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Abstract: This paper deals with the implementation of a bitmap drawing application on the Google
Android platform. Intuitive streamlined and fast user interface is the primary focus. The solution
also offers extensive undo functionality and interpolation which guaranties smooth curves even
with fast strokes.
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. UVOD

Tématem préce je vyvoj kreslici a skicovaci aplikace pro mobilni zafizeni na platformné Android.
Duraz je kladen na intuitivni uZivatelské rozhrani, které je navic plné ptizplsobitelné a slibuje
zrychleni prace umisténim Casto pouzivanych nastroji a nastaveni na piithodnad mista podle
preferenci uzivatele. Dal$i usnadnéni prace nabidnou optimalizace funkci jako krok zpét. Pro
dosazeni vizualn¢ kvalitnich vysledkd bylo nutné zpracovat interpolaci kfivkami u bodu
popisujicich tah prstem. Tato prace popisuje prevazné zaklad nutny k fungovani aplikace, vlastni
grafické uzivatelské rozhrani je stale ve vyvoji.

Konkurenéni aplikace nezévislych vyvojait se zaméiuji vice na kvantitu poskytovanych funkci,
nez na komfort pouzivani. Profesionalni aplikace, kterou jsem testoval, Autodesk® SketchBook®
Mobile, ma velmi dobie zpracované uzivatelské rozhrani. Chybi mu vSak pfizpisobitelnost
a moznost rychlého piistupu k predem pfipravenym nastavenim.

. IMPLEMENTACE FUNKCi PROGRAMU

2.1. INTERPOLACE

Knihovna platformy dodava data z dotykové obrazovky ve formé posloupnosti bodli. Pokud
provedeme rychly pohyb, je vzdalenost bodi od sebe velka. PouZzijeme-li naivni feSeni a pouze
pospojujeme body useckami, budou ve vysledné kresbé patrné ostré hrany. Timto neduhem trpi
vzhledem k netrividlnimu feSeni mnoho aplikaci nezavislych vyvojait.

Zakladni princip algoritmu Stétce spociva v otiskovani bitmapy piredstavujici hrot v konstantnich
vzdalenostech od sebe podél drahy tahu [1]. Ilustraci principu vidime na obrazku 1. Nejsnazsi na
implementaci konstantnich vzdalenosti je reprezentace drahy jako posloupnosti useCek
navazujicich v koncovych bodech. Interpolator tedy prevadi reprezentaci kiivkami na reprezentaci
usecCkami a dopocitava nové body pro lepsi rozliseni.

Nejprve je ale nutné prevést posloupnost bodli na spline kiivku. Konkrétné je pouzit uvolnény
kubicky uniformni B-spline. K vypoctu fidicich bodi se vyuziva podminek spojitosti kiivky.
Vysledny spline je spojity v druhé derivaci [2]. Na obrdzku 2 vidime souvislost fidicich bodu
spline kfivky oznacenych pismeny B s koncovymi a fidicimi body jednotlivych Bézierovych kiivek
tvoricich segmenty splinu. Koncové body jsou oznaceny pismeny S a fidici body nejsou oznaceny.
Dohromady body sousedicich segmenti tvoii tzv. A-frame.
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Obrazek 1: Vliv vzdalenosti Obrazek 2: Konstrukce uvolnéného uniformniho kubického
otisktli hrotu §tétce na stopu B-spline

2.2. ZVETSENI A POSUNUTI

Uzivatel mize béhem kresleni zvétSovat, zmenSovat a posouvat zobrazenou vyse¢ platna. Slouzi
k tomu standardni gesto dvéma prsty pro zvétSovani a tazeni dvéma prsty s konstantni vzdalenosti
od sebe pro posunuti.

Implementace vyuziva podporu transformacnich matic v grafické knihovné platformy Android.
Informace z gest se prenasi do transformac¢ni matice, ktera je pak pouzita pii vykreslovani platna.
Inverzni matice je pak pouZzita pro pfevod soufadnic z dotykové obrazovky na soufadnice platna.

2.3. HisTORIE

Velkym hendikepem grafickych aplikaci pfedev§im na mobilnich zafizenich je omezeny pocet
akci, které lze vratit zpét. Obecné je to zpisobeno velkymi pamétovymi naroky nutnymi pro
uchovani historickych bitmapovych dat. ReSeni historie v této praci se pokousi obejit pamétové
omezeni vektorovym uklddanim informaci o drdze nastroje spolu s informacemi nutnymi pro
renderovani vysledku, jako je nastaveni Stétce nebo barva. Na akce uzivatele 1ze pohliZet jako na
ptikazy [3]. Jejich opétovnym provedenim docilime stejného vysledku.

ReSeni narazi s piibyvajicim mnoZstvim stop které je nutné renderovat k obnoveni obrazu na
vykonové omezeni, které ho déla bez dalSich optimalizaci nepouzitelnym. Mezi vektorové
informace, které se renderuji, je nutné vkladat ve stanoveném intervalu bitmapovy obrazek,
takzvany ,.key frame*. Stars$i informace pak uz neni nutné renderovat. Opét se ale zvysi pamétova
naro¢nost. Reseni je tedy urditym kompromisem mezi vypoletni a pamétovou naro¢nosti. Je
snadno odladitelné nastavenim intervalu mezi jednotlivymi ,,key frames*.

2.4. Sritrce

e

Aplikace implementuje nékolik zakladnich Stétcii. Nejzajimavéjsi je néstroj tuzka, ktery reaguje
silou ¢ary na rychlost pohybu prstu po obrazovce. V budoucnu je v planu Stétec ktery bude plné
uzivatelsky konfigurovatelny véetné reakce na rychlost a smér pohybu po obrazovce.

Zajimava je také moznost vyuziti polohovych senzort telefonu k ovliviiovani parametra Stétce.

. UZIVATELSKE ROZHRANI

Zakladem uzivatelského rozhrani je menu s tlac¢itky. Menu je mozné gesty posouvat do stran, coz
tesi pozd€jsi rozsititelnost uzivatelského rozhrani o nové funkce. Tlacitka je rovnéz mozné tazenim
pfemistovat. Chovani ,,Drag & Drop* je podobné jako ve standardni Launcher aplikaci Androidu.
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Obrazek 3: Posuvné menu

Neéktera tlacitka v hlavnim menu vyvolaji podmenu, které vypada a chova se stejn¢ jako hlavni
menu. Jina vyvolaji dialog s pfisluSnymi nastavenimi.

Tazenim tlaitka na plochu aplikaci umistime bud’ zastupce tlacitka nebo widget, umoznujici
rychlou volbu nékolika uzivatelskych nastaveni parametrii spojenych s dialogem, které tlacitko
vyvola.

Sémantika akce vyvolané pretazenim tlacitka zavisi na ovladacim prvku nad kterym tazené tlacitko
pustime.

4. ZAVER

V aplikaci se podafilo implementovat zdkladni funkce kresliciho programu v rozumné kvalité.
Interpolator garantuje hladké kiivky i pii rychlych tazich a historie umoziiuje navrat do libovolného
bodu s témét konstantni Casovou sloZzitosti.

Hlavni diraz je kladen na ptizpUsobitelné uZzivatelské rozhrani, jenz je pravidelné konzultovano s
grafikem, ktery ma s podobnymi programy dlouholeté zkuSenosti. Zde popsané funkce tvoii
zékladni sadu schopnosti podobnych programti, avSak zejména historie a interpolace je zpracovana
kvalitn&ji nez je jinak bézné. V dalSich fazich se prace zaméfi na optimalizaci uzivatelského
rozhrani a ovladani.
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