéSnému pienosu.
Pro dalsi nasazeni bude vhodné piepracovat aplikaci sezeni tak, aby zasilala data pribézné.

Mikroovlada¢ WIA vykazuje zna¢né chyby, dochazi k pfenosiim pouhé ¢asti obrazu nebo konci
ptimo s chybou. Pravdépodobnou pfi¢inou je vyuziti modelu mikroovladace samotného namisto plné
implementace miniovladac¢e. Nadifazeny miniovlada¢ piili§ omezuje moznosti nastaveni. Pokud
vzdalené zatizeni neposkytuje odpovidajici volby v pozadovaném ¢ase, dochazi k chybam. Regenim je
implementace plného miniovladace s pracovnim postupem podobnym rozhrani TWAIN.

Backend SANE funguje spravné s vyjimkou pienosu Cernobilého obrazu, jehoz barvy jsou
interpretovany inverzné. V jednom piipadé doslo k opakovanému prenosu pouhé ¢asti obrazku, pro

potvrzeni ptivodu chyby budou nutné testy na dalSich zatizenich.
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I Limity projektu

7.1 TWAIN

Hlavnim omezujicim faktorem Casti projektu, ktera pracuje s rozhranim TWAIN, je navrZeny sitovy
protokol. Je podporovana pouze omezena mnozina kontrolmich a obrazovych piikazi.
U neimplementovanych piikazl, které ma smysl prenaset, zalezi moznost jejich podpory na vyznamu
polozek v odpovidajicich strukturach, predevsim lze-li ziskat jejich ptesnou velikost. Podporu operaci
nad souborovym systémem lze realizovat ptenosem obsahu souboru a zménou cesty k nému. Jedinou
vyjimku tvoii udalosti zatizeni. Pfenos samotné datové struktury je trividlni, souCasny protokol vsak
neumoziuje serveru zasilat zpravy, které nejsou odpovédi na dotaz klienta.

Zpusob implementace také mlize vést k nepodpofe Casti rozhrani TWAIN. Nativni pfenosy
nejsou piitomny piimo v sitovém protokolu, lze je vSak realizovat na strané klienta pomoci pamétové
prenosové metody. Tato metoda vSak umozniuje pienos dat v riznych formach, rozdiné barevné
hloubce i modelu, s kompresi ¢i bez ni atp. Neni realné mozné, aby jedina implementace obsahla
vSechny moznosti. Pteklad metod vSak byl presunut do oddélené¢ knihovny a poskytnut hlavickovy
soubor s definici rozhrani, Ize tedy vytvofit implementaci pro datové zdroje, které vyuzivaji format
nepodporovany vychozi knihovnou.

Mirny problém nastdva i u rozSitenych informaci o obraze. Z typu Handle nelze jednoduse
odvodit velikost dat. K odvozeni velikosti je nutné znat vyznam odpovidajiciho atributu. Atributy
S timto typem, které byly specifikovany po vytvoreni implementace, tedy nemohou byt podporovany.
Implementace serveruv tomto projektu atributy s typem Handle nepiena$i, namisto toho je nastaven

ptiznak jeho nepodpory.

7.2  WIA

Odhlédneme-li od prenosového protokolu, je serverova ¢ast, tedy preklad z rozhrani WIA na TWAIN
(TWAIN++), limitovana pouze kvalitou implementace. Volby WIA nemohou byt automaticky
mapovany na volby TWAIN, je tfeba pro kazdou z nich konzultovat specifikace obou rozhrani. Ziskani
obrazovych dat také vyzaduje preklad. Implementace v tomto projektu podporuje pouze zakladni
operace tak, aby kontrola specifikace podle aplikace Inspector TWAIN probéhla Gspésné. Podpora
vstupnich format zde zavisi na knihovné GDI+, jako vystup jsou implementovany pouze barevné
obrazky s 24bitovou barevnou hloubkou, Sedé 8bitove a 1bitové cerné obrazky.

Podpora operaci v mikroovladac¢i WIA je ovlivnéna jiz jeho samotnou omezenou architekturou.
Také poradi operaci a zplsob jejich vyhodnoceni jsou zasadng odlisné od rozhrani TWAIN. Neni zde

pritomen prvek identifikujici jednotliva sezeni, proto kazd4 operace musi oteviit odpovidajici datovy
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zdroj a nastavit jej, az nyni je operace provedena (a zdroj uzavien). Tento zptsob fungovani muize
vyustit v rozdilech nastaveni v ¢astech pracujicich s obé rozhranimi. Jak bylo zjisténo v kapitole 6,

dojde Casto az k nemoznosti ziskat obrazova data.

7.3 SANE

Sitovy backend provadi pieklad rozhrani TWAIN na SANE, ma vyhradni kontrolu nad nastavenim
vzdaleného datového zdroje. Zakladni mnozina operacije plné pokryta povinné dostupnymi protéjsky
rozhrani TWAIN. Mnozina obrazovych formata v SANE je podstatné mensi, datovy zdroj, ktery
nepodporuje odpovidajici typy, nemiize byt zpfistupnén bez prekladu dat. Implementace v tomto
projektu preklad dat neprovadi. V ptipade voleb je situace obdobna jako u rozhrani WIA, preklad musi
byt implementovan manualné¢ pro kazdou volbu zvlast. Rozhrani SANE ponechava veSkerou
funkcionalitu voleb na tvurci backendu (kromé nékolika tzv. ,well-known®, tedy ,,znamé*). Tento
projekt implementuje pouze znamé volby a volby pro nastaveni rozliSeni v obou smérech zvIast
a barevné hloubky a modelu obrazu.

I na stran¢ datového zdroje narazi pieklad z rozhrani SANE na velmi malou mnozinu zndmych
voleb, které navic nemusi byt pfitomny. Pro moZnost nastaveni dalsich voleb bude nutno manualné
prozkoumat volby existujicich backendl a vytvorit ptekladovd pravidla. Dale implementace

nepodporuje prenos obrazovych dat v oddélenych barevnych ramcich.
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8 Moznosti rozsireni, upravy

8.1 Podporavice operaci

Protokol TwAIN-NET V tuto chvili umoziuje vzdalené volani pouhé casti vSech moznych operaci
rozhrani TWAIN. Piipadnad rozsifeni projektu mohou jednodusSe piidat dalsi operace vcetné
prenosovych metod obrazu a popf. i zvuku. Podpora udalosti zatizeni bude vyzadovat zménu v sitovém
protokolu tak, aby bylo mozné zasilat zpravy klientovi mimo potadi. Pii implementaci rozsireni bude
tfeba na klientovi zajistit zménu pripadnych cestk soubortim na cesty na lokdlnim systému, pred tim
vsak bude muset dojit k jejich pienosu.

Backend pro rozhrani SANE a prekladova vrstva WIA na serveru zpfistupiiuji pouhé minimum
voleb/atributti, bude vhodné pridat dalsi. VesSkera prace s tim spojend ale nemtize byt automatizovana,

pro kazdou volbu ¢i atribut musi dojit ke konzultaci specifikaci zdrojového i cilového rozhrani.

8.2 Miniovlada¢ WIA

V soucasné dobé¢ je klientska cast rozhrani WIA implementovana jako mikroovladac¢. Jeho testovani
odhalilo né€kolik nedostatkd, které vyustily az v nemoznost ziskat obraz. Tento problém je s velkou
pravdépodobnosti zpiisoben prili§ jednoduchou architekturou mikroovladace, ktera ani neumoziuje
spravovat sezeni. Pipiipadném dalSim rozvoji projektu bude vhodné prozkoumat zevrubnéji moznosti

plného miniovladace a provést jeho implementaci.

8.3  Bezpelnost

Tento bod je jiz piitomen v [19], tedy lepsi moznosti spravy uZivatelskych uétt, moznosti uctovani
a volitelné Sifrovani sitového protokolu. V této praci jsme se soustfedili na multiplatformnost feseni,

implementace kvalitnéjSich bezpecnostnich prvkil bude realizovana v pripadnych dalSich rozsitenich.

8.4 Robustnost

Testovani datovych zdroji pro fyzicka zafizeni odhalilo velké mnozstvi chyb a odchylek od
definovaného standardu. Pti pokusech o vzdaleny pfistup byly prenosy obrazu predcasné ukoncovany
a dochazelo k nekone¢nym smyckam, popi. zobrazeni dialogovych oken, ktera neumoziovala
pokraCovani programu bez uZivatelského vstupu. Robustni program by takovym situacim mgl

predchazet, detekovat je a zotavit se z nich.
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9 Z.aveér

Hlavni diraz v této praci jsem kladl na podporu tii skenovacich rozhrani na dvou rozdilnych
platformach. Systém umoziuje skenovat pomoci rozhrani TWAIN, WIA (Windows) a SANE (Linux).
Vysledny produkt jsem navrhnul a implementoval tak, aby bylo mozné ziskavat obrazky ze skenert
ptipojenych k libovomému ze zminénych rozhrani pomoci aplikaci, které vyuzivaji libovolné (i jiné)
skenovaci rozhrani.

Pro ucely sitové komunikace jsem navrhnul novy aplika¢ni protokol. Vychazel jsem ze
zkusenosti pfi navrhu pivodniho protokolu, predevsim jsem zjednodusil moznosti pfijmu zprav, nyni
je mozné celou zpravu nacist do paméti bez jejiho zpracovani.

Jako prenosové rozhrani jsem zvolili TWAIN, u ostatnich (tedy WIA a SANE) probiha preklad
operaci pomoci vytvofenych piekladovych vrstev. Pouze v piipadé ptipojeni K serveru, ktery
komunikuje sitovym protokolem SANE, je pouzit pravé protokol SANE a operace rozhrani TWAIN
jsou do n¢j prekladany.

Datovy zdroj rozhrani TWAIN jsem nové implementoval za vyuziti frameworku TWAIN++,
ktery jsem k tomu G¢elu vytvoril. Ugelem tohoto frameworku je podstatné zjednoduseni vytvafeni
aplikaci i datovych zdroji a lepsi prace s datovymi typy. Kazdy datovy zdroj musi obsahovat grafické
uzivatelské rozhrani, zde jsem jej presunul do externi knihovny, Ize tak jednoduse implementovat
vlastni podle pozadavki zpiistupnéného zatfizeni. Piivodni prace prenasi obrazova data ve formatu
zavislém na pavodni platformé, nyni jsem vytvoreni takovych dat pomoci jiné prenosové metody
umistil do klientské casti. Navic jsem potiebny kod zapsal do dynamické knihovny, tim jsem umoznil
vytvoreni vlastnich implementaci, které mohou podporovat dalsi formaty vstupnich i1 vystupnich dat.

Implementace klientské ¢ast rozhrani SANE na linuxovych operacnich systémech, tzv. backend,
je pouze minimalni. Specifikace definuje pouhych nékolik voleb nastaveni, které i tak nejsou povinné.
Pro zachovani celistvosti bude v ptipad¢ pfidani podpory pro vétsi mnozstvi voleb nutno prozkoumat
existujici backendy.

Ovladac zatizeni WIA jsem navrhnul jako pouhou piekladovou vrstvu nad datovym zdrojem. Pti
samotné implementaci jsem zvolil jednodussi architekturu mikroovladace namisto miniovladace. Toto
rozhodnuti se pfi testechukazalo jako nestastné. Kvuli prilisné odliSnosti stylu prace a chybejici spravé
sezeni dochazelo az k nemoznosti prenést data.

Praci jsem implementoval v programovacim jazyce C++. Vyuzil jsem knihovny Boost a pro
graficka rozhrani framework Qt. Vytvoril jsem mnozstvi podplrnych knihoven, které budou mit
uplatnéni i mimo tuto praci. Pfedevsim jde o jiz zminény framework TWAIN+, pro ktery planuji dalsi
vyvoj jako samostatny projekt.

Vystup této prace ma celou fadu vyuziti,. Zjevné je pouziti ke vzdalenému skenovani, kdy neni

nutné byt fyzicky pfitomen na pocitaci, k némuz je zafizeni pripojeno. Diky podpoie vice rozhrani
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a platforem Ize jednoduse vytesit problém chybéjicich ovladaci, skener je ptipojen k podporovanému
rozhrani a pomoci této prace zpristupnén V rozhrani pozadovaném. Stejné tak je umoznéno piipojit
32bitovou aplikaci k 64bitovému ovladaci zatizeni a naopak.

V kapitole 8 jsem uvedl naméty na dal§i rozsifeni ¢i Gipravy tohoto projektu. Jde o jiz zminéné
pouziti pného miniovlada¢e namisto omezeného mikroovladac¢e v rozhrani WIA. V piipadé rozhrani

TWAIN a SANE uvadim podporu vétstho mnozstvi operacia voleb nastaveni.
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Priloha 1

Datové typy ve frameworku TWAIN++

Prefix Poznamka

TWAIN

Alarm
alarm. hpp

Detail::ArgTypes
argumenttype.hpp

AutoSize
autosize.hpp

BarCodeType
barcodetype.hpp

Bi tDepthReduction
bitdepthreduction.hpp

Bitorder
bitorder.hpp

CameraSide
cameraside.hpp

ClearBuffers
clearbuffers.hpp

ColorFormat
(Planarchunky)
colorformat.hpp

Compression
compression.hpp

Country
country.hpp

TWAL_ Volba typu capType: :Alarms (CAP_ALARMS).

Argument vstupni funkce TWAIN specifikujici typ

DAT_
dat.
TWAS_ Volba typu capType: :TAutoSize (ICAP_AUTOSIZE).
Volba typu capType: : ISupportedBarcodeTypes
TWBT_
(ICAP_SUPPORTEDBARCODETY PES).
Volba typu capType: :BitDepthReduction
TWBR_
(ICAP_BITDEPTHREDUCTION).
TWBO_ Volba typu capType: :1BitOrder (ICAP_BITORDER).
TWCS_ Volba typu capType: :CameraSide (CAP_CAMERASIDE).
Volba typu capType: :ClearBuffers
TWCB_
(CAP_CLEARBUFFERS).
Volba typu capType: :IP1anarchunky
TWPC_
(ICAP_PLANARCHUNKY).
Volba typu capType: :ICompression
(ICAP_COMPRESSION), uZito v ImageInfo
TWCP_
(TW_IMAGEINFO), ImageMemxfer a ImageMemFilexfer
(TW_IMAGEMEXFER).
TWCY_ Zem¢e puvodu, pouzito ve Version (TW_VERSION).
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DataGroup (DG)
datagroup. hpp

DiscardBlankPages
discardblankpages.hpp

DoubleFeedDetection
doublefeeddetection.hpp

DoubleFeedResponse
doublefeedresponse. hpp

DoubleFeedSensitivity
doublefeedsensitivity.hpp

Duplex
duplex.hpp

FeederAlignment
feederalignment.hpp

Feederorder
feederorder.hpp

FeederPocket
feederpocket.hpp

FeederType
feedertype . hpp

FilmType
filmtype.hpp

Filter
filter.hpp

DG_

TWBP_

TWDF_

TWDP

TWUS_

TWDX_

TWFA_

TWFO_

TWFP_

TWFE_

TWFM_

Argument vstupni funkce TWAIN specifikujici

kategorii operace. Pouzito i v Identity

(Tw_IDENTITY) ajako datovy argument vstupni funkce.
Lze vyuzit jako piiznaky (,.flags™) diky definovanym
logickym operatorim (negace, logicky soucin, logicky

soucet).

Volba typu capType: : TAutoDiscardBlankPages
(ICAP_AUTODISCARDBLANKPAGES). Jde o specialni
hodnoty, vlastni konkrétni hodnoty lze ziskat uzitim

funkce discardBytes().

Volba typu capType: :DoubleFeedDetection

(CAP_DOUBLEFEEDDETECTION).

Volba typu capType: :DoubleFeedDetectionResponse

(CAP_DOUB LEFEEDDETECTIONRESPO NSE) .

Volba typu capType: :DoubleFeedDetectionSensitivity

(CAP_DOUBLEFEEDDETECTION SENSITIVITY).
Volba typu capType: :buplex (CAP_DUPLEX).

Volba typu capType: : FeederAlignment

(CAP_FEEDERALIGNMENT).

Volba typu capType: : Feederorder

(CAP_FEEDERORDER).

Volba typu capType: : FeederpPocket

(CAP_FEEDERPOCKET).

Volba typu capType: : IFeederType

(ICAP_FEEDERTYPE).

Volba typu capType: :IFi1mType (ICAP_FILMTYPE).

Volba typu capType: :IFilter (ICAP_FILTER).
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Flash
flash. hpp

FlipRotation
fliprotation.hpp

FontStyle
fontstyle. hpp

IccProfile
iccprofile.hpp

ImageFileFormat
imagefileformat.hpp

ImageFilter
imagefilter.hpp

ImageMerge
imagemerge . hpp

IndexTrigger
indextrigger.hpp

IndicatorsMode
indicatorsmode . hpp

JobControl
jobcontrol . hpp

JpegSubSsampling
jpegsubsampling.hpp

Language
Tanguage.hpp

LightPath
Tightpath. hpp

LightSource
Tightsource.hpp

Mirror
mirror.hpp

TWFL_

TWFR_

TWPF

TWIC_

TWFF_

TWIF_

TWIM_

TWCT_

TWCI_

TWIC_

TWLG

TWLP_

TWLS_

TWMR_

Volba typu capType: :IFlashused2

(ICAP_FLASHUSED2), uZito v DeviceEvent

(TW_DEVICEEVENT).

Volba typu capType: :IF1ipRotation

(ICAP_FLIPROTATION).

Volba typu capType: :PrinterFontstyle

(CAP_PRINTERFONTSTYLE).

Volba typu capType: :11ccProfile

(ICAP_ICCPROFILE).

Volba typu capType: :1ImageFileFormat

(ICAP_IMAGEFILEFORMAT).

Volba typu capType: : I1ImageFilter

(ICAP_IMAGEFILTER).

Volba typu capType: : 1ImageMerge

(ICAP_IMAGEMERGE).

Volba typu capType: :PrinterIndexTrigger

(CAP_PRINTERINDEXTRIGGER).

Volba typu capType: :IndicatorsMode

(CAP_INDICATORSMODE).
Volba typu capType: :JobControl (CAP_JOBCONTROL).

Volba typu capType: :1IpegSubSamp1ing

(ICAP_JPEGSUBSAMPLING).

Volba typu capType: :Language (CAP_LANGUAGE),

uzito ve Version (TW_VERSION).
Volba typu capType: :ILightPath (ICAP_LIGHTPATH).

Volba typu capType: :ILightSource

(ICAP_LIGHTSOURCE).

Volba typu capType: :IMirror (ICAP_MIRROR).
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Msg
msg.hpp

MsgSupport
msg.hpp

NoiseFilter
noisefilter.hpp

orientation
orientation.hpp

overscan
overscan.hpp

PaperHandling
paperhandling. hpp

PapersSize
papersize. hpp

PixelFTlavor
pixelflavor.hpp

PixelType
pixeltype.hpp

PowerSupply
powersupply.hpp

Printer
printer.hpp

PrinterMode
printermode.hpp

SearchMode
searchmode . hpp

MSG

TwQC

TWNF

TWOR_

TWOV_

TWPH_

TWSS_

TWPF_

TWPT_

TWPS_

TWPR_

TWPM_

TwWBD_

Argument vstupni funkce TWAIN specifikujici typ

akce, jez ma byt nad zadanymi daty provedena.

Ptiznaky podporovanych akci (vycet Msg) nad
konkrétni vybranou volbou.

Volba typu capType: :INoiseFilter

(ICAP_NOISEFILTER).

Volba typu capType: :I0rientation

(ICAP_ORIENTATION).
Volba typu capType: :10verscan (ICAP_OVERSCAN).

Volba typu capType: : PaperHandling

(CAP_PAPERHANDLING).

Volba typu capType: : ISupportedsizes

(ICAP_SUPPORTEDSIZES).

Volby typu capType: :IPixelFlavor
(ICAP_PIXELFLAVOR), CapType::IPixelFlavorCodes
(ICAP_PIXELFLAVORCODES), uzito v rozsitené obrazové
informacni struktufe typu InfoId::PixelFlavor

(TWEI_PIXELFLAVOR).

Volba typu capType: :1PixelType (ICAP_PIXELTYPE),

uzito v ImageInfo (TW_IMAGEINFO).

Volba typu capType: : Powersupply
(CAP_POWERSUPPLY), uZito v DeviceEvent

(TW_DEVICEEVENT).
Volba typu capType: :Printer (CAP_PRINTER).

Volba typu capType: :Printermode

(CAP_PRINTERMODE).

Volba typu capType: : IBarCodeSearchMode

(TCAP_BARCODESEARCHMODE).
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Segmented
segmented. hpp

unit
unit.hpp

XferMech
xfermech.hpp

IntoId
extimageinfo.hpp

BarCodeRotation
extimageinfo.hpp

PageSide
extimageinfo.hpp

DeskewStatus
extimageinfo.hpp

MagType
extimageinfo.hpp

PatchCode
extimageinfo.hpp

conType
capability.hpp

CapType
capabiTity.hpp

DeviceEvent: :Type
deviceevent.hpp

FileSystem::FileType
filesystem.hpp

Palette8:: Type
palette8.hpp

PassThrough: :Direction

passthrough.hpp

Pendingxfers: : JobPatch
pendingxfers.hpp

TWGS_

TWUN_

TWSX_

TWEI

TWBCOR_

TWCS_

TWDSK_

TWMD_

TWPCH_

TWON_

CAP_
ACAP_
ICAP_

TWDE_

TWFY_

TWPA_

TWDR_

TWEJ_

Volba typu capType: :Segmented (CAP_SEGMENTED).

Volba typu capType: :Iunits (ICAP_UNITS).

Volba typu capType: :IxferMech (ICAP_XFERMECH),
pouze hodnoty Native a File pro volbu typu

CapType: :AXferMech (ACAP_XFERMECH).
Uito v Info, popt. InforRaw (oboji obdoba Tw_INFO).

Info typu Infold: :BarCodeRotation

(TWEI_BARCODEROTATION).

Info typu Infold::PageSide (TWEI_PAGESIDE).

Oproti cameraside neni podporovana hodnota Both.

Info typu Infold: :DeskewStatus

(TWEI_DESKEWSTATUS).

Info typu InfoId::MagType (TWEI_MAGTYPE).

Info typu Infold: :PatchCode (TWEI_PATCHCODE).

Typ kontejneru volby capability (TW_CAPABILTY).

Typ volby capability (TW_CAPABILITY).

Typ udalosti DeviceEvent (TW_DEVICEEVENT).

Typ uzlu ¢ilistu ve FileSystem (TW_FILESYSTEM).

Typ obrazové palety Palette8 (TW_PALETTES).

Smér dat v PassThrough (TW_PASSTHRU).

Dodatecné informace o prenosu dle nastavené volby

CapType: :JobControl (CAP_JOBCONTROL).

Tabulka 1: Vyctové typy TWAIN++
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Typ TWAIN

AudioInfo
audioinfo. hpp

Detail::CallBack
callback.hpp

Detail ::CalIBack2
callback.hpp

CiecColor
ciecolor.hpp

CiePoint
ciepoint.hpp

TransformStage

transformstage.hpp

DecodeFunction
decode function.hpp

Palette8
palette8.hpp

Element8
element8.hpp

DeviceEvent
deviceevent.hpp

Detail::EntryPoint
entrypoint.hpp

Detail::Event
event. hpp

TW_AUDIOINFO

TW_CAL LBACK

TW_CAL LBACK2

TW_CIECOLOR

TW_CIEPOINT

TW_TRANSFORMSTAGE

TW_DECODEFUNCT ION

TW_PALETTES8

TW_ELEMENT8

TW_DEVICEEVENT

TW_ENTRYPOINT

TW_EVENT

Interni pouziti.

Interni pouziti.

Vyznam a velikost pole samples
(TW_CIECOLOR.SampTles) neni z manualu [1]
ziejmy. Ve struktufe TW_CIECOLOR je Velikost
tohoto pole nastavena na jeden prvek, popis
hovori o Sesti polozkach A, B,C, L, M aN.

Podpora je pouze experimentani.

Soucast ciecolor (TW_CIECOLOR).

Souc¢ast ciecolor (TW_CIECOLOR).

Soucast Transformstage

(TW_TRANSFORMSTAGE).

Automaticky nastavuje indexy polozek.
V C++11 lze vytvorit inicializované instance

pti prekladu diky utils::ArrData.

Soucast Palette8 (TW_PALETTES),
RgbResponse (TW_RGBRESPONSE)

a GrayResponse (TW_GRAYRESPONSE).
Obsahuje statické metody vyzadujici zadani
pouze validnich polozek pro vybrany typ
udalosti. Ostatni poloZky jsou nastaveny na

vychozi hodnoty.
Interni pouziti.

Pouzito pouze na Windows a Mac OS pred
verzi X. Vetejné pti implementaci datového

zdroje, jinak pouze interni pouziti.
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Typ TWAIN

FileSystem
filesystem.hpp

TW_FILESYSTEM

Skryva nastaveni verze protokolu, ID instance

Identity a podporovanych kategorii operaci. Lze
: . TW_IDENTITY ) o
identity.hpp vytvotit také pouzitim téidy ImageBuilder,
ktera umoziuje nastavit libovolnou polozku.
version <z :
! TW_VERSION Soucast Identity (TW_IDENTITY).

identity.hpp

ImageInfo
imageinfo. hpp

TW_IMAGEINFO

V C++11 Ize vytvorit inicializované instance

pti prekladu diky utils::ArrFlatImpl.

ImageLayout
imagelayout.hpp

TW_IMAGELAYOUT

Zadany vychozi hodnoty ¢iselnych polozek pro

aplikace a datové zdroje, které je nepouZzivaji.

PassThrough
passthrough.hpp

TW_PASSTHRU

Pendingxfers
pendingxfers.hpp

TW_PENDINGXFERS

SetupFilexfer
setupfilexfer. hpp

TW_SETUPFILEXFER

Na Windows a Linuxu skryva polozku
volRefNum (TW_SETUPFILEXFER.VRefNum),

ktera zde nema vyznam.

SetupMemxter
setupmemxfer.hpp

TW_SETUPMEMXFER

Detail::UserInterface
userinterface. hpp

TW_USERINTERFACE

Mimo Windows skryva polozku parent
(TW_USERINTERFACE.hParent), ktera zde nema
vyznam. Vetejné pii implementaci datového

zdroje, jinak pouze interni pouZiti.

Tabulka 2: Jednoduché tiidy TWAIN++
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Nazev, Typ TWAIN Poznamka

soubor

Obalujici tfida nad Handle (TW_HANDLE) pro

ucely prenosu nativnich zvukovych dat.
AudioNativexfer

. . TW_HANDLE Handle je uzamceno po celou dobu Zivotnosti
audionativexfer.hpp

nstance. Umoznuje predat handle do spravy

uzivateli. Zajistuje typovou bezpecnost.

ImageNativexfer Obdoba tfidy AudioNativexfer pro nativni

. . TW_HANDLE

imagenativexfer.hpp obrazova data.

CustomData Zjednodusuje uzamceni handle a pristup
TW_CUSTOMDATA . y

customdata. hpp k pamé&ti pomoci t¥idy Detail::Lock.

Zjednodusuje zadani obsaZeného fetézce,
Statusutf8 TW_STATUSUTF8 také uzamceni handle a pristup k paméti
statusutf8.hpp - ¢ tzamee © a pristup k pame

pomoci tfidy betail: :Lock.

JpegCompression Dynamick4 pamét’ spravovana tridou
. . TW_JPEGCOMPRES STON
jpegcompression.hpp Memory.

Tabulka 3: Jednoduché tiidy TWAIN++ s dynamickou paméti
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Priloha 2

Volby SANE++ v backendu

‘ Volba SANE++ Protéj§ek v TWAIN++

t1-x, t1-y, br-x, br-y | ImageLayout

x-resolution CapType:
y-resolution CapType:
depth CapType:
pixel-type CapType:

:IXResolution

:IYResolution

:IBitDepth

:IPixelType

Poznamka

Ptevod jednotek z palcti (TWAIN++) na
milimetry (SANE++) a zpét.

Nahrada standardni volby resolution,
ktera nastavuje rozliSeni pouze

horizontalni osy obrazu.

Nahrada standardni volby resolution,
ktera nastavuje rozliSeni pouze vertikalni

osy obrazu.

Nestandardni volba nastavujici barevnou

hloubku obrazu.

Nestandardni volba nastavujici typ
barevné informace. Podporovany pouze
typy pixelType: :Blackwhite,

PixelType::Gray a PixelType: :Rgb.

Tabulka 4: Volby SANE++ v backendu
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Priloha 3

Volby a operace datového zdroje

‘ Volba TWAIN++

CapType:

CapType:

CapType:

CapType:

CapType:

CapType:

:IXferMech

:Indicators
:IndicatorsMode

:EnableDsuionly

:Uicontrollable

:SupportedCaps

‘ Operace TWAIN++

ArgType:

ArgType:

ArgType:

ArgType:

ArgType:

ArgType:

ArgType:

ArgType:

:Capability

:ExtImageInfo

:Identity

:ImageInfo

:ImagelLayout

:ImageMemXfer

:Palette8

:PendingXxfers

Poznamka

Zmena prenosové metody piimo na vzdalené stran€ je nebezpecna.
Sitovy protokol podporuje pouze pamétovy prenos. Musi byt
spravovano lokan¢.

Nastaveniukazatelii ptenosu na vzdalené stran¢ nema smysl pro

lokalni aplikace. Realizovano lokalné jako nepodporovana volba.

Zjisteéni, zda vzdalené GUI Ize zobrazit pouze v médu pro nastaveni
polozek nebo jej lze nezobrazit, je taktéz zbytecné. Implementace
lokalntho GUI vzdy podporuje obé moznosti, nastaveno na logickou

hodnotu pravda.

Seznam dostupnych voleb. Jedna se pouze o odstranéni
nepodporovanych voleb ze seznamu ziskaného ze vzdaleného
zafizeni a zajiSténi pritomnosti voleb vyslovné podporovanych.
Tabulka 5: Lokdlni volby TWAIN++
Poznamka

Podporovany pouze vyjmenované volby, viz ptiloha 7.

Nepodporovano, v SANE neexistuje odpovidajici standardni operace
nebo volba.

Pouzito k otevieni a uzavieni spojeni a inicializaci voleb.

Podpora pouze pro Cernobilé a barevné (RGB) obrazky a obrazky

V odstinech Sedi. Data ziskdna z parametriit SANE a rozliSeni.

Data ziskana z voleb SANE t1-x, t1-y, br-x, br-y, podpora zavisi

na jejich ptitomnosti.

Postaveno nad datovym spojenim SANE. Pienasivzdy nenulovy
pocet celych fadkl veetné piipadné vypné.

Nepodporovano, v SANE neexistuje odpovidajici standardni operace
nebo volba.

Uzaviraci operace pouzity k zavieni datového spojeni.
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‘ Operace TWAIN++ Poznamka

ArgType::

ArgType::

ArgType::

ArgType::

setupmemxfer | Data odhadnuta z parametri SANE.
Statusutfs8 Nepodporovano.

Uzito k spusténi skenovani a otevieni datového spojeni nebo naopak
UserInterface ) . ) .
k jeho uzavieni a pferuseni skenovani.

xferGroup Vracivzdy DataGroup: :Image. SANE nepodporuje prenos zvuku.

Tabulka 6: Operace TWAIN++ nad protokolem SANE

Volba TWAIN++ Poznamka

CapType::

CapType::

CapType::

CapType:

CapType:

CapType:

CapType::
CapType:
CapType:
CapType:
CapType::
CapType:
CapType:
CapType:
CapType:

CapType:

CapType:

SupportedcCaps
xfercount VyZadovana volba, neméni nastaveni SANE.
ICompression Vzdy vraci Compression: :None.
:IBitDepth Data ziskdna z parametri SANE.
Vzdy vraci Bitorder: :MsbFirst. Ze standardnich voleb
:IBitorder SANE nelze zjistit poradi bajtii pred prenesenim obrazovych
dat.
Vzdy vraci Planarchunky: : Chunky. PfenaSeni obrazu
:IPTanarchunky .
slozeného z barevnych ramct neni podporovano.
Deviceonline Zda je spojeni se vzdalenym zafizenim stale otevieno.
:SupportedDats
:IUnits Vzdy vraciunit::Inches
:IPixeTlFlavor Vzdy vraci pixelFlavor: :Chocolate.
IPhysicalHeight Ziskano z vychozich hodnot t1-x, t1-y, br-x, br-y, podpora
:IPhysicalwidth zavisi na jejich pfitomnosti.

:IXNativeResolution

Ziskano z hodnoty x-resolution/y-resolution, V piipadé

:IXResolution

nepodpory z volby resolution. Podpora zavisi na pritomnosti

:IYNativeResolution

aspon jedné z nich.

:IXResolution

Ziskano z parametrtt SANE, podporovan pouze moéd RGB

:IPixelType

a stupne sedi.

Tabulka 7: Volby TWAIN++ nad protokolem SANE
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Priloha 4

Operace a volby miniovladace WIA

‘ Prikaz MicroEntry ()

CMD_SETSTIDEVICEHKEY
CMD_INITTALIZE

CMD_UNINITIALIZE

CMD_SETXRESOLUTION

CMD_SETYRESOLUTION

CMD_SETDATATYPE

CMD_GETCAPABILITIES
CMD_GETSUPPORTEDFILEFORMATS
CMD_GETSUP PORT EDMEMORY FORMATS
CMD_RESETSCANNER
CMD_SETSCANMODE
CMD_STI_DIAGNOSTIC
CMD_STI_DEVICERESET

CMD_SETINTENSITY

CMD_SETCONTRAST

Poznamka
Nastaveni handle do oblasti registru s nastavenim.

Vytvaii instanci Struktury scanstore a ziskava z registru
identifikator odpovidajictho datového zdroje. Je proveden
pokus o inicializaci struktury (chyby jsou ignorovany).

Uvolnéni instance ScanStore.

Nastavuje horizontalni/vertikalni rozliSeni. Inicializuje
instanci scanstore, pokud tato operace jesté neprobéhla.
Podle rozliseni a skenovaci oblasti také upravuje hodnoty
predavané miniovladaci (horizontalni pozice oblasti, Sitka
oblasti, pocet pixelll a bajtii na fadek; vertikalni pozice
oblasti, vySka oblasti, pocet fadk).

Nastavuje barevny model obrazu a odpovidajici bitovou
hloubku. Tabulka nize ukazuje prave toto mapovani.
Nepodporuje-li odpovidajici datovy zdroj TWAIN barevny
model nebo barevna hloubka nesouhlasi, model neni

podporovan na stran¢ mikroovladace.
Vraciprazdny seznam.

Vraciprazdny seznam. Nadfazeny miniovlada¢ doplni format
BMP bez souborové hlavicky.

Zadna operace neprovedena, vraci pouze nechybovou

hodnotu s_ok, jinak nemtize byt mikroovlada¢ pouzit.

Tabulka 8: Prikazy funkce MicroEntry ()
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Barevny model WIA Priznak WIA Barevnymodel TWAIN++ Barevna hloubka

WIA_DATA_COLOR SUPPORT_COLOR PixelType: :Rgb 24
WIA_DATA_GRAYSCALE | SUPPORT_GRAYSCALE | pixelType: :Gray 8
WIA_DATA_THRESHOLD | SUPPORT_BW pixelType: :Blackwhite | 1

Tabulka 9: Mapovdni barevnych modelit
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Priloha 5
Operace a volby klienta WIA

Operace TWAIN++ Poznamka

ArgType:

ArgType:

ArgType:

ArgType:

ArgType:

ArgType:

ArgType:

ArgType:

ArgType:

ArgType:

ArgType:

ArgType:

:Capability Podporovana pouze omezena mnozina voleb. Vice v tabulce 11.
:ExtImageInfo | Nepodporovano.

:Identity Nema zvlastni vyznam.

Data ziskana z atribut WIA WIA_IPS_XRES, WIA_IPS_YRES,

WIA_TPS_XEXTENT, WIA_IPS_YEXTENT, WIA_IPA_DEPTH,

:ImageInfo WIA_IPA_DATATYPE, WIA_IPA_CHANNELS_PER_PIXEL a

WIA_IPA_BITS_PER_CHANNEL. Konverzni funkce pro datovy typ je
uvedena v tabulce 12.

Data ziskana z atributt WIA wIA_IPS_XRES, WIA_IPS_YRES,

:ImagelLayout WIA_TPS_XEXTENT, WIA_IPS_YEXTENT, WIA_IPS_XPOS,

WIA_TPS_YPOS.

:ImageMemXfer
:Palette8 Nepodporovano.

:Pendingxfers Nema zvlastni vyznam.

Metoda TwiaDataTransfer: :idtGetExtendedTransferIinfo() je
uzita k ziskani odpovidajicich dat.

:SetupMemxfer

:Statusutfs8 Nepodporovano.
:UserInterface | Slouzi pouze k nastaveni piiznakli prenosu.

:XferGroup Vracivzdy DataGroup: : Image

Tabulka 10: Operace TWAIN++ nad rozhranim WIA
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‘ Volba TWAIN++ Poznamka

CapType::

CapType::

CapType:

CapType:

CapType:

CapType:

CapType:

CapType:

CapType:

CapType:

CapType:

CapType:

CapType:

CapType:

CapType:

CapType:

CapType:

SupportedCaps

xferCount Vyzadovana volba, neméni nastaveni WIA.
:ICompression Vzdy vraci Compression: :None.
:IBitDepth

:IBitorder Vzdy vraciBitorder: :MsbFirst.
:IPlanarchunky Vzdy vraci Planarchunky: : Chunky.
:Deviceonline Atribut wIA_DPA_CONNECT_STATUS.
:SupportedDats

:IUnits Vzdy vraci unit: :Inches.

:IPixelFlavor Vzdy vraci pixelFlavor: :chocolate.

:IXNativeResolution | Atribut wIA_DPS_OPTICAL_XRES.

:IYNativeResolution | Atribut wIA_DPS_OPTICAL_YRES.

:IPhysicalHeight Atribut wIA_DPS_VERTICAL_BED_SIZE.
:IPhysicalwidth Atribut wIA_DPS_HORIZONTAL_BED_SIZE.
:IXResolution Atribut wIA_IPS_XRES.

:IYResolution Atribut wIA_IPS_YRES.

Atribut wzA_1PA_DATATYPE. Konverzni funkce je uvedena

v tabulce 12,

:IPixelType

Tabulka 11: Podporované volby TWAIN++ nad rozhranim WIA

Barevny typ TWAIN++ Barevny typ WIA

WIA_DATA_COLOR

Nasledujici typy se uplatni pouze ve sméru WIA—TWAIN++:

PixelType: :Rgb WIA_DATA_COLOR_DITHER,

WIA_DATA_COLOR_THRESHOLD,

WIA_DATA_DITHER.
PixelType: :Gray WIA_DATA_GRAYSCALE
PixelType: :Blackwhite WIA_DATA_THRESHOLD

Tabulka 12: Prevodni funkce barevnych typit
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Priloha 6

DVD se zdrojovymi soubory

Obsah priloZzeného DVD

/src — adresar se zdrojovymi soubory programové casti,

/bin — adresaf s instalatory klienta a serveru pro Windows a archivem s backendem pro Linux,
/dip.pdf — technicka zprava ve formatu PDF,

/dip.docx — technickd zprava ve zdrojovém formatu DOCX,

/install.txt — navod k instalaci na Windows a Linuxu,

/build.txt — navod k preloZeni programové Casti.
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