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Abstrakt

Tato diplomova prace popisuje vyvoj aplikace pro geotagging fotografii od seznameni s
problematikou, pfes analyzu a navrh az po vyslednou implementaci. Ctenaf by po prec-
teni mél byt schopen porozumét problematice ¢asovych tdaji pfi geotaggingu vyuzivajicim
zédznamy GPS tras, bude také rozumét, kde a jak jsou metadata ve fotografiich ulozena.
Velka cast prace se vénuje implementaci aplikace, kterd ctenafe provede budovanim za-
kladd architektury aplikace, reprezentaci fotografii a nacitani jejich metadat programem
ExifTool. Postupné budou vysvétleny konvertory soufadnic a parsery GPS tras, které jsou
vyuzivany pii synchronizaci. Vysledna aplikace umozni uzivateli synchronizovat fotografie
s GPS trasou a jejich zobrazeni na mapé.

Abstract

This master thesis describes development of Photography Geotagging Application from an
introduction to the issues, through the analysis and design to the resulting implementation.
The reader should be able understand to issues of time in geotagging using the GPS tracks
records. He will also understand where and how metadata are stored. The big part of thesis
is dedicated to the implementation of application which leads the reader through building
the application architecture, the photography representation and loading their metadata
with program ExifTool. Gradually will be explained the convertors of coordinates and GPS
track parsers, which are used to synchronization. The final application allows the user
synchronize photography with GPS track and display them on the map.
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Kapitola 1

Uvod

S rostoucim technologickym pokrokem a minimalizaci vznikaji nové moznosti, které diive
nebyly mozné nebo alespori pro vétsinu obyvatel bézné. Typickym piikladem je vyuziti
systému GPS. Dnes uz jsou bézné dostupné automobilové a turistické navigace a v posledni
dobé se GPS objevuje také v mnoha mobilnich telefonech. Diky tomuto masovému rozsiteni
vznikaji pro uzivatele nové sluzby vyuzivajici GPS. Jednim z mnoha vyuziti GPS je pravé
geotagging, typicky zastoupeny geotaggingem fotografii. Vétsina fotografi nefoti fotografie
pouze pro sebe, ale chtéji je ukazat pratelim, rodiné, ¢i je verejné vystavit na internetu,
aby snadno prezentovali své povedené snimky Sirokému publiku. Diky geotaggingu autor
fotografie nemusi slozité popisovat, kde fotografii poridil, ale diky zemépisnym soufadnicim
ulozenych v metadatech fotografie jednoduse zobrazi polohu na mapé. Cilem vytvarené
aplikace je pravé poskytnout uzivatelim moznost prifadit ¢i upravovat polohu pofizeni
fotografie. To bude mozné bud synchronizaci vybranych fotografii se zdznamem GPS trasy,
nebo manualné, tj. zadanim soufadnic, nebo zvolenim polohy na mapé. Zadanym vysledkem
bude moznost prohlizeni pozice porizeni fotografii na mapé.

Tato préce nejprve v kapitole 2 seznami ¢tenare se systémem GPS, kde ziské zakladni
prehled, jak systém funguje. Na GPS logicky navazuje s nim souvisejici geotagging véetné
popisu zpusobu ukladani metadat ve fotografii a formata GPS tras. Nasledujici kapitola 3
popisuje techniky a postupy pouzité k analyze, ndvrhu a implementaci aplikace. Soucasti
kapitoly je také popis vSech nastroji pouzitych béhem celého vyvoje aplikace. Poté se
v kapitole 4 prace zaméruje na analyzu a navrh aplikace, jeZ jsou nezbytné pro tspésnou
implementaci. Z analyzy a navrhu uz vychéazi samotna implementace v kapitole 5, kde jsou
popsany nékteré dulezité kroky a klicové oblasti ve vyvoji. Prace je zakoncena kapitolou 7
obsahujici zavér a zhodnoceni prace a mozné budouci rozsifeni.



Kapitola 2

Seznameni s GPS a geotaggingem

Cilem této kapitoly je Ctenafe seznamit se systémem GPS, pojmem geotagging a s nim
souvisejicimi informacemi. Ctenai ziska piehled o tom, co je a k éemu slouzi GPS a bude
uveden do problematiky méfeni a urcovani casu, jeji znalost napomaha pochopeni proble-
matiky synchronizace, ktera je zminéna dale. V druhé casti kapitoly bude vysvétlen pojem
geotagging a jeho vyuziti v riznych aplikacich. Dilezity je také popis formatu pro ukladani
metadat ve fotografiich, formatia GPS tras a vysvétleni pojmu interpolace pfi geotaggingu.

2.1 Global Position System

Global Position System, dale uz jen GPS, je globalni polohovy systém vyvinuty a nadéle
provozovany Ministerstvem obrany Spojenych stat americkych'. Systém poskytuje presné,
nepretrzité, tiirozmérné informace o poloze a rychlosti kdekoliv na Zemi vSem uzivatelim
vybavenym patfi¢nym prijimacim zafizenim.

2.1.1 Prfedstaveni GPS

K urceni polohy pomoci GPS se vyuziva signalu pfijimaného ze sateliti umisténych na
obéznych drahach Zemé. Pocet sateliti by mél byt celkem 24 na 6 obéznych drahach, kde
na kazdé dréaze jsou 4 satelity. Takto byl systém ptivodné koncipovan, avsak v soucasnosti
je na orbitu mezni pocet satelitl, a to 32. Konstelaci sateliti lze spatfit na obrazku 2.1.
GPS je systémem pasivnim, coZ znamend, Ze data ze satelitii jsou pouze vysildna smérem
k uzivatelskym zarizenim. Toto vSak plati pouze z uzivatelského pohledu, protoze satelity
mohou pfijimat Fidici a kontrolni informace. Pasivnost systému mé vyhodu v tom, Zze muze
byt vyuzivan nekoneénym mnozstvim uzivatelskych zafizeni [2].

Systém vyuziva konceptu rozmezi ¢asu doruceni do uzivatelského zafizeni od ¢asu vy-
slani ze satelitu. Satelity vysilaji kédy druzic a navigacni data vsSesmérové na nékolika
frekvencich pouzitim techniky CDMAZ?. Tyto frekvence byly zamérné zvoleny tak, aby pra-
covaly za jakéhokoliv pocasi. Kazdy satelit generuje kratky kéd oznacovany jako hruby/pri-
rustkovy neboli C/A kéd a dlouhy kéd oznacovany jako presny nebo P(Y) kéd. Tyto kédy
slouzi uzivatelskému pfijimaci k urceni casu pienosu signdlu a néaslednému urcéeni vzda-
lenosti mezi pfijimacem a satelitem, zatimco navigacni data obsahuji informace o poloze
satelitu v dobé vysilani informace. Aby mohl byt proveden vypocet polohy, tak je zapo-
tfebi, aby uzivatelsky pfijimac¢ obsahoval hodiny. K urceni spravné tfirozmérné informace

!United States Department of Defense (DOD).
2Code Division Multiple Access.



Obrazek 2.1: Konstelace satelitti na orbitu [2].

o poloze je nutny prijem signalu alespon ze 4 sateliti, pomoci kterych se ur¢i zemépisna
sitka a vyska, nadmotska vyska a odchylka hodin pfijimace od ¢asu GPS. Pokud je néktery
z téchto parametru jiz znam, tak neni zapotiebi vsSech 4 sateliti.

GPS je vyuzivan dvéma riznymi zpusoby. To znamenad, Ze poskytuje oddélené sluzby
pro civilni a vojenské tcely. Sluzba pro civilni icely se nazyva Standard Positioning Service
(SPS) a je dostupnéd zdarma kdekoliv a komukoliv na svété. V soucasnosti je tato sluzba
vyuzivana miliony uzivateli v riznych zarizenich od mobilniho telefonu po autonavigacni
systémy. Sluzba pro vojenské ucely se nazyva Precise Positioning Service (PPS). U PPS,
stejné jako u SPS, je dle specifikace uvaddéna nejhor$i mozné pfesnost 15 metri. Ve sku-
tecnosti je pfenos mnohem vyssi. Jak uz nazev sluzby vypovidéa, sluzba pro vojenské ucely
je velmi presna a na rozdil od sluzby pro civilni Gcely neni limitovana pouzitim pouze do
ur¢ité nadmortské vysky. Toto omezeni bylo zavedeno za tucelem zabranéni zneuziti GPS
v ruznych balistickych stfelach. Pristup do PPS je kryptovan a pokud nékdo z civilniho
sektoru vyzaduje vyuziti GPS ve vyssich nadmotskjch vyskach musi ziskat speciilni po-
voleni od Ministerstva obrany Spojenych stati americkych. Kryptovani se provadi pomoci
technik antispoofing (AS) a selective availibility (SA). Antispoofing je ochrana proti zne-
uziti vojenského signalu. Uto¢nik by mohl zneuzit vojensky signal tak, Ze by zkopiroval
druzicové kody, naviga¢ni data a nosnou frekvenci Dopplerova efektu za ti¢elem oklamani
prijimace obéti. Mechanismus SA slouzil ke snizeni pfesnosti urceni polohy uzivateli SPS.
Tento mechanismus byl zrusen 1.5.2000, coz pravé pomohlo rozmachu GPS v civilnim sek-
toru [3].

2.1.2 Casovy systém

Cas hraje velmi dilezitou roli v uréovani polohy pomoci GPS. Signal GPS je ovladan pies-
nymi atomovymi hodinami, ty zajistuji dosazeni pfesné polohy pfi vypoctu vzdalenosti
uzivatelského zarizeni od satelitu. GPS lze tedy také vyuzit pro synchronizaci ¢asu. Celo-
svétove se pouziva velké mnozstvi ¢asovych systémil, jednim z nich je koordinovany svétovy



¢as UTC? vyuzivany systémem GPS. Zkratka UTC neodpovid4d pfesné nazvu systému,
byla zvolena jako urcity kompromis mezi anglickou zkratkou CUT a francouzskou zkrat-
kou TUC*. V{znam slova svétovy v nazvu je v tom, ze UTC neni zaloZen na rotaci Zemé,
takze je ve vSech Casovych pasmech stejny. UTC je zaloZzen na Mezinarodnim atomovém
¢asu TAI®. Ten je Fizen atomovymi hodinami, které jsou rozmisténé v nékolika ¢asovych
laboratofich po celém svété a pri urcovani presného ¢asu odecte Mezinarodni urad pro miry
a vahy® z téchto atomovych hodin pfesnou hodnotu ¢asu. Pii navigaci je viak pozadovan
Casovy systém relativni k rotaci Zemé (UT1) a ne atomicky ¢as. Jelikoz je rotace Zemé
nepravidelnd, dochézi k odchylkdm od atomového casu, ktery je pochopitelné velmi presny.
Aby se dosadhlo synchronizace s timto systémem, tak je tfeba jednou za ¢as upravit UTC
¢as o jednu, tzv. pfestupnou sekundu. Cas v UTC se udrzuje v rozmezi 0,9 sekundy od
UT1, po jehoz ptekroceni je ¢as UTC upraven [2].

Prestupnéa sekunda se zavadi vzdy 31. prosince nebo 30. ¢ervna o piulnoci UTC casu.
Vznika tedy situace, kdy jedna minuta mé 61 nebo 59 sekund. Dosud vsak nikdy nedoslo
k ubrani prestupné sekundy, protoze rotace Zemé se stale mirné zpomaluje. Piestupna
sekunda zatim byla aplikovana 24-krat, prvni byla zavedena 30. ¢ervna 1972 a naposledy
se tak stalo 31. prosince 2008. Cas TAI neni takto upravovan, takze ¢as UTC se nastavuje
podle ¢éasu TAI + celkovy pocet pfestupnych sekund [17].

2.2 Geotagging

Geotagging je proces pridani geografickych informaci do metadat medialniho obsahu. Typic-
kjm pfikladem takového medidlniho obsahu jsou fotografie. Mezi dalsi se fadi videa, SMS,
webové stranky a dalsi. Geografické informace obsahuji predevsim informaci o zemépisné
§ifce a vysce, mohou vSak také obsahovat dodatecné informace jako nadmotskou vysku,
azimut (orientovany thel uréujici smér natoceni pfi zaznamenéni polohy), pfesnost polohy
nebo zemépisné nazvy.

Jeho vyuziti zavisi na medialnim obsahu, avsak hlavnim vyuzitim je vzdy zprostiedko-
vani néjaké informace k zemépisnym souradnicim. U fotografii uzivatel napriklad vidi, kde
byly pofrizeny, nebo opa¢nym pristupem je vyhledat si misto na mapé a zobrazit si fotogra-
fie, které byly v okoli potizeny. U videi je vyuziti viceméné totozné, u webovych stranek
chytfe vyuziva geotagging napi. Wikipedia, kde informace, u kterych to ma smysl, maji
prifazené zemépisné souradnice a uzivatel si lehce zobrazi jejich polohu na mapé.

2.2.1 Geotagging fotografii

Geotagging fotografii mtize probihat dvéma zptsoby, a to pomoci zabudovaného GPS pii-
jimace ve fotoaparatu nebo sparovanim GPS trasy zachycené externim GPS pfijimacem
s fotografiemi. Pokud se vyuziva fotoaparat se zabudovanym prijimacem, jsou fotografie
doplnény o zemépisné souradnice okamzité v dobé porizeni. V pfipadé, Ze se jedna o spa-
rovani s externim prijimacem, jsou fotografie oznaceny manualné uzivatelem. Zde nastava
problém se synchronizaci ¢asu. Je zapotiebi mit ¢as u obou zafizeni shodny, nebo provést
korekturu ¢asu pfi zpracovani. Druhym problémem s ¢asem je pouziti rozdilnych ¢asovych

3Coordinal Universal Time.

4Temps Universel Coordonné.

®International Atomic Time. Zkratka pochézi z francouzstiny.
SBureau International des Poids et Mesures.



systémii. Casovy systém pouzity ve fotoaparatu je zaloZen na rotaci Zemé, takze se v za-
vislosti na ¢asovém pasmu, kde byla fotografie pofizena, méni. Dilezité je také nastaveni
spravného casového pasma ve fotoaparatu. Jak jiz bylo zminéno v sekci 2.1.2, ¢asovy systém
je v GPS nezavisly na rotaci Zemé a je na vSech mistech stejny. Toto je nutné brat v potaz
pfi sparovani a ucinit kroky ke spravnému nastaveni casu.

Veskeré informace o fotografiich véetné geografickych informaci se ukladaji do metadat
fotografie. Tyto informace nejsou pii pouhém prohlizeni obrazku viditelné, ale mohou byt
specialnimi programy ¢teny ¢i modifikovany. Metadata se ukladaji v jedné ze dvou speci-
fikaci — EXIF” a XMP?®, kde znaméjsi je EXIF a bude podrobnéji popsan v sekci 2.2.2.
Specifikace formatu XMP je standardem spole¢nosti Adobe, jeho rozsifenost vSak neni ta-
kova jako u formatu EXIF [15].

Také zemépisné souradnice obsahujici zemépisnou vysku a sirku lze reprezentovat néko-
lika zpuisoby, které jsou popsany v tabulce 2.1. Dilezitou informaci je, Ze hodnotu souradnice
ovliviiuje, zda jde o jizni vysku, ¢i zapadni Sifku. Hodnoty soufadnic uloZeny jako realné
¢islo jsou pro jizni vysku a zapadni $itku zadporné. V piipadé stupnt se poloha #idi podle
anglické zkratky zemépisnych stran - N, S, E a W, tedy North (Sever), South (Jih), East
(Vychod) a West (Zapad).

Tabulka 2.1: Formaty zapisu GPS soufadnic.

’ Vzor ‘ Hodnota

[d.d, [d.d 40.446195, -79.948862

d mm’ {N|S}, d mm’ {E[W} | 40 26.7717 N, 79 56.93172 W
(NS} d mm’ {E[W} d mm’ | N 40 26.7717, W 79 56.93172
d°m’ s {N|S}, d°m’ s”{E[W} | 40°26’'47°N, 79°58'36" W
{N|S} d°m’ s, {E[W} d°m’ 5" | N 40°26'47", W 79°58'36”

2.2.2 Exchangeable Image File Format

EXIF je nejpouzivanéjsi specifikaci pro format metadat obsahujici informace o fotografii.
Specifikace vyuziva existujicich formati soubort fotografii jako jsou JPEG a TIFF 6. revize,
ke kterym pridava metadata ve formé tagt. Tag predstavuje stitek, ktery je v dané foto-
grafii jedinecny a je mu prifazena patficna hodnota. Tagl existuje velké mnozstvi, ale dale
budou popsany pouze nékteré, které se primo tykaji ¢asu a geolokacnich informaci. Metada
umistuji do fotografii digitdlni fotoaparaty jiz v dobé pofizeni. Specifikace umi ptitazovat
metadata i k audio soubortim, konkrétné k soubortim formatu RIFF WAV, ale jeji popis je
jiz mimo rozsah této préace a lze ji najit v [16].

Metadata jsou v souboru fotografie uloZzeny v presné dané struktuie, kde vychozim
bodem je TIFF hlavicka. Za hlavickou je prvni IFD (Image File Directory), IFD-0, v némz
jsou uloZeny informace o fotografii, jako jsou napr. rozliSeni a orientace fotografie, vyrobce
a model fotoaparatu, autor, copyright a dalsi. Mimo tagt jsou zde také uloZeny ukazatele
na dalsi IFD, kde hlavnimi jsou Exif IFD a GPS IFD. Exif IFD obsahuje mimo jiné tagy
s nastavenim fotoaparatu v dobé pofizeni, kde jsou napf. tdaje o citlivosti ISO, blesku,
expozici, pfiblizeni, atd. Jsou tu také tagy s casem a datem pofizeni fotografie. Zde se vSak

"Exchangeable Image File Format.
8Extensible Metadata Platform.



narazi na chybu specifikace, kterd u téchto tdaji neudrzuje informaci o ¢asovém pasmu.
Tim je urceni ¢asu porizeni fotografie nejednoznacéné. Tento problém se da vytesit rozdilem
mezi Casem pofizeni a Casem z GPS, ktery je v UTC, ale jen za predpokladu, Ze tyto
informace jsou dostupné. Jak uz nazev napovidd, GPS IFD obsahuje informace ziskané
z GPS. Je zde mozné vycist informace o zemépisné vysce a Sifce, nadmoiské vysce, ¢asu
v systému UTC a dalsi informace jako azimut, rychlost, pocet sateliti atd. Popis zakladnich
geografickych metadat lze nalézt v tabulce 2.2. Dalsi informace o EXIF a popis vSech tagu
1ze nalézt v literatufe [10].

Tabulka 2.2: Dtlezité tagy z GPS IFD.

’ Tag ‘ Popis

GPSLatitude Zemépisna sitka ve stupnich, minutach a sekundach.

GPSLatitudeRef | Severni nebo jizni zemépisna Sitka.

GPSLongitude Zemépisna vyska ve stupnich, minutach a sekundéach.
GPSLongitudeRef | Vychodni nebo zapadni zemépisné vyska.
GPSTimeStamp Cas potizeni v UTC.

2.2.3 Formaty GPX a KML

Forméaty GPX (GPS Exchange Format) a KML (Keyhole Markup Language) jsou ve zkratce
formaty pro ukladani geografickych informaci, jako jsou jednotlivé pozice nebo trasy sklada-
jici se z vétsiho mnozstvi pozic. U jednotlivych pozic formaty udrzuji informace o zemépisné
sifce a vysce, nadmoiské vysce a ¢asu. Oba formaty jsou aplikaci metajazyka XML, diky
tomu je velikost ulozenych dat mald a umoznuje jednoduché parsovani a vytvareni.

GPX

Korenovym prvkem ve struktufe dokumentu formatu GPX je prvek gpx. Ten mize obsa-
hovat jeden prvek s metadaty popisujici dokument. V metadatech se uchovavaji informace
o autorovi, datum, popis a jiné. Dulezitéjsi vSak je, ze kofenovy prvek muze obsahovat tii
zékladni typy prvka udrzujici geografické informace. Kazdého typu mize byt 0 az n prvku.

Zakladnim typem je prvek waypoint reprezentujici bod na mapé, ktery byl ulozen ma-
nuélné uzivatelem pro zaznamenani aktudalni pozice. Hodnoty zemépisnych souradnic jsou
atributy prvku ulozeny jako redlna ¢isla ve stupnich. Vnitini strukturu prvku tvoii prvky
popisujici dany bod, kam patfi napf. nazev, komentai a hlavné prvek s informaci o datu
a Case zaznamenani. Format zapisu data a casu je definovany mezindrodnim standardem
ISO 8601 a jednotlivé variace zapisu jsou popsany v tabulce 2.3. Je dilezité zminit, Ze ¢as
muze byt ulozen jako lokalni nebo jako UTC. Pokud je ¢as ulozen v systému UTC, tak
je na konci oznacen velkym pismenem Z, coz znaci zero, neboli nulovou odchylku od UTC
casu. V pripadé lokalniho ¢asu je uvedeni casového posuvu urcujici ¢asové pasmo nepovinné,
avsak jeho uvedeni je silné doporuceno, protoze bez néj se tato informace nenavratné ztraci
a snizuje se tak vypovidajici hodnota casu.

Dalsimi dvéma typy prvki jsou rte a trk, které tvori trasu. Rozdil mezi nimi je v tom,
ze prvek trk je jiz zaznamend trasa v minulosti, tedy zdznam o tom, kde se GPS prijimac
skutecné pohyboval. Jednotlivé body na trase by tak mély mit pfifazeny cas, kdy se dana
pozice zaznamenala. Oproti tomu, prvek rte je urcen pro planovanou trasu, vytvorenou



Tabulka 2.3: Format zapisu data a ¢asu dle ISO 8601 [8].

Typ informace | Format zapisu ‘

Datum YYYY-MM-DD
YYYYMMDD

Zakladni c¢as hh:mm:ss
hhmmss

Cas <Zakladni cas>Z

<Zéakladni ¢as> +hh
<Zakladni ¢as> +hh:mm
Datum a cas <Datum>T<Cas>

napf. v pocitaci, kde jednotlivé body by nemély mit pfifazeny cas. Typ trasy rte mize
slouzit napt. k nahrani do GPS prijimace, ktery uzivatele vede po jim definované trase.
Tyto prvky mohou obsahovat dalsi informace jako je nazev trasy, komentar, atd. Body trasy
predstavuji az prvky rtept nebo trkseg, které obsahuji nékolik prvkt typu waypoint.
Format GPX déle dovoluje do struktury dokumentu pfidévat vlastni rozsifeni pfidavajici
nékteré vlastnosti chybéjici ve specifikaci formatu. Ukazku trasy obsahujici jediny bod lze
vidét ve vypisu 2.1 [4].

<trk>
<name>Ukdzkovd trasa</name>
<trkseg>
<trkpt 1lat="48.93517000” lon="14.48747000">
<ele>393.00000</ele>
<time>2011-03-15T23:38:147Z</time>
</trkpt>
</trkseg>
</trk>

Vypis 2.1: Ukazka trasy s jedinym bodem ve formatu GPX.

KML

Format KML byl vyvinut spolecnosti Keyhole, Inc., ktera byla pozdéji koupena spolec¢nosti
Google vcetné jejich virtualniho glébusu Earth Viewer. Ten pracoval pravé s daty ve forméatu
KML a spole¢nosti Google byl prejmenovan na Google Earth. Vyuziti v této aplikaci se
projevilo na komplexnosti formatu. KML ve verzi 2.2 se v roce 2008 stal standardem Open
Geospatial Consortium [20]. Kromé klasickych prvki pro popis bodu a trasy jako ve formatu
GPX umoznuje KML vytvareni polygoni, modelt a rizné druhy pfekryvu, jak povrchu, tak
i obrazovky. Je mozné také nastaveni rtznych styli, ahlt pohledu, kamer a pieletti mezi
jednotlivymi body. V ramci této prace si vSak vystac¢ime pouze s popisem ulozeni bodt
a tras.

Vychozim prvkem pro ukladani geometrickych utvart, jako je bod nebo trasa, je prvek
Placemark. Pro bod mame prvek Point a pro trasu LineString. Pro ucely této prace
je problém v tom, Ze tyto prvky neuchovavaji zdznam o Case, ten je pouze v Placemark.
V ptipadé jediného bodu to neni prekazkou, ale u trasy ano. Pro zapis trasy tedy nemtzeme



vyuzit prvek LineString, ale n€kolik prvkd Placemark vzdy s jedinym bodem uvnity.
Geografické informace jsou v Point uzavieny v povinném prvku coordinates. Hod-
noty jsou ulozeny stejné jako ve formatu GPX jako realné ¢islo a jsou oddéleny carkou.
Nadmortska vyska je v metrech a je volitelnd. Vyznam jeji hodnoty je definovan v prvku
altitudeMode. Vyznam hodnot tohoto prvku je popsan v tabulce 2.4. Ukazku s prikladem
jednoho bodu lze vidét ve vypisu 2.2 [10].

Tabulka 2.4: Vyznam hodnot prvku altitudeMode.

Hodnota altitudeMode | Vyznam

clampToGround Vychozi hodnota, nadmotska vyska bude ignorovana.

relativeToGround Nadmoiska vyska je relativni k vysce v dané poloze, napf.
pro hodnotu 9 a vysku 20 metri v dané poloze je nadmoiska
vyska 29 metri.

absolute Hodnota je absolutni bez ohledu na nadmotskou vysku
v dané poloze.

<Placemark>
<TimeStamp>
<when>2010-08-24T08:51:00Z</when>
</TimeStamp>
<Point>
<coordinates>-16.831612,28.211588,80.0</coordinates>
</Point>
</Placemark>

Vypis 2.2: Ukdzka bodu ve formatu KML.
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Kapitola 3

Pouzité nastroje a techniky

V této kapitole se prace zamétuje na popis jednotlivych technik a nastroji pouzitych k na-
vrhu aplikace. Je zde popséan jazyk UML, ktery je velkym pomocnikem pii analyze a navrhu
aplikace. Poté nasleduje popis objektové orientovaného programovani, jehoz zasady a prin-
cipy napoméhaji ke kvalitnimu navrhu a vysledné implementaci. Kapitola dale pokracuje
popisem pouzitych nastroja, které byly pouzity ve fazi ndvrhu, kam se fadi Visual Paradigm
pro névrh systému pomoci UML, a Microsoft Expression Blend pro navrh uzivatelského roz-
hrani. Mezi implementac¢ni nastroje patii Microsoft .NET Framework a jeho podmnozina
pro vytvareni uzivatelského prostiedi WPF. Kapitola je uzaviena popisem navrhového vzoru
Model-View-ViewModel pro vyvoj ve WPF.

3.1 Unified Modeling Language

Unified Modeling Language (UML) je graficky jazyk, ktery slouzi pro modelovéni, vizuali-
zaci, specifikaci, stavbu a dokumentaci objektové orientovanych softwarovych systémi. Dle
specifikace UML obsahuje celkem 15 diagrami logicky rozdélenych do 2 kategorii: strukturni
diagramy a diagramy chovéani.

Umoznuje modelovat aplikace pomoci pevné dané syntaxe, proto neni problém vy-
tvofené modely sdilet s ostatnimi navrhari. UML je navrzeno tak, aby modeltim porozumél
i zadavatel, ktery nemusi byt Gplné technologicky zdatny. Timto se zajisti, ze pfipadné
nedorozumeéni nebo nepochopeni pozadavki se odhali jiz ve fazi analyzy a navrhu.

Architekturu systému lze z pohledu UML rozdélit na nékolik ¢asti tak, aby byly na
vysoké trovni zachyceny vSechny dulezité aspekty struktury systému. Tato koncepce se
jmenuje /+1 pohled a byla navrzena Philippem Kruchtenem [7]. Téchto nékolik pohledu
dovoluje riznym ucastnikiim projektu (koncovy uzivatel, vyvojar, projektovy manazer, ...)
ruzné pohledy na systém tak, aby byly zfejmé véci pro néj a nebyl zatézovan vécmi, které
s jeho zaméfenim nesouviseji. Vazby mezi pohledy znazornuje obrazek 3.1. Jak z nazvu
vyplyva, koncepce obsahuje 4 zakladni pohledy a jeden specidlni popisujici jejich interakci

[22]:

e Logicky pohled
Logicky pohled predstavuje podporu pro funkcionalni pozadavky na systém. Systém
je dekomponovan na jednotlivé objekty, tiidy a jejich vazby v urcité tirovni abstrakce,
aby byly pokryty kli¢ové ¢asti systému. Do logického pohledu typicky patii tyto dia-
gramy: diagram tfid, slozené struktury, objekti, balickti a stavového automatu.
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Funkcionalita Programatofi
Koncovy uZivatel Sprava softwaru

Implementacni
| pohled

Pohled
v (pﬁ'padfl uziti )

——

Logicky pohled

Pohled nasazeni

Y

Pohled procest

Integrétor Systémovi inzenyfi
Vykonnost Topologie
Skalovatelnost Komunikace

Obrazek 3.1: Model 4+1 pohledu [7].

e Pohled procestu
Pohled procest se zaobird nékterymi nefunkciondlnimi pozadavky jako vykonnost
a dostupnost systému. Zamétruje se také na konkurecnost, distribuovatelnost, inte-
gritu systému, toleranci chyb a také, jak abstrakce z logického pohledu zapada do
architektury procest. Nejjednodussi definici je, Ze je to ve skutecnosti logicky po-
hled, avSak orientovan na procesy v systému. Do pohledu procesii patii néasledujici
diagramy: diagram trid, slozené struktury a objektii.

e Implementaéni pohled

Tento pohled poskytuje nahled na organizaci softwarovych moduli ve vyvojovém
prostiedi. Software je bran jako bali¢ek skladajici se z menSich ¢asti (programové
knihovny a subsystémy), které jsou vyvijeny vyvojari. Subsystémy jsou organizovany
do hierarchie vrstev, kde kazda vrstva poskytuje dobfe definované rozhrani vrstve,
kterd je nad ni. Zakladnimi pozadavky na software, které se zde museji uplatiovat,
jsou znovupouzitelnost, pfenositelnost a bezpecnost. Do implementa¢niho pohledu
patii diagramy komponent a balickd.

e Pohled nasazeni
Hlavnim tkolem v tomto pohledu je nasazeni softwaru na mnozinu vypocetnich uzla
(hardware). Primarné se zaméfuje na nefunkcionalni pozadavky systému jako dostup-
nost, spolehlivost (tolerance chyb), vykonnost (propustnost) a Skalovatelnost. Soft-
ware muze byt nasazen na nékolika fyzickych konfiguracich, napr. ve vyvoji, testovani
nebo u zdkaznika. Mél by tedy byt dostatecné flexibilni a mit minimélni dopad na
zménu zdrojovych kédd pfi nasazovani. V tomto pohledu je jediny diagram, a to
diagram nasazeni.

e Pohled piipadu uziti
V pohledu piipadi uziti jsou jednotlivé elementy predchozich pohledti, které spolu
bezproblémové spolupracuji, zachyceny jako mnozina pripadd uziti. Pokud se na to
podivame z druhé strany, tak vsechny predchozi modely vychazeji z téchto pripadu
uziti. Do tohoto pohledu patii diagramy ptipadt uziti a interakce.

Informace, které byly ziskdny o modelu 4+1 pohledu, vychézeji z literatury [7].
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3.1.1 Diagram pfipadu uziti (Use Case diagram)

Diagram pripadt uziti modeluje interakci uzivatelid se systémem, aby se lépe pochopily
pozadavky zadavatelid a presné vymezil rozsah vytvareného systému. To znamena, Ze systém
bude obsahovat pouze to, co je uvedeno v pripada uziti.

Uzivatelé komunikujici se systémem se nazyvaji aktéri. Aktér definuje roli, ve které uzi-
vatel vystupuje v rdmci komunikace se systémem. Jeden fyzicky uzivatel muze vystupovat
v nékolika rolich, aktérem muze byt i externi systém nebo Cas.

3.1.2 Diagram t¥id (Class diagram)

Diagramy tf¥id zobrazuji statickou stranku systému, pfedevsim vztahy mezi tfidami. UML
rozlisuje nékolik druht tfid a mnozZstvi vztaht, které jednotlivé tfidy propojuji (asociace,
agregace, kompozice, ...). Diagram t¥id by mél byt ve finédle ekvivalentni zdrojovému kédu.

3.1.3 Diagram bali¢ka (Package diagram)

Diagram balickt znazornuje balicky obsahujici jednotlivé diagramy tfid. Pomoci Sipek jsou
mezi balicky znazornény zévislosti mezi diagramy t¥id, balicky jsou zndzornény jako slozky
uchovéavajici tfidy z diagramu tifid. Diagram balickd se pouziva pro znazornéni vrstev apli-
kacni architektury.

3.1.4 Diagram nasazeni (Deployment diagram)

Diagram nasazeni zobrazuje rozlozeni hardwarovych zdroji, na kterjych bézi nasazovana
aplikace. V jednotlivych zdrojich mohou byt definovany softwarové komponenty, které vy-
jadfuji zavislosti, jez musi byt splnény ke spravnému béhu aplikace. Hardwarovymi zdroji
mohou byt rtizné webové a databazové servery ¢i klientské stanice.

Pro popis jednotlivych diagramu byla éerpano z literatury [6].

3.2 Microsoft .NET Framework

Microsoft .NET Framework je softwarovy framework pro nékteré operac¢ni systémy Win-
dows. Diky open source projektu Mono je mozné aplikace spoustét i na jinych platformach,
jako je Linux nebo Mac. Obsahuje velkou knihovnu pfipravenych feseni obecnych programo-
vych problémii. Tato knihovna se nazyva Base Class Library (BCL). Obsahuje podporu pro
programovani uzivatelského prostiedi, pristup k datiim, kryptografii, vytvareni webovych
stranek a dalsi.

Programy je mozné psat ve vybraném programovacim jazyku, které .NET Framework
podporuje. Mezi podporované jazyky patii napt. VB.NET, C#, C++, JScript a F#. Tato
nezavislost je zajisténa pomoci CLI'. Programy napsané ve vybraném jazyce se kompiluji
do ptechodného jazyka CIL?, kéd v tomto pfechodném jazyku je vykonavan virtualnim
strojem CLR? [18].

!Common Language Infrastructure.
2Common Intermediate Language.
3Common Language Runtime.
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3.2.1 Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio je integrované vyvojové prostiedi (IDE). Podporuje nékolik pro-
gramovacich jazyku a je primarné urceno k vyvoji aplikaci pomoci .NET Frameworku. Je
mozné v ném vytvaret aplikace ve Windows Forms, Windows Presentation Foundation,
webové aplikace, webové sluzby i naptiklad aplikace pro mobilni zafizeni.

Obsahuje v sobé mimo jiné editor kédu podporujici IntelliSense (automatické doplio-
véani) a zvyraziiovani syntaxe, dile ma v sobé integrovany debugger (néstroj pro ladéni
aplikaci) a taktéz obsahuje vizudlni navrhovy néastroj, ktery znacéné urychluje implemen-
taci.

3.2.2 Windows Presentation Foundation

Windows Presentation Foundation (WPF) je pomérné novy prezentacni systém k vytvareni
aplikaci pro operacni systém Windows. WPF umoziiuje vytvatret uzivatelsky piivétivé apli-
kace, které se starsim systémem Windows Forms nebyly mozné. Narozdil od starsiho sys-
tému nevyuziva pro vykreslovani procesor, ale vykon grafické karty diky DirectX, ¢imz se
dosahuje dobrého vykonu aplikaci i na relativné starsich pocitacich. Velkou prednosti je,
7e aplikace jsou psany deklarativné znackovacim jazykem XAML?. Ten umoziiuje oddélit
praci programatora, ktery muize psat nezavisle kéd v pozadi, a designéra navrhujiciho uzi-
vatelské prostiedi [21]. Pro ndvrh uZivatelského prostiedi je vhodnym nastrojem Microsoft
Expression Blend popsany v ¢asti 3.2.3. S timto pfistupem také ptichazi lepsi moznosti pro
testovani aplikace, protoze prezentacni vrstva neni tak pevné svazéna s aplika¢ni logikou.
Tento navrhovy vzor se jmenuje Model-View-ViewModel a bude vice popsan v ¢asti 3.3.

WPF poskytuje velké moznosti pro vytvareni bohatého uzivatelské prostiedi. Kromé
klasickych komponent zndmych z Windows Forms umoznuje v aplikaci 2D a 3D grafiku,
animace, typografii, praci se Sablonami pro stylizovani uzivatelskych prvki, praci s médii
a mnohé dalsi. Nespornou vyhodou WPF je také obousmérné vazani dat. To zahrnuje jak
zobrazeni dat v uzivatelskych prvcich z t¥id aplikaéni logiky, tak jejich zpétné zapsani do
objekti pii zméné hodnoty v uzivatelském prvku. Tato funkénost velmi usnadnuje praci
s daty [18].

3.2.3 Microsoft Expression Blend

Microsoft Expression Blend je néastroj pro snadnou tvorbu uzivatelského rozhrani. S timto
nastrojem lze navrhovat grafické rozhrani v technologiich vyuZivajich pro zapis XAML.
Kromé vyse zminéného WPF lze navrhovat aplikace i pro Silverlight a mobilni opera¢ni
systém Windows Phone 7. Oproti Microsoft Visual Studiu jsou nékteré programéatorské

Mezi klicové vlastnosti patifi naptiklad podpora importu grafickych prvka vytvorenych
programy Adobe Photoshop a Adobe Illustrator. Dalsi uzitecnou funkci je naplnéni da-
tovych prvkd testovacimi daty pro lepsi nazornost v dobé navrhu. Diky zptisobu vyuziti
datovych zdroji se pti dalsim vyvoji nemusi ménit uzivatelské rohrani, pouze se data budou
nacitat z jiného zdroje. To umoznuje dobfe oddélit praci programéatora a designéra aplikace

[21].

“eXtensible Application Markup Language.
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3.3 Model-View-ViewModel

Model-View- ViewModel, zkracené MVVM, je navrhovy vzor specidlné vyvinuty pro vy-
voj aplikaci pomoci XAML, typicky WPF, Silverlight a nyni také pro platformu Windows
Phone. Snazi se o co nejmensi vazbu mezi definici uzivatelského rozhrani a jejim kédem
v pozadi. Klasicky zptsob implementace s vyuzitim kédu v pozadi ztézuje prenositelnost
na jinou platformu a znemoznuje testovani. MVVM je vhodny pro velké a naro¢né aplikace.
Jeho vyuziti na maljch projektech neprinési tolik vyhod, protoze tsili vynalozené v pocatku
vyvoje se v takto malém projektu nevrati. Samotny Microsoft tento vzor vyuzil napriklad
pri vyvoji vyse popsaného nastroje Microsoft Expression Blend.

Nazev vzoru vznikl ze t¥i logickych ¢asti. Model predstavuje pouze objekt realného svéta
uchovévajici data, typicky je umistén v aplikacni logice aplikace. Zbylé dvé casti jiz pfed-
stavuji prezentacéni vrstvu. Objekt View je samotné uzivatelské rozhrani zapsané v XAML.
Objekty Model a View nemaji mezi sebou pfimou vazbu a komunikuji pres prostiednika
ViewModel. Komunikace probihé tak, ze po interakci uzivatele s objektem View je piikaz
obslouzen objektem ViewModel, ktery provede pozadovanou operaci s objektem Model.
Jednotlivé ¢asti a kdo se na jejich vyvoji podili znazornuje obrazek 3.2.

Pokud by mélo byt uvedeno nékolik vyhod tohoto navrhového vzoru, tak k nim beze-
sporu patii jiz zminéné oddéleni kédu v pozadi od definice uzivatelského rozhrani. Déale sem
patii obousmérné provazani dat, kdy zména ve View nebo ViewModel se projevi i na opac¢né
strané. Velmi uzitené je také vyuziti datovych Sablon ve View. V. XAML lze lehce zapsat
strukturu zobrazovani dat, kterou poté mohou sdilet vice View. Celkové MVVM prinasi
vyvojari velkou podporu pro vytvoreni znovu pouzitelné, testovatelné a lépe spravovatelné
aplikace [14].

Designer Programmer

View View Model Model

Obrézek 3.2: Reprezentace vzoru MVVM [19].
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Kapitola 4

Analyza a navrh aplikace

Tato kapitola obsahuje pfesné zadani aplikace, z kterého se vychézi pfi samotné analyze
a navrhu. Navrh je provadén pomoci jazyka UML tak, aby se minimalizovaly nejasnosti. Ke
konci kapitoly je také navrzen zaklad uzivatelského rozhrani za pomoci nastroje Microsoft
Expression Blend.

4.1 Zadani

Cilem této aplikace je umoznit uzivateli pfitadit GPS soufadnice k jim vybranym fotogra-
fiim. Uzivatel by mél mit moznost pfifadit polohu k jedné nebo vice fotografiim manualné
zadanim presné polohy, vybérem na mapé, a nebo pomoci synchronizace s GPS trasou.
Aplikace by méla podporovat minimélné forméaty tras GPX a KML. Samoziejmosti je, Ze
aplikace bude schopna zobrazit pozici porizeni fotografie na mapé. K jednotlivym foto-
grafiim by mélo byt umoznéno prohlizeni metadat ve formatu EXIF. Dalsim pozadavkem
na aplikaci je umoznéni vytvareni alb tak, aby uzivatel mél moznost znovu oteviit sérii
fotografii, které diive poridil napi. na vyleté a sesynchronizoval s GPS trasou.

Stézejni oblasti je synchronizace série fotografii s trasou obsahujici GPS soufadnice.
Problematika jiz byla popsana vyse, zde je vSak potieba uvést, ze korekce ¢asu by méla byt
uzivatelsky privétiva, tedy aby fotografie dokazal sesynchronizovat i méné zkuseny uzivatel.

4.2 Navrh

Tato sekce je zamérena na névrh aplikace tak, aby byly pfedem stanoveny vsechny jeji
dilezité ¢asti. Navrh bude vychazet ze zadani a bude popsan pomoci UML zminéného diive.
Vychozim diagramem je diagram piipadt uziti znazornujici vSechny operace, které muze
uzivatel s aplikaci provadét. V rdmci diagramu piipadi uziti je zapotiebi detailné popsat
specifikace jednotlivych pfipada uziti. Aby byly specifikace pripadi uziti 1épe pochopitelné,
bude vhodné je graficky reprezentovat pomoci diagramu aktivit.

4.2.1 Navrh realizace aplikace

Jak jiz bylo zminéno vysSe, pro navrh aplikace bude vychozim diagramem diagram piipadi
uziti. Aplikace je primérné urcena pro jediného uZzivatele, takze diagram bude obsahovat
pouze jediného aktéra, ktery mutze vykonavat veskeré operace. Vyslednym diagram je na
obrazku 4.1.
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Pridani fotografie do alba

Odebrani fotografie z alba

Ulozeni alba
Otevreni uloZzeného alba

Zobrazeni vybrané
fotografie na mapé
Zobrazeni v8ech fotografii na
mapé
Zobrazeni metadat fotografie

Zobrazeni detailu fotografie
Pfifazeni polohy fotografii
UloZeni metadat fotografii

Editace metadat fotografie Zobrazeni trasy na mapé Synchronizace fotografii s GPS trasou

Obréazek 4.1: Diagram pfipada uziti.

UzZivatel

Aktéri:
e Uzivatel
Aktér Uzivatel je jedinym uzivatelem aplikace. Jako takovému mu pfislusi pravo vy-

konévat vSechny pripady uziti uvedené v diagramu. Aktér tedy po spusténi aplikace
nemusi absolvovat prihlaSeni a miize okamzité provadét pozadované operace.

Pripady uZziti:
e Zobrazeni vybrané fotografie na mapé
Pokud danéa fotografie obsahuje v metadatech informace o zemépisnych souradnicich
urcujici polohu pofizeni snimku, méla by se po oznaceni fotografie uzivatelem zobrazit
tato pozice pomoci ukazatele na mapé. Ukazatel pozice pofizeni se vSak ukaze pouze
za predpokladu, Ze jsou na mapé povoleny ukazatele vybrané fotografie. Mapa by se
také méla dostatecéné priblizit, aby byla zfejma presna poloha.

e Zobrazeni vSech fotografii na mapé
Pozice vsech fotografii v albu obsahujici informace o zemépisné poloze se zobrazi na
mapé. Fotografie se zobrazuji na mapé ihned po pridani do alba, avSsak na mapé musi
byt povoleno zobrazeni ukazatelti urcujici pozici pofizeni fotografie. Tento a predchozi
priklad uziti predpoklada pripojeni uzivatelského pocitace k internetu, jelikoz mapové
podklady nebudou uloZeny lokalné, ale budou se stahovat v redlném case.

e Zobrazeni metadat fotografie
Uzivatel bude moci u vybrané fotografie zobrazit jeji metadata, kterd mu zprostied-
kuji detailni informace vazané mimo jiné k jejimu pofizeni. Uzivatel si bude moci
zvolit mezi zobrazenim vSech metadat nebo nékolika hlavnimi, které definuji charak-
ter fotografie. Metadata bude mozné také tridit podle formatu metadat nebo podle
skupin daného formatu.
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Zobrazeni detailu fotografie

Ze seznamu fotografii v albu bude umoznéno uzivateli zobrazit jeji detail, tj. jeji zobra-
zeni v samostatném okné. V tomto zobrazeni stidle bude mozné pfechézet mezi jednot-
livymi fotografiemi v albu. Pfechod na jinou fotografii vyvola pt¥ipad uziti ,,Zobrazeni
vybrané fotografie na mapé” tak, aby uzivatel mohl na mapé vidét polohu potizeni
fotografie.

Prirazeni polohy fotografii

Tento pripad uziti dovoluje uZivateli manualné nastavit polohu pofizeni fotografie.
Polohu lze nastavit tfemi zptsoby. Prvnim je zadanim zemépisnych soufadnic do
metadat fotografie. Druhym zpisobem je prifazenim polohy z vybraného ukazatele
na mapé. Poslednim zptisobem je pfifazeni vybraného bodu z nactené GPS trasy.

Zobrazeni trasy na mapé

V aplikaci bude uzivatel moci nacist GPS trasy v podporovaném formatu. Pokud
uzivatel trasu oznaci a na mapé bude povoleno zobrazeni tras, tak se na mapé vykresli
trasa s dostateénym pribliZzenim, aby zadny bod trasy nebyl na mapé skryt.

Editace metadat fotografie

U vybrané fotografie bude mozné editovat metadata, ktera jsou podstatna vzhledem
k charakteru této aplikace. Mysleno je datum pofizeni a metadata urcujici geodata
snimku.

UloZeni metadat fotografii
Ulozeni provede zapsani podstatnych metadat do zdrojového souboru fotografie. Pri-
pad uziti se provede na vsech fotografiich v albu, které maji priznak, ze byly upraveny.

Synchronizace fotografii s GPS trasou

Uzivatel u fotografii v albu bude moci provést synchronizaci s GPS trasou, kterou
poskytne aplikaci. Pred provedenim synchronizace uzivatel bude muset vyplnit nék-
teré parametry potfebné ke spravné synchronizaci. Jak jiz bylo zminéno, tento piipad
uziti je stéZejnim v celé aplikaci a bude dale presné specifikovan.

Pridani fotografie do alba
Do aktudalniho alba uzivatel muze pridat libovolny pocet fotografii. Po pfidani foto-
grafii nasleduje pripad uziti ” Zobrazeni vSech fotografii na mapé”.

Odebrani fotografie z alba

7 otevieného alba lze odebrat jednu ¢i vice fotografii. Tyto fotografie se fyzicky neod-
stranuji z pevného disku, pouze z alba aplikace. Pfed smazanim bude uzivatel dotazan,
zda si je provadénou operaci jisty, aby nedoslo k nechténému odstranéni.

UlozZeni alba

Nové a dosud neulozené nebo oteviené album lze ulozit ve stavajicim stavu, aby bylo
mozné jeho pozdéjsi otevieni. Spolu s timto pfipadem uziti se provede také ” UloZeni
metadat fotografii”.

Otevieni ulozeného alba

Aktér Uzivatel miZe oteviit z pevného disku diive ulozené album. Po otevieni by
aplikace méla nacist veskeré fotografie, kterou jsou v albu obsazeny, a vyznacit je na
mapé. V pripadé, Ze umisténi jedné ¢i vice fotografii bylo zménéno nebo byly smazany,
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tak samoziejmé nebudou zobrazeny a uzivatel bude informovan o téchto fotografiich
s moznosti jejich odstranéni z alba.

Pripad uzZiti: Synchronizace fotografii s GPS trasou
Tabulka 4.1 detailné popisuje pfipad uziti Synchronizace fotografii s GPS trasou. Piipad

uziti je jednoznacné identifikovan svym ID a jsou definovani icastnici tohoto pripadé uziti.
Stézejni casti je Tok udalosti specifikujici tok operaci, které se v tomto piipadu provadéji.

Tabulka 4.1: Pfipad uziti: Synchronizace fotografii s GPS trasou.

Pripad uziti: Synchronizace fotografii s GPS trasou

ID: UCO02

Struény popis: Aplikace za pomoci ¢asovych tdajt synchronizuje GPS soufadnice trasy
s fotografiemi.

Primarni aktéri: Uzivatel

Sekundarni aktéfi: Zadny

Vstupni podminky: Oznaceni fotografie, jejiz paramtery lze vyuzit k nastaveni synchro-
nizace s GPS trasou.

Vystupni podminky: Fotografie obsahujici v metadatech odpovidajici informace o po-
loze.

Tok udalosti:

1. Pro spusténi pripadu uziti, uzivatel vybere volbu ”Synchronizovat fotografie s GPS
trasou”.

2. V pripadé, ze v aplikaci uz jsou nacteny néjaké trasy, tak budou predvyplnény. Poté
bude mozné zadani jednoho ¢i vice souborti s GPS trasou.

3. Uzivatel provede nastaveni parametrti pro nejlepsi vysledek synchronizace.

4. Volbou néhled se zobrazi ocekévané vysledky synchronizace, aniz by se provedlo
jejich uloZeni do fotografii.

5. Uzivatel potvrdi dialog.

5.1 Jestlize u nékteré fotografie nelze urcit polohu, zobrazi se nahled s vysledky
synchronizace a moznosti pokracovat.
5.1.1 POKUD si uzivatel nepreje pokracovat
A. Névrat k udélosti ¢islo 3.

6. Fotografie jsou synchronizovany.

Alternativni toky:
Storno.
Neplatny soubor GPS trasy.

4.2.2 Parsovani GPS tras

Je dilezité spravné navrhnout parsovani GPS tras forméatt, které byly popsany v oddile
2.2.3, a reprezentaci jejich dat v aplikaci. Z popisu vyplyva, Ze bez ohledu na formét jsou jed-
notlivé pozice urceny geografickymi informacemi a ¢asovym razitkem. Tiida reprezentujici
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pozici se bude jmenovat GeoPoint a jeji vazby s dalsimi tfidami souvisejicimi s parsova-
nim GPS tras jsou znazornény v diagramu tfid na obrazku 4.2. Trasu bude predstavovat
seznam skladajici se z objektt tfidy GeoPoint.

Problematickou ¢éasti je zndzornéni zemépisnych souradnic. Jak jiz bylo popsano v ta-
bulce 2.1, existuje vice moznych forméatt zapisu. Pro praci programatora je z vyse uvedenych
nejvyhodnéjsi pracovat s redlnymi ¢isly. Aby program nebyl omezen pouze na zobrazeni
a praci s timto formatem, tak tiida GeoPoint bude obsahovat statické metody pro prevod
mezi jednotlivymi formaty. Tyto metody napomtzou jak zobrazeni soufadnic v uzivatelsky
privétivéjsim formatu, tak napiiklad pfi praci se soufadnicemi zadanymi uzivatelem.

Parsery

Protoze vysledek parsovani obou formati by mél byt totozny, tj. seznam objektt tridy
GeoPoint, je vhodné navrhnout abstraktni tfidu pokryvajici spole¢nou funkcionalitu. Ta
bude napiiklad obsahovat metodu pro otevieni a nacteni souboru s GPS trasou do paméti,
ktera bude spole¢na pro oba formaty. Zarovern bude definovat rozhrani abstraktnich metod,
jejichz implementace bude ve t¥idé pfislusné danému formatu. Nazev abstraktni tfidy bude
TrackParser a je znazornéna v diagramu t¥id na obrazku 4.2.

Prfi nadvrhu musi byt také brana v potaz situace, kdy bude parsovano vice soubort
s GPS trasami nebo soubor obsahujici vice segmentu. V ideédlni situaci uzivatel zaznamenava
jedinou trasu béhem celého vyletu. Muze vsak nastat situace, kdy se naptiklad v GPS
prijimaci vybiji baterie a trasa bude rozd€lena do vice segmentti ¢i souborti. Dalsi moznou
situaci je treba prestavka na obéd a docasné vypnuti prijimace z divodu tspory baterii
nebo nahly vypadek signalu. Tyto dvé rizné GPS trasy pak bude zapotiebi spojit do jedné,
sefazené podle ¢asového razitka, pokud to bude mozné.

GeoPoint <<Abstract>> TrackParser
- dateTime:DateTime - files:String[]
- latitude:Real - track:List<GeoPoint>
- longitude:Real - rawTracks:String[]
- altitude:Integer
- ReadFiles():void
+ GeoPoint() + Parse:List<List<GeoPoint>>
+ DateTime:DateTime
+ Latitude:Real
+ Longitude:Real
+ Altitude:Integer
+_Parse(String coord}Real GpxTrackParser KmiTrackParser
+_Parse(Real coord):String
- files:String[] - files:String[]
- track:List<GeoPoint> - track:List<GeoPoint>
- rawTracks:String[] - rawTracks:String[]
+ GpxTrackParser(files:String[]) + KmlTrackParser(files:String[])
- ReadFiles():void - ReadFiles():void
+ Parse():List<GeoPoint> + Parse():List<GeoPoint>

Obrézek 4.2: Diagram t¥id parsovani GPS tras.

4.2.3 Diagram trid

Diagram tiid predstavuje logicky pohled na aplikacni logiku. Diagram byl vygenerovan z vy-
vojového prostiedi Microsoft Visual Studio, ¢imz je dosazeno, ze diagram presné odpovida
vytvorené aplikaci. Z diagramu lze také vycist hierarchickou strukturu dédéni a ziskat tak
blizsi pohled na architekturu vyvijené aplikace. Kompletni diagram obsahuje velké mnoz-
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stvi t¥id a pri umisténi do prace by jeho obsah nebyl ¢itelny, proto byl umistén zvlast jako
ptiloha.

4.2.4 Synchronizace

Synchronizace je velmi dtlezitou c¢asti aplikace, a proto je ji tfeba vénovat dostate¢nou
pozornost jiz pfi analyze a navrhu. Vstupnim bodem synchronizace bude nacteni zaznamut
GPS tras ze zadanych souborti. Zde jiz nebude rozliSovano, o jaky format trasy se jedna, ale
bude se pracovat pouze s kolekci objektti tiidy GeoPoint. Ukolem tedy je synchronizovat
tyto zaznamenané body s fotografiemi podle data a ¢asu pofizeni a zadanych parametri.
To umozni uzivateli nalezeni optiméalniho bodu v trase pro jednotlivé fotografie, kterym
jsou néasledné prifazeny geografické informace z nalezeného bodu.

Hlavni tloha z pohledu uzivatele spo¢iva v nastaveni spravnych parametri, které po-
vedou k pridani geografickych informaci k co nejvice fotografiim. Prvnim takovymto pa-
rametrem je nastaveni odchylky data porizeni fotografie od data zaznamenani bodu. Pri
zaznamenavani trasy GPS pfijimacem jsou body ukladany v urcitych intervalech, které
jsou zavislé na pouzitém prijimaci nebo uzivatelském nastaveni. Idealnim pripadem by bylo
zaznamenavani bodd kazdou vtefinu, ale to by se vyrazné podepsalo na spotfebé piijimace
a rychlém vybiti baterii. Nastaveny interval mtze byt napf. 10 sekund a v tu chvili je po-
tfeba nastavit vhodnou odchylku, aby mohl byt bod k fotografii pfifazen. P¥i nenastaveni
odchylky je totiz velmi mala Sance, ze dojde k pfifazeni bodu, protoze ¢as by se musel sho-
dovat na sekundu presné. Dalsim parametrem je vybér data fotografie, ke kterému se bude
hledat bod trasy. Logickou volbou je datum pofizeni fotografie. Uzivateli by vSak mélo byt
umoznéno synchronizovat i podle jiného data, naptiklad datum vytvoreni souboru fotografie
nebo datum zaznamenani geografickych souradnic.

BéZnou véci je, ze datum z fotografie a bodu trasy se lisi. Situace, kdy by tato data byla
shodné a stacilo by pouze upravit odchylku, je vyjimeéna. Dtvodd, proc¢ se data lisi, mlze
byt nékolik. Tim nejbéznéjsim bude porizeni fotografie v jiné casové zéné. Dalsim divodem
muze byt nespravné nastaveny datum a ¢as ve fotoaparatu. Tento rozdil je potfeba vyrovnat,
aby mohlo dojit k synchronizaci. Uzivateli by mélo byt umoznéno nastavit posun casu
a ¢asovou zonu, kterymi by doslo ke korekci ¢asu a data fotografie, aby byla synchronizace
uspésna. Pri hledani bodu z trasy se nemiize do fotografie ulozit prvni nalezeny bod, ktery
spada do rozsahu odchylky od data z fotografie. Je zapotifebi hledat dale a do fotografie
ulozit az bod, ktery je datu z fotografie nejblize.

4.2.5 Uzivatelské rozhrani

Casti navrhu, kterd by neméla byt opomenuta, je navrh uzivatelského rozhrani. P¥i na-
vrhu jsou hlavnimi cili poskytnout uzivateli aplikaci, ktera se bude lehce ovlddat a bude
prehledna. Navrhu uzivatelského rozhrani se vénuje cely obor zvany User Experience nebo
pouze zkratkou UX. Pii praci s fotografiemi uzivatel potfebuje vidét velké mnozstvi in-
formaci, kterymi jsou napf. seznam nactenych fotografii, informace o fotografii nebo treba
mapa s oznacenymi body, kde byly fotografie porizeny. Vhodnou technikou pro zobrazeni
téchto informaci je tzv. MDI'. Diky ni jsme do okna aplikace schopni vlozit dalsi okna,
které maji kazdé sviij tcel. K vytvareni uzivatelského rozhrani je idedlnim néstrojem jiz
popsany Microsoft Expression Blend. Bohuzel framework WPF neposkytuje pfimou pod-
poru pro vytvareni téchto MDI oken. Z toho divodu byl vyuzit ovladaci prvek AvalonDock

'Multiple Document Interface.

21



[11], ktery kromé& MDI oken umoziiuje i dalsi operace s okny, jako je dokovani oken ¢i je-
jich néhledy z minimalizovaného stavu. Za pouziti tohoto ovlddaciho prvku bylo vytvoieni
rozhrani, jak je zndzornéno na obrazku 4.3, otazkou nékolika fadkt kédu v jazyce XAML.
Diky pouzitému ovlddacimu prvku si uzivatel bude moci pfizptisobit aplikaci pfesné svym
potiebam.

Soubor Fotografie Zobrazeni

Fotografie > 1 X | Mapa o X

Informace o fotografii * 0 X

Trasy TRx

Obrazek 4.3: Navrh uzivatelského rozhrani aplikace.

Dalsi ¢asti navrhu, ktera si zaslouzi blizsi pozornost, je navrh zobrazeni fotografie v albu.
Zde si uzivatel mtze prochazet své fotografie a po jejim vybéru si je nechat zobrazit na mapé
nebo vypsat vice informaci z metadat. Proto by mu mél vypis poskytnout rychly prehled
o fotografii a jejich podstatnych datech. Kompletni navrh lze provést pouze zapisem v jazyce
XAML. Vysledkem je datova sablona pro fotografii, kterou lze naplnit ukdzkovymi daty.
Takto neni potfeba napsat jediny radek kédu logiky a je mozné zamérit se pouze na grafickou
¢ast aplikace. Stézejnim bodem Sablony z obrazku 4.4 je miniatura fotografie pro rychlé
rozpoznani. Navrchu sablony jsou dvé ikony znazornujici, zda fotografie obsahuje zemépisné
soufadnice a zda byla fotografie po nacteni upravena. Hlavnim tkolem aplikace je prace
se soufadnicemi a Casem, proto jsou tyto dulezité informace zobrazeny i pod miniaturou
fotografie.

?

454234, 17.3648
09.07.2010 15:15:45

Obrazek 4.4: Navrh uzivatelského rozhrani nahledu fotografie.
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Kapitola 5

Implementace

Tato kapitola popisuje priibéh implementace aplikace od navrzeni architektury, vytvoreni
zékladti pro navrhovy vzor MVVM, az k implementaci jednotlivjch c¢asti aplikace. Kon-
krétné je popsan zpisob vyuziti programu ExifTool slouzici pro extrahovani a ukladani
metadat z fotografii. Nasleduje popis zobrazeni metadat fotografii, dale tfeba implemen-
tace parseru GPS tras, které byly vyuzity pfi implementaci synchronizace.

5.1 Architektura aplikace

Rozvrzeni architektury aplikace je dtlezitou oblasti v pocatku vyvoje, kterd ndm rozdéluje
aplikaci do jednotlivych vrstev obsahujicich mezi sebou vazby urcujici zavislosti. Idealnim
feSenim je mit minimum zévislosti, to vSak v praxi neni mozné, ale diky spravnému rozvrzeni
je mozné troven zavislosti snizit. Vyhoda v nizkém poctu vazeb se projevi naptiklad pfi
vyméné vrstvy, prehlednosti a udrzovatelnosti kédu a s tim souvisejici refaktorizaci.

V pripadé této aplikace architektura vychézi z jiz popsaného navrhového vzoru MVVM
3.3. Ten sdm o sobé definuje prezentac¢ni vrstvu a vrstvu modeld. Prezentacni vrstva obsa-
huje z navrhového vzoru ¢asti View a View-Model. V ramci umoznéni prenositelnosti apli-
kace na jiné platformy byla pridana vrstva obsahujici funkénost a logiku aplikace a vrstva
pro pristup k datim. Posledni vrstvou je vrstva poskytujici obecnou funkcionalitu, ktera
neni zavisla na konkrétni aplikaci a mtze byt pouzita i v jiné aplikaci. Jednotlivé vrstvy
jsou detailnéji popsany nize.

Implementace architektury ve vyvojovém prostiedi Visual Studia spoc¢iva ve vytvoreni
tzv. feSeni' predstavujiciho celou aplikaci. Reseni obsahuje jednotlivé projekty reprezen-
tujici vrstvy aplikace, mezi kterymi jsou nastaveny vazby. Uzitecnym prvkem pro zvyseni
prehlednosti je pouziti jmennych prostort. Cela aplikace je uzaviena ve jmenném prostoru
Thesis, ktery je dale délen dle nazvu vrstvy, jak ukazuje obrazek 5.1. Vyjimkou je vrstva
Utils, kterd nespadd do jmenného prostoru Thesis. Jmenny prostor vrstvy miize byt
déle délen do mensich logickych celkt. Délicim symbolem pro rozdéleni jmenného prostoru
je tecka.

Vrstva App je ve Visual Studiu aplikaci WPF a mitize obsahovat riizné specidlni prvky
jako formulafe, uzivatelské a dalsi prvky tykajici se uzivatelského rozhrani. Vsechny ostatni
vrstvy jsou typu Class Library, tudiz obsahuji pouze jednoduché objekty jako jsou
t¥idy, rozhrani, vyctové typy a podobné.

1Solution.
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j Solution "Thesis' (5 projects)
] Thesis.App
.E Thesis.Infrastructure
E Thesis.Models
.4 Thesis.Repository

<A Utils

Obrazek 5.1: Rozdéleni do vrstev ve vyvojovém prostiedi Visual Studio.

5.1.1 Utils

Prvni popisovanou vrstvou je Utils, kterd neni zavisld na zadné jiné vrstvé a posky-
tuje svoji funkcionalitu ostatnim vrstvam. Vrstva obsahuje pfevazné pomocné tfidy pro
navrhovy vzor MVVM. Neékteré tikony nelze totiz provést pfimo, ale je zapotiebi pouziti
pomocnych tiid ¢i t¥id poskytujicich spole¢nou funkcionalitu. Mezi takovéto pomocné tiidy
patii napriklad rtzné konvertory, jejichz pouziti je velmi Casté, ale ve standardni knihovné
chybé&ji. Vyjmuti téchto tiid z prezentacni vrstvy umozni jejich znovu pouziti v jiné aplikaci.

5.1.2 Models

Dalsi vrstvou je Models, kterd jiz pfimo vychézi z ndvrhového vzoru MVVM. Vrstva ob-
sahuje prosté deklarace aplika¢nich objektti a vyctovych typt bez jakékoliv logiky. Mohla
by byt soucasti vrstvy aplikacni logiky Infrastructure, ale tyto objekty jsou zapotiebi
ve vrstvé pristupu k datim Repository pro nacitani a ukladani dat. Vazba mezi témito
vrstvami neni mozné z duvodu vzniku cyklické vazby, jenz ve Visual Studiu nelze vytvofit.

5.1.3 Repository

Repository je vrstva pro pristup k dattm. Tato vrstva pracuje piimo s danym datovym
ulozistém, kde plni aplika¢ni objekty daty nebo data z aplika¢nich objektti uklada na datové
ulozisté. V pripadé této aplikace je jedinym datovym tlozistém pevny disk a tak se muze
zdat jeji pouziti zbytecné. Avsak je zde z duvodu logického oddéleni ¢asti pristupu k dattm
a umoznéni rozsifitelnosti aplikace, kdyby bylo potfeba nacitat data z jiného datového
uloziste, kterym miize byt napi. webové sluzba. V tom ptipadé by stacdilo pouze pozménit
tuto vrstvu se zachovanym rozhranim, na kterém jsou zavislé vyssi vrstvy.

Hlavnim tkolem této vrstvy je nacitat metadata fotografii a také jejich uloZeni do fo-
tografie. Tuto praci vykonava externi program ExifTool, jehoZ pouziti je popsano v oddile
5.3. Dalsim jejim tkolem je nacitani soubori GPS tras, které budou zpracovany ve vyssi
vrstve.

5.1.4 Infrastructure

Vrstva Infrastructure obsahuje aplikaéni logiku pracujici s aplika¢nimi objekty z vrstvy
Model a poskytuje metody vrstvy Repository vysSsim vrstvam, aby doslo k odstinéni
vrstvy pristupu k dattim od prezentacni vrstvy. Snahou této vrstvy je poskytnout co nejvice
aplikac¢ni logiky, ktera by usSetfila tusili pri prenosu aplikace na jinou platformu.
Nejvétsimi oblastmi, které aplikac¢ni logika obsahuje, jsou synchronizace fotografii s GPS
trasou a tridy, které se staraji o praci s GPS trasou. Sem patii konvertory GPS soufadnic
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mezi jednotlivymi forméaty a parsery, které nacitaji trasy ze soubort v daném formatu do
objektu predstavujici GPS trasu. Tyto objekty jsou pozdéji vyuzity pravé pro synchronizaci.

5.1.5 App

App je prezenta¢ni vrstva této aplikace vyuzivajici framework WPF a jak jiz bylo feceno,
vychézi z navrhového vzoru MVVM. Z tohoto vzoru jsou zde vyuzivany oblasti View a View-
Model. Popis téchto oblasti je dilezity pro pochopeni implementace a proto je detailnéji
rozebran v oddile 5.2.

Kromé implementace rtiznych View pro zobrazeni fotografii, jejich metadat a synchroni-
zace s GPS trasou je velkou oblasti také implementace mapy. Ta umoziuje zobrazeni nejen
fotografii, ale také GPS tras pomoci ukazateli na mapé. Bliz$i pohled na implementaci
mapy prinasi oddil 5.7.

Vazby mezi jednotlivymi vrstvami popisuje obrazek 5.2.

1
Thesis
[ 1
App
v E
1 : 1
Infrastructure ! Models
_____ do=o=S
v s
_| |
Repository l
Y
[
Utils

Obrazek 5.2: Znazornéni zavislosti vrstev v aplikaci pomoci diagramu balicki.

5.2 Implementace MVVM

Cilem této sekce je podrobné popsat zptsob implementace aplikace s navrhovym vzorem
MVVM, jez nam vytvori potfebné zaklady pro snadnéjsi a rychlejsi vyvoj. Konkrétné bude
rozebrano, jak pracuje ¢ast View-Model, které rozhrani musi implementovat, a jak funguje
propagace zmény hodnot do View. U této ¢asti bude znézornéno, jak navizat promeénné
a piikazy do View-Modelu. A nesmi byt ani opomenut princip komunikace mezi View-
Modely, jemuz je prikladan velky vyznam kvtili konceptu nezavislosti.
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5.2.1 Implementace View-Modelu

Jak jiz bylo receno drive, View-Model predstavuje kéd v pozadi pro View, ktery na rozdil
od klasického kédu v pozadi neni na View vubec zavisly. View-Model by mél byt proto
implementovany tak, aby nejen poskytl vazbu mezi View a Modelem, ale také aby umoznil
testovatelnost tohoto kédu. Striktni dodrzovani zasad tohoto vzoru muze implementaci
ztizit nebo v konkrétnich situacich plné znemoznit.

Ukolem View-Modelu je také zaobalit konkrétni Model a pokud to bude potieba, tak
poskytnout dodateénou funkcionalitu, kterd je vSak tizce spjata s danou prezentaéni vrst-
vou. V opacném pripadé tato funkcionalita patfi do aplikacni logiky, kde je mozné jeji
opétovné pouziti. Jako nazorny piiklad miaze poslouzit TrackvViewModel, ktery pridava
funkcionalitu pro ziskani cesty k souboru s trasou.

Kazdy View-Model musi implementovat rozhrani INotifyPropertyChanged. Vy-
sledkem implementace rozhrani je deklarace delegata PropertyChangedEventHandler
na udéalost, ktera odesle informaci o zméné dané vlastnosti do View. Dal$im tkolem je vy-
tvoreni metody OnPropertyChanged, kterd s parametrem nazvu vlastnosti vytvoii uda-
lost a vyvola ji. Implementaci této metody lze spatfit ve vypisu 5.1. Do View miizeme infor-
movat o zméné bud jediné vlastnosti, kdy metodu zavoldme s ndzvem vlastnosti, nebo vSech
vlastnosti, pokud zavolame metodu s parametrem null. Tato metoda musi byt v View-
Modelu ru¢né volana, kdykoliv si pfejeme aktualizovat hodnotu ve View.

public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;

public virtual void OnPropertyChanged(string propertyName)

{
PropertyChangedEventHandler handler = this.PropertyChanged;

if (handler != null)
{

var e = new PropertyChangedEventArgs (propertyName) ;
handler (this, e);

Vypis 5.1: Vychozi kéd pro implementaci View-Modelu.

Takova implementace pro kazdy View-Model by byla zdlouhava a v kazdém View-
Modelu by se vyskytoval totozny kéd. Proto je vhodné umistit tento spoleény kod do
abstraktni ti¥idy, z které budou vSechny View-Modely dédit. Jesté je vSak tfeba upozornit,
Ze tento spolecny kdd bude vyuzit v nékterych tfidach vrstvy Model, coz umozni aktualizaci
hodnot vybranych vlastnosti. S tim vyvstava otazka, zda timto nevytvarime v této vrstvée
vazbu na konkrétni prezentacni vrstvu. Lze dospét k nazoru, Ze nikoliv. Pfimé vazba na
prezentacni vrstvu vytvorena neni, pouze pribyla reference na soucast .NET Frameworku,
ktery musi byt na pocitac¢i v kazdém piipadé. Nebude ani problém pfi pfechodu na jinou
platformu. Pokud by byl kéd pfenesen bez tprav, tak by se sice vykonavaly nékteré metody
zbytecné, ale provadéné operace jsou nenaro¢né a vyslednou funkcénost by to neovlivnilo.
Abstraktni t¥ida obsahujici vySe zminény kéd se jmenuje NotifyObject. Z této tfidy,
pokud je to potieba, dédi jednotlivé modely. Kdybychom vSak chtéli pridat spole¢nou funk-
cionalitu specifickou pro View-Modely, tak toto by nebylo nejvhodnéjsi misto. Z toho di-
vodu vznikla dalsi abstraktni t¥ida ViewModelBase, kterd dédi pravé z NotifyObject.
Tyto tridy nejsou zavislé na konkrétni aplikaci, proto byly umistény do vrstvy Utils, kde
mohou byt opétovné vyuzity v jiné aplikaci.

26



5.2.2 Binding a Commands

Binding, neboli cesky vazani, je zptisob odkazovani z View na vlastnosti View-Modelu. Jak
jiz bylo zminéno drive, WPF umi obousmérny binding, takze hodnota zadana ve View se
zapise do vlastnosti View-Modelu a obracené za pouziti vyse popsané metody na propagaci
informace o zméné hodnoty. Nazev vlastnosti z View-Modelu neni ve View kompilatorem
kontrolovan, coz ztézuje implementaci, protoze pfipadné chyba je objevena az za béhu
aplikace.

Popsany postup, jak z View-Modelu vyvolat udélost se zménou hodnoty, je vhodny
pro jednoduché objekty. Pokud bychom chtéli pouzit kolekci hodnot, tak idedlnim FeSeni je
vyuzit generickou kolekci ObservableCollection, kterd uz sama implementuje rozhrani
INotifyPropertyChanged. Diky tomu veskeré operace nad kolekci jako pridavani ¢i
tfeba mazéani prvki jsou automaticky promitnuty do View.

Binding lze vyuzit také k navazani piikazi, typicky tlacitek. Z pohledu View je bin-
ding totoZny jako pfi vazani jakychkoliv jinych hodnot, jen se vaZe na atribut Command.
Hlavni zména se odehrava ve View-Modelu, kde vlastnost musi byt rozhrani ICommand
nebo trida, kterd ho implementuje. Z tohoto rozhrani jsou nejzajimavéjsi metody Execute
a CanExecute, kde prvni je voldna po stisku tlacitka a méla by vykonat odpovidajici
operaci. Druhd metoda obsahuje podminku, kterd pokud neni splnéna, tak tlacitko neni
mozné potvrdit. Vhodné pouziti je pro validace. Pro zjednoduseni price a vyhnuti se opa-
kovani kédu byla vytvofena tfida RelayCommand, ktera pravé implementuje toto rozhrani.
Konstruktor této t¥idy prijima delegiata na funkci z View-Modelu, ktera provede operaci
po stisku tlacitka. Pokud je to potfeba, tak druhym nepovinnym parametrem je predikat,
urcujici, za jakych podminek mé byt tlacitko aktivni. Tiida RelayCommand opét posky-
tuje obecnou funkénost bez zavislosti na konkrétni aplikaci a proto byla umisténa do vrstvy
Utils [14].

5.2.3 Komunikace mezi View-Modely

Dtlezitou oblasti pfi implementaci navrhového vzoru MVVM je komunikace mezi View-
Modely. Ty jsou izolovanymi objekty a o ostatnich View-Modelech nevi. V nékterych ptipa-
dech je potieba predat informaci z jednoho View-Modelu do druhého, coz neni pfimo mozné.
Pro vyfeseni tohoto problému byl vyuzit navrhovy vzor Mediator, ktery je implemento-
vany jako Singleton, takze k jeho instanci maji pristup vSechny View-Modely. Pokud
v néjakém View-Modelu chceme odeslat zpravu, zavoldme metodu NotifyColleagues
s klicem identifikujici typ zpravy. Druhjym parametrem muze piedat do pfijimajicitho View-
Modelu hodnotu. Jako kli¢ jsou pouzity hodnoty z vy¢tového typu ViewModelMessages,
ktery je definovan ve vrstvé App. View-Model, ktery méa prijimat zpravu, se musi pro od-
povidajici kli¢ zaregistrovat metodou Register, které preda ukazatel na funkci, jez se ma
vykonat. Tfida Mediator byla opét umisténa do vrstvy Utils [1].

5.3 Fotografie a ExifTool

V této sekci se prace zaméruje na implementaci t¥id reprezentujici fotografie v aplikaci
vcetné jejich metadat. Bude také predstaven program ExifTool, ktery byl vyuzit k nacitani
metadat z fotografie a také k jejich zpétnému uloZeni. Po predstaveni nésleduje Teseni
problémi, se kterymi se bylo tfeba vyporadat. Mezi né patii hlavné optimalizace naciténi,
nastaveni spravného kédovani znakt a reprezentace metadat.
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5.3.1 Reprezentace fotografii

Vychozim prvkem pfi implementaci reprezentace fotografii se stalo rozhrani ITPhoto. To
definuje miniméalni pozadované vlastnosti, které byly potfeba ve zbytku aplikace. Zde patii
hlavné cesta k souboru s fotografii, nazev souboru, objekt reprezentujici metadata fotogra-
fie a vlastnost urcujici zemépisnou polohu pofizeni fotografie. Poloha je definovana t¥idou
GeoPoint, jejiz navrh byl pfedstaven v oddile 4.2.2. V aplikaci se pracuje pouze s timto
rozhranim, jez nam urcuje minimalni pozadavky na vlastnosti fotografie. Konkrétni im-
plementaci rozhrani je t¥ida Photo, kterd je zaroven potomkem tiidy NotifyObject.
Jednim z divodi pro¢ tfida implementuje rozhrani namisto dédéni z abstraktni t¥idy je, ze
v jazyce C# je mozné dédit pouze z jedné t¥idy, ale implementovat lze vice rozhrani. Tim,
Ze jsme tedy implementovali rozhrani, jsme si ponechali prostor na pripadné dédéni funk-
cionality z jiné tridy. Rozsifeni ve tfidé Photo spocivaji v nastaveni opravnéni k piistupu
k jednotlivym vlastnostem, uchovani ptivodnich dat fotografie, jejichz vyznam bude vy-
svétlen v sekci synchronizace, a vyuziti funkcionality ze tfidy NotifyObject. Diky ni se
nam pii zméné nékteré hodnoty aktualizuje grafické rozhrani aplikace. To je potieba napf.
v pripadé zmény polohy pofizeni fotografie, kdy se nam v aplikaci aktualizuji soutadnice
a zméni pozice fotografie na mapé.

Veskera metadata o fotografii jsou ulozena ve t¥idé metadat, kterou v sobé obsahuje
tfida fotografie. TFida metadat Metadata obsahuje jak obecné informace, tak objekty trid
reprezentujici metadata formatia EXIF a XMP. Formatu XMP nebyla v tvodu vénovana
velkd pozornost, proto i zde je jeho popis velmi struény. Pro tcely této aplikace uchovava
format XMP dilezitou vlastnost, a to informaci o ¢asové zoné v dobé porizeni. Tato infor-
mace je jedinou vlastnosti tfidy MetadataXMP, ktera reprezentuje tento format. Umisténi
této vlastnosti do t¥idy nese vyhodu v moznosti pridani dalsich informacich z formatu XMP.
Naproti tomu tfida MetadataEXIF, reprezentujici metadata formatu EXIF, obsahuje ves-
kerd metadata, kterd urcuje specifikace tohoto formatu.

5.3.2 Nacitani fotografii

Nacitani fotografii se provadi ve dvou krocich. Nejdiive se vytvori instance fotografii pouze
s cestou k souboru a az néasledné se zac¢inaji nacitat metadata. Toto rozdéleni ma sviij di-
vod, pokud by uzivatel nacital velké mnozstvi fotografii, tak by aplikace po dobu nacitani
prestala reagovat. Proto bylo kazdé nac¢itani umisténo do vlastniho vlakna. Pro naéitani fo-
tografii byla vytvofena tf¥ida PhotosLoadingThread, kde se vytvafeji instance fotografii
a ve vlastnim vlakné se nasledné vold nacitdni metadat. Po vytvofeni instanci a spusténi
vldkna nacteni metadat je asynchronné volana metoda ve ViewModel, ktera zatidi zobrazeni
fotografii na mapé. Zde nastéva problém, kdy aplikace pri zobrazovani prestane odpovidat.
Je to zptisobeno tim, ze se vykresluji veskeré nahledy fotografii, i kdyz nejsou zrovna zobra-
zeny. Pii standardnim pouziti komponenty pro vypsani fotografii je pouzita virtualizace, kdy
jsou vykresleny pouze viditelné objekty. AvSak tato komponenta byla upravena, aby bylo
mozné zobrazovat fotografie v matici, ¢imz dochézi k vypnuti virtualizace. V soucasné dobé
feSeni této situace neexistuje. Oficidlni komponenta od firmy Microsoft chybi a komponenty
vytvorené komunitou nejsou pouzitelné, protoze maji problém s mazanim a s vykonnosti
béhem postupného vykreslovani dalsich fotografii. O nacitani metadat ve vlastnim vlakné
se stara tfida MetadataLoadingThread. Po nacteni je opét asynchronné volana metoda
z ViewModelu, kterd zajisti vykresleni nac¢tenych metadat, zobrazeni fotografii na mapé
a ukonceni signalizace o nacitani.
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5.3.3 Seznameni s ExifTool

ExifTool je knihovna pro ¢teni, zapis a editaci meta informaci z velkého mnozZstvi riznych
typt soubori. Kromé obrazkd umoznuje pracovat s video a audio soubory, dokumenty
a mnoho dal$imi typy souborti. Knihovna dokéaze pracovat s velkym mnoZstvim formétu
metadat, z nichz nejzajimavéjsi jsou pro nas EXIF a XMP. Vystupni i vstupni metadata
lze libovolné formatovat k dosazeni co nejprijatelnéjsi podoby dat. Formatovat lze i celkova
struktura vypisu metadat. K dispozici je tfeba formatovani do CSV, XML, HTML, JSON
a dalsi. Dalsi vyhodou je, ze knihovna je vicejazy¢nda a podporuje i ¢esky jazyk. Preklad se
tykad nejen hodnot metadat jako napft. informace o blesku v dobé pofizeni, ale také nazvu
tagt. Nazvy tagl nejsou prekladany vzdy, zalezi na konkrétnim formatu vystupu. V dobé
psani této prace je aktualni verze 8.56, kterou aplikace také vyuziva.

Knihovna je napsana v programovacim jazyce Perl, diky ¢emuz je prenositelnd mezi
ruznymi platformami. Pro pouziti na platformé Windows bez potifeby prostredi Perlu je
k dispozici spustitelny soubor. S nim lze pracovat v prostiedi prikazové fadky a ovladani se
provadi pomoci parametri pii spusténi. Vychozim kédovanim vystupu je UTF-8. Zména
na jiné kédovéani se provadi prepina¢em charset, viz dokumentace [5]. P¥i spusténi bez
parametrt se vypise kompletni dokumentace k programu.

Pro potieby spousténi aplikaci v prostfedi prikazové radky z prostfedi .NET slouzi tfida
Mezi dalsi vlastnosti, které budeme potfebovat, patii parametry pri spusténi, schovani okna
spousténé aplikace, kédovani a presmérovani vstupu a vystupu. Presmérovani vstupu je
zapotiebi z diivodu omezeni poctu znakt prikazu v prikazové fadce. Toto omezeni zalezi na
verzi operacniho systému a na globalnich proménnych. Ve Windows XP a novéjsich je limit
8191 znaki a ve Windows 2000 nebo NT 4.0 je 2047 [9]. Tento limit mtze byt prekrocen
napriklad pfi snaze nacist nebo uloZit velké mnozstvi soubort. Vystup neni nikterak omezen,
ale pokud by nebyl pfesmérovan, tak bychom ho nemohli nac¢ist v aplikaci a vypsal by se
standardni cestou v piikazové fadce.

5.3.4 Optimalizace nacitani metadat

V pripadé, kdy uzivatel bude potifebovat nacist do aplikace velké mnozstvi fotografii, se
naskyta otazka, jak rychle lze metadata z fotografii precist. Nejpfiméjsi cestou by bylo volani
programu ExifTool pro kazdou fotografii. Tento zptusob je vSak velmi neefektivni, protoze
program by se musel volat pro kazdou fotografii. Jelikoz je knihovna napsana v Perlu, musi se
pri kazdém spusténi volat interpret, ktery vykonani operace také zpomaluje. ExifTool vSak
umoznuje i davkové zpracovani, diky kterému je mozné nacist velké mnozstvi soubort pouze
jednim piikazem. Rychlost ¢teni lze dale zvysit prepinaci fast a fast2. Pouziti téchto
prepinact je vSak na tkor jiné funkcionality. Po nahlédnuti do dokumentace je patrné,
Ze pouziti téchto pfepinacti neovliviiuje data potiebna v této aplikaci, proto byly pouzity.
Dalsiho mozného zrychleni lze dosdhnout zvolenim spravného vystupniho formatu, ktery
lze efektivné parsovat. Pro svou nenarocnost, pro kterou se tfeba velmi Casto vyuziva ve
webovych aplikacich, byl vybran format JSON. Parsovani vystupu je provadéno pomoci
vykonné knihovny Json.NET [13]. Jeji pouziti je demonstrovano v oddile 5.3.6.

5.3.5 Nastaveni kédovani

Béhem implementace byl objeven problém s kédovanim, kdy nebylo mozné nacitat fo-
tografie, které v cesté k souboru obsahuji diakritiku. Problém spocivd v nemoznosti na-
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staveni libovolného kédovani standardniho vstupu. Vychozi kédovani je definovano regi-
onalnim nastavenim v opera¢nim systému. V piipadé Ceské republiky je pouzivana zna-
kova sada pro reprezentaci stfedoevropskych jazykt Windows—1250. Parametry predavané
programu ExifTool musi byt tedy ve vychozim kédovani, jinak by specialni znaky nebyly
spravné interpretovany. U nazvu soubort by se tak poskodila cesta k souboru a ExifTool
by je nemohl nacist. V prostiedi .NET ziskdme vychozi kédovani néasledujicim zptisobem
Encoding.Default.

S tim souvisi problém pfi kédovani vystupnich dat. Kédovani dat, ktera jsou predana
na vstup, neni béhem zpracovani ménéno. To znamena, Ze na vystupu jsou napf. nazvy sou-
bort ve vychozim kédovanim. Bohuzel vSechny ostatni iidaje ztistavaji v kédovani UTF-8.
To znamend, ze data nelze nacist pouze jednim kédovanim, protoze text se v kazdém pii-
padé interpretuje jinak. Dle dokumentace ExifTool umoznuje ménit vystupni kédovani, ale
to zlstava potrad stejné. Byly provedeny rtizné pokusy ve spojeni s nastavenim kédovéani
vystupu v prostredi piikazové radky, ale vysledek ztstaval porad stejny. Nakonec bylo zvo-
leno Feseni, kdy se data fotografii z vystupu neziskaji pfimo jako fetézec, ale ¢tou se ze
standardniho vystupu jako posloupnost bytt. Ty se nasledné prectou jak ve vychozim ké-
dovani, tak i v kddovani UTF-8. V datech ve vychozim kdédovani je nalezena pouze cesta
k souboru, zbyvajici data budou ziskana z textu v kédovani UTF-8.

5.3.6 Nacteni metadat

Nyni bude popsan kompletni postup k ziskani metadat v¢éetné feseni problému, které byly
popséany vysSe. Vychozim bodem je spusténi programu ExifTool a pfediani vhodnych pa-
rametri pro ziskani ocekavaného vystupu. Vypis 5.2 ukazuje konkrétni piiklad spusténi
aplikace ExifTool.

Process oP = new Process();
oP.EnableRaisingEvents = false;
oP.StartInfo.CreateNoWindow = true;

oP.StartInfo.LoadUserProfile = false;
oP.StartInfo.RedirectStandardError = false;
oP.StartInfo.RedirectStandardOutput = true;
oP.StartInfo.RedirectStandardInput = true;
oP.StartInfo.StandardErrorEncoding = null;
oP.StartInfo.StandardOutputEncoding = Encoding.UTFS8;
oP.StartInfo.UseShellExecute = false;
oP.StartInfo.WindowStyle = ProcessWindowStyle.Hidden;
oP.StartInfo.FileName = @”exiftool.exe”;
oP.StartInfo.Arguments = ”"-fast2 -J —-lang cs —-common " +

"-EXIF:GPSAltitudeRef# —-EXIF:GPSLatitudeRef# ” +

"-EXIF:GPSLongitudeRef# -EXIF:all ” +

"-xmp:DateTimeOriginal -G -c \”%.6f\” -@ -";
oP.Start ();

Vypis 5.2: Spusténi aplikace ExifTool.

Pro lepsi pochopeni je vhodné si nékteré vyznamné parametry popsat. Zde patii vlast-
nosti CreateNoWindow a WindowStyle zajistujici, aby okno, ve kterém se spousti apli-
kace, zustalo skryté. Je to vhodné pro zvySeni uzivatelského komfortu, kdy uzivatel ne-
bude rusen blikajicim oknem. Dalsi podstatné vlastnosti jsou RedirectStandardOutput

30



a RedirectStandardInput slouzici pro pfesmérovani standardniho vstupu a vystupu
a jejichz vyznam jiz byl popséan vyse. Diilezité je povS§imnout si nastaveni vystupniho kédo-
vani na UTF-8 tak, aby se shodovalo s vychozim kédovanim vystupu z programu ExifTool.
Poslednimi dvéma parametry jsou nazev spousténého souboru a parametry pro spusténi.
Jak je patrné, neudava se absolutni cesta k souboru, ale pouze jeho nazev. To predpoklada,
ze soubor s aplikaci ExifTool je umistén ve stejném adresafi jako hlavni aplikace. Vyznam
jednotlivych parametrt, které se predavaji aplikaci, popisuje tabulka 5.1.

Tabulka 5.1: Parametry pro nac¢teni metadat.

Parametr ‘ Popis

-fast2 Optimalizace zpusobend vynechanim poznamek vyrobct.
-j Nastaveni vystupniho formatu JSON.

-lang cs Nastaveni jazyka pro pieklad hodnot metadat.

-common Vypis obecnd metadata jako cesta k souboru, velikost, ...

-EXIF:GPSAltitudeRef# Vypis referencéni hodnotu nadmoiské vysky jako hodnotu
namisto slov.

-EXTF:GPSLatitudeRef# Vypis referen¢ni hodnotu zemépisné sitky jako hodnotu na-
misto slov.

-EXTF:GPSLongitudeRef# | Vypis referenéni hodnotu zemépisné délky jako hodnotu na-
misto slov.

-EXIF:all Vypis vsechna metadata formatu EXIF, ktera fotografie ob-
sahuje.

-xmp:DateTimeOriginal Vypis datum potizeni z formatu XMP, které obsahuje ¢aso-
vou zénu.

-G Pfida pred nazev metadat nazev skupiny/format metadat.

-¢ " %.61” Nastaveni formatovani zemépisnych souradnic jako redlné

¢islo zaokrouhlené na 6 desetinnych mist.

-@ - Prikaz, aby program ocekaval na standardnim vstupu dalsi
parametry. V tomto pfipadé cesty k fotografiim.

Metadata, ktera si prejeme vypsat, muzeme definovat jednotlivé nebo mizeme nechat
vypsat celou skupinu metadat. V nasem piipadé vypisujeme tii metadata jednotlive, jez
maji navic znak # definujici vypnuti konverze pri vypisu. Zde se napf. u GPSAltitudeRef#
pro kladnou nadmorskou vysku vypise 0. Pokud by byla konverze vypnuta, vytisklo by se
Nadmortskd vyska (kladnd hodnota). Obdobné je to i u ostatnich referen¢nich hodnot. Prace
pouze s jednoduchymi hodnotami je poté v aplikaci jednodussi nez s dlouhym fetézcem.
ExifTool umoznuje také nastavit formatovani vystupniho tvaru data, ¢ehoz bylo v pocatku
vyuzivano. Ve vychozim tvaru jsou totiz jednotlivé ¢islice oddéleny dvojteckou. Problém
nastal u data porizeni ve formatu XMP, které obsahuje informace o ¢asové zéné. Pokud
bychom zvolili vlastni formatovani, tak neni mozné tuto informaci vypsat. Proto se nakonec
v aplikaci ocekava vychozi formatovani.

Nyni je zapotfebi bézici aplikaci pfedat nazvy soubori, jejichz metadata pozadujeme.
7 dtvodu vyse popsaného limitu délky piikazu, zapiSeme nazvy souboru piimo na stan-
dardni vstup, jak je znazornéno ve vypisu 5.3. Za zminku stoji poukazani na pouziti vy-
choziho kédovani, jehoz vyznam byl vysvétlen v oddile 5.3.5. ExifTool o¢ekava kazdy nazev
souboru na vlastnim fadku.
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byte[] data = Encoding.Default.

GetBytes (String.Join (Environment .NewLine, fileNames));
oP.StandardInput.BaseStream.Write (data, 0, data.Length);
oP.StandardInput.BaseStream.Close () ;

Vypis 5.3: Pfesmérovani na standardni vstup.

Nasledujici vypis 5.4 ukazuje zptisob ¢teni posloupnosti byt ze standardniho vystupu.
Po nacteni vSech dat je dtlezité pockat na ukonceni aplikace, aby nezlstavaly oteviené.
Nakonec se pfectend posloupnost byt pfevede na dva riizné fetézce dle pouzitého kédovani.
Vyznam tohoto pfevodu byl popsan v oddile 5.3.5. Z téchto retézci uz se provadi parsovani
jednotlivych fotografii a jejich jednotlivych metadat.

byte[] buffer = new byte[32768];
MemoryStream ms = new MemoryStream();
while (true)
{
int read = oP.StandardOutput.BaseStream.
Read (buffer, 0, buffer.Length);
if (read <= 0)
break;
ms.Write (buffer, 0, read);

}
oP .WaitForExit ();

byte[] data = ms.ToArray();
Vypis 5.4: Cteni ze standardniho vystupu.

Parsovani je provadéno pomoci jiz zminéné knihovny Json.NET. Ziskani formatovanych
dat, ze kterych je provadéno parsovani, v obou kédovéanich znazornuje vypis 5.5. Po ziskani
nazvu souboru z fetézce ve vychozim kédovanim je v metodé GetFileName kontrolovano,
zda soubor na disku opravdu existuje. Pokud by totiz doslo k poskozeni nazvu souboru, tak
bychom méli naéist pouze fotografie, se kterymi je mozné pracovat. V metodé ParsePhoto
uz se ¢tou jednotlivé metadata. Z nich je vyparsovana jejich skupina, nazev a hodnota, které
se poté uklddaji do pfislusné proménné. Pii parsovani metadat se jesté provadi kontrola
shody nazvl metadat. Toto je z diivodu, ze ExifTool pojmenovava néktera metadata jinak,
nez uvadi specifikace. Typickym prikladem je nidzev ImageWidth ze specifikace EXIF,
ktery méa vsak ve vystupu z ExifTool ndzev ExifImageWidth. PTi parsovani se prohledava
seznam téchto rozdilnych nazvi, aby doslo ke spravnému prifazeni hodnoty. Seznam nyni
obsahuje pouze dva ndzvy metadat, ale v ptipadé budouciho rozsifeni je pfipraven na pridani
dalsich.

Béhem vyvoje aplikace byly pouzivany rtzné verze ExifToolu, ale az do verze 8.56
obsahovaly chyby, které znesnadiiovaly praci. Prvni pouzivanou verzi byla 8.41, jez vSak
obsahovala chybu, kdy nebylo mozné nacist hodnotu referencéni nadmotské vysky. Pozdéji
byla aktualizovana na novéjsi verzi 8.55, kde jiz tato chyba byla opravena. Bohuzel autor
programu piidal vlastnost, kdy pfi pouziti znaku # pro konverzi se tento znak piidal i do
nazvu tagu. Tento problém se bohuzel vyskytoval jen ve formatu JSON. Bylo sice mozné
upravit aplikaci, aby spravné nacitala data, ale bylo usouzeno, Ze problém je na strané Exif-
Toolu, ktery pro rizné formatovani vypisuje nekonzistentni data. Proto padlo rozhodnuti
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IPhoto photo;

JArray utf8Photos = JArray.Parse(Encoding.UTF8.GetString(data));
JArray defPhotos = JArray.Parse (Encoding.Default.GetString(data));

for (int 1 = 0; i < utf8Photos.Count; i++)

{
JToken defaultPhoto = defPhotos[i];

photo = GetPhoto (photos, GetFileName (defaultPhoto));

if (photo != null)
ParseMetadata (ut£f8Photos[i], photo);

Vypis 5.5: Parsovani metadat fotografii.

fesit situaci na oficidlnim féru aplikace, kde probéhla komunikace pfimo s autorem a ten
chybu béhem par dni opravil. Oprava je soucCasti verze 8.56 a jeji popis je také uveden
v historii: Reverted JSON output to pre-8.51 behaviour by removing ’#’ symbol from tag
names when print conversion is disabled on a per-tag basis.

5.3.7 UloZeni metadat

Postup pfi ukladani metadat je velmi podobny jako pii nacitani. Opét se vytvari proces,
ktery spusti aplikaci ExifTool. Jedinym parametrem pfi spusténi je —@ —, po kterém bude
aplikace ocekavat zapsani prikazu na standardni vstup ve vychozim kdédovani. Prikaz se
zapisuje pfimo na vstupu ze stejného divodu jako pii nacitani, a to kvili limitu pocétu
znaki v prikazu. I pti ukladani je mozné ulozit metadata k vice fotografiim jednim piikazem.
Slouzi k tomu prepina¢ —execute, ktery umoznuje pridat dalsi prikaz. Takto mluzeme za
sebe skladat piikazy pro vSechny fotografie, jak je znazornéno ve vypisu 5.6.

String args = String.Empty;

foreach (IPhoto photo in photos)

{
if (!String.IsNullOrEmpty (args))
args += Environment.NewLine + "-execute” +
Environment .NewLine;

args += GetSaveArgument (photo, saveOriginal) + photo.Source;

photo.IsModified = false;

ExecuteSave (args) ;

Vypis 5.6: Ulozeni metadat fotografii.

Dulezitou véci, kterou je treba zminit, je, Zze ve vychozim nastaveni ExifTool pfi ukla-
dani zalohuje ptvodni fotografie ve formatu (ptvodni ndzev souboru)_original.
Toto zalohovani je z diivodu ochrany pfed ztratou dat. Miize se totiz pti ukladani stat, ze
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se zapisem metadat poskodi struktura dat v souboru a fotografie jiz neptjde zobrazit. Za-
lohovani lze vypnout pfepinadem —overwrite_original, ale je doporuceno zalohovani
ponechat a tyto soubory smazat az po ovéreni, ze je vSe v poradku. Kompletni seznam
parametri, které se pro kazdou fotografii ukladaji, obsahuje tabulka 5.2.

Tabulka 5.2: Parametry pro ulozeni metadat fotografie.

’ Parametr ‘ Popis
-EXTF:GPSLatitude Zemépisna sitka.
-EXIF:GPSLatitudeRef# Referenc¢ni hodnota zemépisné Sirky.
-EXIF:GPSLongitude Zemépisna délka.
-EXTF:GPSLongitudeRef# | Referen¢ni hodnota zemépisné délky.
-EXTF:GPSAltitude Nadmoiské vyska.
-EXIF:GPSAltitudeRef# Referen¢ni hodnota nadmotské vysky.
-EXIF:GPSTimeStamp Cas zaznamenani GPS soufadnic.
-EXTF:GPSDateStamp Datum zaznamenani GPS soufadnic.
-EXTIF:DateTimeOriginal Datum a cas porizeni z formatu metadat EXIF.
-XMP:DateTimeOriginal Datum a c¢as potizeni véetné informace o ¢asové zéné z for-

matu metadat XMP.

-overwrite_original Nastaveni, zda pfepsat puvodni soubor s fotografii.

Pri zapisu metadat do fotografie se vzdy ukladaji datum a informace o poloze pofizeni.
Zv14st se ukldda datum a ¢as zaznamenani GPS soufadnic. Tyto informace totiz nemusi byt
vyplnény vzdy, kdy fotografie obsahuje zemépisné souradnice. Pfikladem muze byt rucéni
prifazeni soufadnic z mapy. Pouziti posledniho parametru o prepsani ptvodni fotografie
zavisi na uzivatelském nastaveni v aplikaci.

5.4 Zobrazeni metadat fotografie

Aplikace poskytuje uzivateli nejen prosté nacteni geolokacnich informaci a dat, ale také
umoznuje zobrazit ruzné udaje o fotografii v dobé porizeni. Tyto informace jsou prevazné
z formatu metadat EXIF. Ke kazdé fotografii je tak zobrazeno, zda byl pfi porizeni pouzit
blesk, nastaveni clony, expozice a dalsi. Format EXIF obsahuje velké mnozstvi téchto in-
formaci, ve kterém se obtiznéji hledaji konkrétni informace. Proto byly vybrany zakladni
metadata, kterd se k fotografii zobrazuji ve vychozim stavu. Tato metadata popisuje ta-
bulka 5.3. V tomto zobrazeni uzivatel ziska rychle prehled o vlastnostech dané fotografie.
Kromé zakladniho zobrazeni je mozné také zobrazit veskerd metadata, kdyby uzivatel rad
vidél i jiné informace, které nejsou obsazeny v zakladnim zobrazeni.

Metadata je mozné dale tiidit do vybranych skupin. Tiidéni je vyhodné pro lepsi ori-
entaci pfi zobrazeni vSech metadat. TTidit je mozné napriklad podle formatu metadat, coz
je v nasem piipadé format EXIF a obecné informace pfimo popisujici fotografii. Druhou
skupinou pro tfidéni je podle skupiny vlastnosti. Napiiklad ve formatu EXIF jsou to jed-
notliva IFD, ktera byla jiz popsana v ¢asti 2.2.2. Takto si uzivatel mtze rozdélit jednotliva
metadata do skupin, ¢imZ si usetii praci hledanim konkrétni informace.

Informaci, kterd metadata patii do zakladniho zobrazeni nebo do jaké skupiny vlast-
nosti, je zapotiebi nékde definovat. Zde bylo vyuzito atributt, které Ize pridavat k deklara-
cim vlastnosti, metod, tiid, aj. Ve vypisu 5.7 lze vidét pouziti atribut® u deklarace vlastnosti
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Tabulka 5.3: Metadata v zédkladnim zobrazeni.

Tag ‘ Popis

ImageWidth Siika, fotografie v pixelech.

ImageHeight Vyska fotografie v pixelech.

Make Vyrobce fotoaparatu, kterym byla fotografie potizena.

Model Konkrétni model fotoaparatu.

DateTimeOriginal | Datum a ¢as potizeni fotografie.

ExposureTime Expozice.

Flash Informace o pouziti blesku.

WhiteBalance Vyvazeni bilé barvy.

GPSLatitudeRef | Referen¢ni hodnota urcujici, zda jde o severni nebo jizni
zemépisnou délku.

GPSLatitude Hodnota souradnice zemépisné délky.

GPSLongitudeRef | Referenéni hodnota urcujici, zda jde o zapadni nebo vy-
chodni zemépisnou Sitku.

GPSLongitude Hodnota souradnice zemeépisné Sirky.

GPSAltitudeRef Referen¢ni hodnota urcujici, zda jde o hodnotu nadmorské
vysky pod nebo nad hladinou mofte.

GPSAltitude Hodnota nadmotské vysky.

GPSTimeStamp Cas zaznamenani zemépisnych soufadnic.

GPSDateStamp Datum zaznamenani zemépisnych soutradnic.

metadat, konkrétné hodnoty zemépisné délky ve tiidé MetadataEXIF pro format metadat
EXIF. Atribut Category slouzi pro prifazeni do dané skupiny vlastnosti. Druhy atribut
CommonTagAttribute slouZi pro definici, Ze tato informace méa byt zobrazena v zaklad-
nim zobrazeni.

[Category ("GPS”) ]
[CommonTagAttribute () ]

public string GPSLatitude { get; set; }

Vypis 5.7: Pouziti atributi u deklarace metadat.

Pri zobrazovani a pripadném nasledném tiidéni se pouziva reflekce nad vlastnostmi me-
tadat. Vychozim bodem je objekt Metadata dané fotografie, jehoz vlastnosti se prochazeji
a podle parametri se pridavaji do seznamu metadat urcenych k zobrazeni. Pro prochézeni
objekti s metadaty formati EXIF a XMP se vyuziva rekurze.

5.5 Konvertory souradnic a parsery GPS tras

Tato sekce vychéazi z navrhu popsaného v oddile 4.2.2. Bude zde popsan zptsob konverze
zemeépisnych soufadnic a jejich vyuziti v aplikaci. Dale bude také ukazana implementace
parsert GPS tras. Tato ¢ast je podstatna pro dalsi pribéh implementace, protoze nactené
trasy jsou zapotfebi pii synchronizaci.
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5.5.1 Konvertory souradnic

Prevod soutfadnic je mozny dvéma zptsoby. Prvnim a jednodussim je pifevod hodnoty sou-
fadnice z realného d¢isla do Fetézce. Druhym zpusobem je pfevod souradnic v textovém
tvaru do redlného ¢isla. Zde je hlavni komplikaci riizny zptisob zapisu soufadnic. Tyto kon-
vertory jsou v aplikaci vyuZivany na nékolika mistech. At uz je to pfi zobrazeni souradnic
u fotografie nebo u jednotlivych bodu trasy, kde se dany formét souradnic zobrazuje podle
uzivatelského nastaveni. Dalsi oblasti pouziti je také jejich vyuziti pri validaci vstupnich
dat pii manualni editaci souradnic. PTi editaci je uzivateli povoleno zadavat oba forméaty
soufadnic. Pro kontrolu spravnosti vstupnich dat se pouziji konvertory k prevodu soutradnic
do opac¢ného formatu. Pokud je tento prevod tspésny, jsou data platna.

Pri pfevodu souradnice z realného disla je zapotifebi z dCisla ziskat stupné, minuty
a sekundy, ze kterych se sklada vystupni fetézec. Také je zapotiebi ziskat referencni hod-
notu soufadnice, aby se mohlo v fetézci definovat, zda jde o severni nebo jizni zemépisnou
délku ¢i o zapadni nebo vychodni zemépisnou $ifrku. ProtozZe se jednotlivé soufadnice pre-
vadéji zvlast, musi byt pfi konverzi definovéno, zda se jednd o zemépisnou délku nebo
§itku. Pro tuto definici byl vytvofen vyctovy typ GeoCoordinateType obsahujici hod-
noty Latitude pro zemépisnou délku a Longitude pro zemépisnou sitku, ktery je vstup-
nim parametrem pfi konverzi. Ziskani konkrétni referenéni hodnoty se provadi na zakladé
znaménka hodnoty souradnice, jak ukazuje tabulka 5.4.

Tabulka 5.4: Definice ziskani referenc¢ni hodnoty.

Souradnice Hodnota souradnice ‘ Referenc¢ni hodnota
Zemépisna délka | Kladna Severni (N).
Zaporna Jizni (S).
Zemépisna sitka | Kladna Vychodni (E).
Zaporna Zapadni (W).

Vypocet dil¢ich hodnot souradnic znazortiuje vypis 5.8. Vstupni proménnou je coord,
kterda predstavuje soutfadnice jako realné ¢islo. Dalsi proménné jsou ziejmé uz svym na-
zvem, tedy deg jsou stupné, min minuty a sec sekundy. Tyto vypoctené dil¢i hodnoty
se nasledné spolu s vypoctenou referencni hodnotou vlozi do formatovaného fetézce, ktery
je na poslednim fadku v ukdzce kédu. Aplikace umoziuje pouzivat vice forméatt souradnic
a zde se pouzije pouze jiny formatovany retézec. Pfi vkladani hodnot do formatovaného
fetézce se hodnoty prevadéji na fetézec. Zde je problém se sekundami, protoZe pii prevodu
se pouziva regionélni nastaveni a jako oddélovac desetinné ¢asti by se vlozila ¢arka. Formét
soutfadnic je vSak mezinarodni a v tom pripadé se pouziva jako oddélovac tecka. Proto se
prevod na Fetdzec musi provést zvlast a s parametrem pro pouZiti univerzalniho prostiedi
CultureInfo.InvariantCulture.

tmp = (int)Math.Round(coord * 3600);
deg = tmp / 3600;

min = Math.Abs (tmp % 3600) / 60;
sec = ((coord * 3600) % 3600) % 60;

Vypis 5.8: Vypocet dil¢ich hodnot souradnic.
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Jak jiz bylo feceno, opa¢ny postup pirevodu je komplikovanéjsi. Je zde tfeba brat v potaz
ruzné formaty souradnic, které jsou popsany v tabulce 2.1. Jedna se o vSechny formaty
kromé toho na 1. fadku, pro ktery slouzi prevod souradnic jako realné cislo, jez je popsan
vyse. Jelikoz by manudlni parsovani téchto rtiznych formata bylo obtizné, byly k parsovani
vyuzity regularni vyrazy. Pomoci nich lze velmi jednoduse zkontrolovat, zda zadany vstup
odpovida nékterému z formatl a zaroven lze ziskat vyparsované hodnoty. Nejobtiznéjsi ¢asti
je tedy definice regularnich vyrazi tak, aby odpovidaly vybranym forméatim a zaroven byly
flexibilni p¥i rizném poctu bilych znakt. Celkem bylo zapotiebi definovat 4 regularni vyrazy,
jejichz definice obsahuje vypis 5.9.

// napt¥. N 20 nebo E20 30.12
"o\\s* (?2<ref>N|S|E|W) \\s* (?<degree>\\d+) ($|[\\s*)” +
7 (?<minutes> (\\d) + (\\.\\d+) ?) 2\\s*$”

// napfr. 20N nebo 20 30.127 E
7"\\s* (?<degree>\\d+) \\s* (?<minutes> (\\d) + (\\.\\d+) 2) 2\\s*” +
7 (?2<ref>N|S|E|W)\\s*$”

// napt¥. N20° 10" 12.123”"
""\\s* (?<ref>N|S|E|W)\\s* (?<degree>\\d+) \\s*°\\s*” +
7 (?<minutes>\\d+) \\s*’\\s* (?<seconds>\\d+ (\\.\\d+) ?) \\s*\"\\s*s”

// naptr. 20° 10’ 12.123” N
""\\s* (?<degree>\\d+) \\s*°\\s* (?<minutes>\\d+) \\s*’ \\s*” +
7 (?<seconds>\\d+ (\\.\\d+) 2) \\s*\”"\\s* (?<ref>N|S|E|W)\\s*$”

Vypis 5.9: Regularni vyrazy pro rtzné formaty souiadnic.

V regularnich vyrazech si lze povS§imnout vzoru (?<ndzev>vyraz), kde ndzev je po-
jmenovani regularniho vyrazu v ¢asti vyraz. Pomoci tohoto vzoru lze lehce ziskat fetézec,
ktery splnuje dany regularni vyraz. Tento vzor se pouziva k ziskani referen¢ni hodnoty sou-
fadnice a stupnt, které jsou v kazdém formatu povinné, ale také k ziskani minut a sekund.
P1i pfevodu se musi nejdfive zjistit, jestli a jakému reguldrnimu vyrazu dané souiadnice vy-
hovuji. Proto se postupné prochézeji vSechny regularni vyrazy a testuje se, zda soutradnice
odpovida vyrazu. Tento kdd znazornuje vypis 5.10.

Regex Valid(String coord)
{

Regex regex = null;

foreach (String r in Regexs)
{

regex = new Regex(r, RegexOptions.Compiled);
if (regex.IsMatch (coord))
return regex;

}

return null;

Vypis 5.10: Kontrola, kterému regularnimu vyrazu odpovida soufadnice.
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V pripadé, ze soutadnice neodpovida zadnému reguldrnimu vyrazu, konvertor navraci
hodnotu Double.NaN znacici, Ze se nejedna o ¢islo. Za zminku také stoji, ze regularni vy-
razy jsou kompilované. Toto je nutné nastavit speciadlnim parametrem pri vytvareni objektu
regularniho vyrazu. Vyhoda kompilovanych vyrazt se projevi, pokud se konverze provadi
velmi casto. To miize byt napt. pfipad u zobrazeni trasy, kterd obsahuje velké mnozstvi
bodli a nastaveni zobrazeni soufadnic ve stupnich. Proménnad Regexs obsahuje regularni
vyrazy popsané vyse.

Po nalezeni odpovidajiciho regularniho vyrazu se diky pouzitym vzorim ziskaji hod-
noty ze soufadnic. P¥i zjistovani znaménka z referenéni hodnoty se provadi opaény postup
ziskavani na zakladé tidaji v tabulce 5.4. Z vyparsovanych jednotlivych hodnot vypoc¢teme
jiz vyslednou hodnotu soutadnice, kterou zaokrouhlime na 4 desetinna mista. Vypocet uka-
zuje vypis 5.11. Po zaokrouhleni na 4 desetinné mista je soufadnice stale dostatecné piesna
a zaroven je pro uzivatele lépe Citelnd a zapamatovatelna.

sign * Math.Round(degree + (minutes / 60) + (seconds / 3600), 4);
Vypis 5.11: Vypocet vysledné hodnoty souradnice z dil¢ich hodnot.

5.5.2 Parsery tras

Jak jiz bylo feceno v tivodu, implementace parserd vychazi z navrhu popsaném v oddile
4.2.2. Pfi implementaci se ovSem vyskytly nékteré problémy, se kterymi nebylo v navrhu
pocitdno. Navrh vSak poskytuje pouze obecny pohled a jednotlivé implementacéni detaily
se Tesi az béhem implementace. Tfida TrackParser stale poskytuje spole¢nou funkcio-
nalitu a deklaruje vlastnosti a metody pro t¥idy implementujici parsery jednotlivych for-
matt. Dilezitou vlastnosti je deklarace jmenného prostoru. Oba implementované formaty
jsou aplikaci jazyka XML, ktery pravé pouziti tohoto prostoru umoznuje. Nazev jmenného
prostoru je ulozen v atributu xmlns v korfenovém prvku daného formatu. Nazev tohoto
jmenného prostoru je zapotiebi k pfistupu k jednotlivym prvkim. V nazvu jmenného pro-
storu je patrny format trasy a také verze specifikace. Body ziskané timto parserem z tras
jsou ukladany do objektt tiidy GeoPoint a vysledkem parsovani je kolekce téchto objektti.

Dalsi podstatnou ¢asti je parsovani data. Tabulka 2.3 ukazuje mozné formaty data,
které se mohou v souborech s trasami vyskytnout. Jedinym rozdilem je nepouziti informace
o Casové zdéné, protoze pii zaznamenavani GPS soufadnic je ¢as ukladan v univerzalnim
casovém systému. PFi parsovani data se nejdiive zkousi vyparsovat datum za pouziti stan-
dardnich formatt. Bohuzel tyto standardni forméty nepokryvaji vSechny mozné formaty,
které se mohou v trasidch objevit. Proto bylo zapotiebi definovat nékolik vlastnich format,
pomoci kterych jsme schopni datum a ¢as v jayzce C# vyparsovat. Tyto formaty ukazuje
tabulka 5.5.

Jednotlivé implementace parseru formati GPX a KML se lisi hlavné v tom, jak parsuji
jednotlivé body z trasy. Spole¢nou vlastnosti je pouziti Ling2Xml, pomoci néhoz lehce
nalezneme v dokumentu prvky, ze kterych uz se parsuji konkrétni hodnoty. U formatu
KML se parsuji prvky bodu Placemark, k némuz pfi parsovani musi byt pfidan prefix
se jmennym prostorem. Jednotlivé hodnoty v bodu se parsuji z prvki, to je rozdil oproti
parsovani formatu GPX, kde se hodnoty parsuji z atributi prvku. Dalsi odli$nosti u formatu
GPX je, ze jsou parsovany dva prvky obsahujici bod. Jsou to prvky wpt pro manuilné
ulozeny bod a trkpt pro bod ze zaznamenané trasy. Z obou forméatu se parsuji pouze body
obsahujici ¢asové razitko. Pokud bod casovy udaj neobsahuje, je ignorovan, protoze tyto
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Tabulka 5.5: Definované formaty dat.

Format data

yyyyMMddTHHmmss
yyyyMMddTHHmmssZ
yyyy-MM-ddTHHmmss
yyyy-MM-ddTHHmmssZ
yyyyMMddTHH:mm:ss
yyyyMMddTHH:mm:ssZ
yyyy-MM-ddTHH:mm:ss
yyyy-MM-ddTHH:mm:ssZ

body pro synchronizaci nemaji vyznam. Body z obou forméatt se ulozi do stejné kolekce
a poté jsou ve vysledné kolekci ze vSech parsovanych soubord serazeny vzestupné podle
casového razitka.

5.6 Synchronizace

P1i implementaci synchronizace budeme vychazet z analjzy popsané v oddile 4.2.4. V této
sekci budou postupné probrany ¢tyfi ¢asti tykajici se synchronizace. Prvni a hlavni ¢asti je
popis samotného algoritmu synchronizace, za kterym nasleduje popis implementace parame-
tri pro synchronizaci. Dalsimi ¢astmi jsou vysvétleni interpolace polohy a ukézka sezndmeni
s nahledem vysledkt synchronizace.

5.6.1 Implementace synchronizace

Nejpodstatnéjsi tiidou pro synchronizaci je tfida PhotoSynchronization. Vstupnimi
parametry této tfidy jsou kolekce fotografii, které budou synchronizovany, trasa s body pro
synchronizaci a parametry ulozené v objektu tiidy SyncSettings, které budou popsany
v oddile 5.6.2. Vychozim bodem synchronizace je metoda Synchronize. Zde se postupné
prochéazeji vsechny fotografie urcené k synchronizaci. Z kazdé fotografie se podle zadanych
parametru ziskd datum, podle kterého bude synchronizace providdéna, a toto datum se
upravi podle nastaveného posunu ¢asu. Automaticky vypocet posunu data nastava pouze
v pripadé vypocteni posunu mezi bodem a fotografii. V pfipadé ruc¢niho nastaveni posunu
je zapotiebi brat jesté v iivahu moznost nastaveni ¢asové zoény. Pro tuto manualni synchro-
nizaci byla vytvorena tfida PhotoSynchronizationManual, kterd je potomkem hlavni
t¥idy pro synchronizaci. Jedinou funkcionalitou navic je pridani hodnoty z ¢asové zény pii
uklddéni posunu k datu.

Pri vybirani data z fotografie, podle kterého se bude synchronizovat, zalezi také na
parametru, zda se ma datum brat jako relativni nebo absolutni. P#i pouziti absolutniho
nastaveni se nacte vybrana hodnota data ve stavu v jakém byla nactena z fotografie. Pii
nacitani fotografii se totiz vSechny ¢tyfi data zalohuji do specialniho objektu pravé pro tyto
ucely. Pfi relativnim nastaveni se pouzije aktualni hodnota data, ktera jiz mohla byt od
nacteni upravena. Typickym pfipadem tohoto vyuziti mize byt napfiklad, pokud uzivatel
data nékterych fotografii editoval a pfi synchronizaci si preje synchronizovat podle vychozich
hodnot. Takto uzivatel neztrati svou rozdélanou praci a mize pohodIné synchronizovat.
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Po ziskani hodnoty data nastava Cas pro nalezeni vhodného bodu z trasy. P¥i hledani
se prochazeji vSechny body trasy a testuje se, zda byl bod zaznamenan v case spadajiciho
do rozmezi odchylky od vypocteného data fotografie. Pokud bod nespada do rozmezi, po-
kracuje se dalsim bodem. V opac¢ném piipadé se déale testuje zda je bod nejblizs§im k datu
fotografie. Pokud se jednad o prvni nalezeny bod je nastaven jako nejblizsi a pokracuje se
v hledani jesté blizsiho. Jestlize je nalezen dalsi bod, ktery spada do rozmezi odchylky,
porovné se z poslednim nejbliz§im nalezenym bodem. Kontrola se provadi jako porovnani
rozdilt absolutnich hodnot. Takto lze porovnat body prfed datem i po datu z fotografie.
Timto hledanim nejblizsiho bodu zajistime, Ze do fotografie budou ulozeny co nejpresnéjsi
geografické souradnice. Pokud zadny bod nebyl nalezen, stavajici informace se z fotografie
nemazou. Béhem synchronizace se uklddd seznam fotografii, které byly synchronizovany
a tyto fotografie se poté predavaji k vypoctu interpolace, pokud je jeji pouziti povoleno.

Pti uklddani informaci z nalezeného bodu do fotografie se vyuzije extenzivni metody
SetPosition ve tfidé PhotoExtensions. Extenzivni metody slouzi k rozsifeni funkc-
nosti jiz vytvorenych tfid. Pomoci této metody pridame funkcionalitu t¥idé Photo, ktera
samotnda neobsahuje zadnou funkcionalitu. Informace z nalezeného bodu jsou ukladany do
odpovidajicich metadat, a to ve stejném formatu, ve kterém jsou nacitdna. To nam umozni
jednodussi zpétné uloZzeni metadat do fotografie.

5.6.2 Typy synchronizace

Uzivatel si mize zvolit mezi dvéma typy synchronizace, a to mezi manualni a z trasového
bodu. P#i manualni synchronizaci, jak ukazuje obrazek 5.3, si musi uzivatel sdm nastavit
posun ¢asu. U nastaveni ¢asové zény miize uzivatel vyuzit prednastaveni hodnoty bud podle
mistniho nastaveni, nebo z fotografie, pokud je ve fotografii ulozena. Déle lze nastavit
korekci ¢asu fotoaparatu pro pripad, ze byl béhem porizovani fotografii Spatné nastaven.
Pro okamzitou kontrolu je zobrazen aktualni cas vcetné korekce.

Synchronizace dasu

Casové zéna v dobé pofizeni fotografii: Mistni nastaveni = |

(UTC+01:00) Praha, Bratislava, Budapest, Bélehrad, Lublar v|

Korekce Casu fotocapardtu:
Dry: Hodiny: Minuty: Sekundy:

Co I Cread

Mastaveny datum a das:  07.05.2011 14:59:42

Obrézek 5.3: Nastaveni manualni synchronizace.

Druhym zptisobem je vypocteni posunu ¢asu z rozdilu mezi datem z fotografie a ozna-
¢enym bodem trasy v okné tras. Na obrazku 5.4 je vidét priklad takového vypoctu.

5.6.3 Interpolace polohy

V nastaveni synchronizace lze zvolit pouziti interpolace polohy. Vysledkem interpolace je
dopocitani polohy pofizeni u téch fotografii, ke kterym nebyla nalezena poloha pfimo v trase.

40



Synchrenizace casu
Casz fotografier 09.07.2010 13.15.26

Cas z bodu trasy: 09.07.2010 14.15.20

Offzet: 0 dny -1 hod Omin -6sec

Obrézek 5.4: Nastaveni synchronizace z bodu trasy.

Pro vypocet byla pouzita nejjednodussi linearni interpolace. K dosazeni spravného vypoctu
je zapotiebi seznam fotografii, které byly synchronizovany, i ty, které synchronizovany ne-
byly, seradit podle data porizeni. Nasledné se pro kazdou nesesynchronizovanou fotografii
hledaji pozice zaznamenané pfed a za touto fotografii. Pokud jsou tyto body nalezeny,
vypocte se nova pozice. Fotografie s vypoc¢tenym bodem je poté doplnéna do seznamu
synchronizovanych fotografii a je vyuzita k vypoctu pozice dalsi fotografie. Pfi pouziti in-
terpolace je tfeba brat v avahu, Ze prifazena poloha je pouze orientacni a mtze v nékterych
situacich vést k nepresnym vysledkim.

5.6.4 Nahled vysledkt

Néhled vysledk® synchronizace na obrazku 5.5 slouzi uzivateli k nahlédnuti, jak synchroni-
zace dopadne, jesté predtim nez, se skutecéné provede. Uzivatel takto mlize zamezit nékterym
nechténym chybam ¢i si jenom zkontrolovat spravné nastaveni parametrt.

( 1| Nahled vysledki synchronizace |l o e e |
Fotografie Pivodni datum a ¢as  Datum a ¢as po korekel  Datum nejbliZSihe bodu  Odchylka
DSCO17480PG| 09.07.2010 15:12:42 | 09.07.2010 14:12:42 09.07.2010 14:15:00 00 dni 00:02:18
DSCO1752 PG| 09.07.2010 15:15:26 [ (00.07.2010 14:15:26 09,07.2010 14:15:20 00 dnd 00:00:06
DSC02698 PG| 18.09.2010 081138 18092010 07:1L.38 18,09.2010 07:11:38 00 dnd 00:00:00
D5C02006.0PG| 20.09.2010 12:50:31 | 20.09.2010 11:50:31 19,09.2010 07:13:38 01 dni 04:36:53
DSC03099.0PG| 21.09.2010 18:36:43 | 21.09.2010 17:36:43 19,09.2010 07:13:38 02 dni 10:23:05

o ———————————————————————————————————————————————————————

Obrazek 5.5: Nahled vysledkt synchronizace.

Radky zvyraznéné oranzovou barvou znamenaji, ze tyto fotografie nebudou synchroni-
zovany, protoze k nim nebyl nalezen zadny bod, ktery by splnoval nastavené parametry. Ve
sloupci odchylka je vypocten rozdil od nejblizsiho nalezeného bodu. Uzivatel se tak miize
u zvyraznénych fadkt rozhodnout, zda postacéi zvysit velikost odchylky nebo musi hledat
problém na jiném misté.

Pro vypocet ndhledu vysledkii synchronizace byl vyuzit stejny algoritmus jako u samotné
synchronizace. Rozdilem vsak je, Ze se nejdfive neprovadi kontrola, zda je bod v rozsahu
odchylky, ale ihned se hleda nejblizsi bod. Takto jsme schopni urcit odchylku i u fotografii,
které by jinak nebyly synchronizovany. Pro zobrazeni jednotlivych vysledki synchronizace
byla vytvofena specidlni t¥ida SyncResult, kam se ke kazdé fotografii ulozi ocekavany
vysledek jeji synchronizace.

Tento nahled si mize uzivatel vyvolat sdm nebo je automaticky spustén v pripadé
potvrzeni synchronizace, kdy nebudou vSechny fotografie GispéSné synchronizovany. Zde
bude pro kontrolu uzivatel dodatecné dotazan, zda si preje fotografie takto synchronizovat.
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5.7 Prace s mapou GMap.NET

V této sekci bude ¢tenar seznamen s komponentou GMap.NET, kterd byla pouzita pro
zobrazeni fotografii na mapé. Dale budou vysvétleny jednotlivé ukazatele, které se mohou
na mapeé objevit a jakou maji funkénost. Poslednim bodem bude popis zobrazeni tras na
mapé.

5.7.1 GMap.NET

GMap.NET je open source knihovna pro Windows Forms a Windows Presentation Foun-
dation. Diky dalsimu open source projektu Mono je dokonce pienositelnd mezi vice plat-
formami. Mezi jeji hlavni vyhody patii podpora velkého mnozstvi mapovych podkladi.
Programator se pii praci s knihovnou viibec nemusi starat o mapové podklady, jejich pre-
kreslovani fesi tato knihovna za néj. Mezi podporované mapové podklady patii jak znamé
Google Maps, Bing Maps, OpenStreetMap, tak i ¢eské Mapy.cz. Dalsi uzitecnou vlastnosti
je ukladani mapovych podkladd do mezipaméti pro snizeni zatéze internetového pripojeni
nebo také podpora vykreslovani tras [12].

Bohuzel, jako vSechny open source projekty, méa i tento né€které své nevyhody. V dobé
psani této prace autor projektu musel Tesit stiznost ze strany firmy Google. Této firmé
se nelibi, Ze tato knihovna pfistupuje k mapovym dlazdicim pfimo generovanim odkazu
a nevyuziva oficidlni API. Vysledkem je provedeni nékterych tprav a odstranéni loga Googlu
ze stranky knihovny ke splnéni jejich podminek. V soucasné dobé mapové podklady stale
funguji, ale do budoucna je mozné, ze Google muize pristup z této knihovny k jejich mapam
zakazat.

5.7.2 Ukazatele na mapé

Vsechny objekty, které jsou zobrazovany na mapé, musi byt typu GMapMarker nebo jeho
potomkem. Tyto objekty pfijima vlastnost mapy v kolekci Markers, ze které vykresluje jed-
notlivé objekty na mapu. Pozice objektu na mapé je urcena vlastnosti Position, ktera je
strukturou PointLatLang. Tato struktura pfedstavuje bod se zemépisnou délkou a zemé-
pisnou §itkou. VSechny tyto struktury a t¥idy jsou definovany knihovnou a pti implementaci
je nutné je pouzivat. Proto nemohl byt pouzit jiz vytvoreny objekt tiidy GeoPoint. Dilezi-
tou vlastnosti je také ZIndex, ktery predstavuje z-ovou osu pii vykreslovani. Je zapotiebi
ho u jednotlivych objekt vhodné zvolit, protoze nékteré objekty by mély byt vykresleny
nad jinymi.

Aby mapa védéla, jaky tvar ukazatele ma vykreslit, je zapotfebi ho definovat a nastavit
do ukazatele. Tvar ukazatele je ocekavan ve vlastnosti Shape tfidy GMapMarker. Objek-
tem muze byt jakykoliv prvek uzivatelského rozhrani. Jednotlivé ukazatele na mapé mohou
mit rtizné chovani, at uz je to reakce po kliknuti nebo moznost pietdhnuti na jinou pozici.
Abychom toto chovani nemuseli implementovat pro kazdy ukazatel zvlast, byla vytvorena
zékladni t¥ida BaseMarker, kterd obsahuje tuto spole¢nou funkcionalitu. Tato tfida kromé
reakce na udéalosti mysi poskytuje vlastnost Icon, do které je nastavovan obréazek repre-
zentujici ukazatel. Aby tfida mohla poskytovat toto obecné chovani, musi dédit z néjakého
uzivatelského prvku, v tomto ptipadé ze t¥idy UserControl.

Ve ttidé BaseMarker se provadéji pouze operace s uzivatelskym rozhranim, coz neod-
poruje navrhovému vzoru MVVM. Abychom v8ak mohli implementovat logiku pro ukaza-
tele, je zapotiebi vytvorit novy ViewModel, a to MapMarkerViewModel. Tento ViewMo-
del byl vytvofen, aby opét poskytoval spolecnou funkcionalitu pro vSechny ukazatele. Jiz
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v tvodu bylo feceno, ze nékolik View muize mit jeden spoleény ViewModel pro vyhnuti se
psani opakujiciho se kédu. ViewModel obsahuje naptiklad funkcionalitu pro prifazeni ak-
tualni polohy do oznacené fotografie nebo vystavuje aktudlni fotografii do View, kde mtize
slouzit pro vypis informaci o fotografii.

Na zékladech implementovanych ve tfidach BaseMarker a MapMarkerViewModel
byly vytvoreny celkem t¥i ukazatele. Tim nejzakladnéjsim je ukazatel pozice pofizeni fo-
tografie z alba, jehoZ ikona ma& Cervenou barvu. Pro zobrazeni fotografie na odpovidajici
pozici na mapé je zapotiebi prevést souradnice z fotografie do struktury PointLatLang.
Pro snazsi prevod se jiz pfi na¢itdni nebo manuélnim nastaveni souradnic uklddaji souiad-
nice do vlastnosti Position ve fotografii. V té uz jsou soutfadnice vyparsované z hodnot
nactenych programem ExifTool do realného ¢isla a pfevod do této struktury je jiz nasledné
snadny. Dale se pfi zastaveni kurzoru mysi nad ukazatelem vypisi dilezité informace o fo-
tografii, jako jsou nazev souboru, datum potizeni a soufadnice. Pro ziskani vice informaci
o fotografii lze na ukazatel kliknout, ¢imz se fotografie oznac¢i v albu a vypisi se jeji me-
tadata. Dalsim ukazatelem je ukazatel oznacené fotografie v albu, jehoz ikona mé& modrou
barvu. Ten poskytuje stejnou funkcionalitu jako predchozi, ale navic dovoluje zménit polohu
fotografie pouhym pretdhnutim ukazatele po mapé. Pred ulozenim nové polohy je uziva-
tel vyzvan k potvrzeni, aby nedoslo k nechténym zménam polohy. Poslednim ukazatelem
je kurzorovy ukazatel, jehoZ ikona ma zelenou barvu. Tento ukazatel 1ze libovolné umistit
na mapu pouhym kliknutim. Po umisténi ukazatele na libovolnou pozici na mapé lze pies
kontextovou nabidku nastavit vybranou polohu jedné ¢i vice fotografiim. Zobrazeni vsech
téchto ukazatelli 1ze na mapé vypnout a nebo zapnout, pokud by to uzivatel potfeboval ke
zvysSeni prehlednosti pri praci s mapou. Ikony predstavujici jednotlivé ukazatele lze vidét

na obrazku 5.6.
kazatele: ,

Obrazek 5.6: Moznosti zobrazeni ukazatelti na mapé.

5.7.3 Trasy na mapé

Kromé ukazateli reprezentujicich jediny bod na mapé lze na mapé zobrazit také trasu.
Nacteni a zobrazeni trasy je pro uzivatele pfinosné v tom, zZe si pfed synchronizaci muze
prohlédnout a zkontrolovat, zda se trasa zaznamenala spravné. Pro vykresleni trasy se opét
vyuziva tfida GMapMarker, ale namisto vlastnosti Shape se pouzije vlastnost Route. Ta
je kolekci struktury PointLatLang, takze pfi nacteni trasy je nutné opét provést konverze
bodt do této struktury. Na rozdil od synchronizace se z naétenych souborti nevytvoii jeding
trasa, ale kazd4 trasa bude nacétena zvlast. Timto uzivatel ziskd vétsi prehled o zazname-
nanych trasach, nez kdyby byly vSechny nactené do jediné.

Pro rychly prechod na nactenou trasu umozinuje aplikace jeji priblizeni. Zde bylo nutné
se vyporadat s tim, aby po pribliZzeni byla na obrazovce celd trasa a zadny kus nechy-
bél. To bylo mozné pouze po nalezeni minimélni a maximéalni hodnoty pro zemépisnou
délku a zemépisnou sifku, coz lze provést velmi snadno za vyuziti standardnich metod pro
nalezeni minima a maxima generické kolekce ITEnumerable<T> a lambda vyrazi jako pa-
rametri téchto metod. Z téchto hodnot lze vytvorit objekt struktury RectLatLang, ktera
predstavuje pravothelnik. Podle néj uz knihovna umi nastavit spradvnou pozici na mapé
a odpovidajici priblizeni. Ziskani pravouhelniku pokryvajiciho trasu znazornuje vypis 5.12.
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4

o) p.Point.Latitude)
p => p.Point.Latitude);
o) p.Point.Longitude) ;
o) p.Point.Longitude)

latMin = track.Min
latMax track.Max
1lngMin = track.Min
IngMax track.Max

4

MapControl.SetZoomToFitRect (
RectLatLng.FromLTRB (lngMin, latMax, lngMax, latMin));

Vypis 5.12: PfibliZzeni na celou trasu.

5.8 Alba

Alba umoznuji uzivateli znovuotevieni fotografii. To je vyhodné naptiklad, pokud uZzivatel
provedl synchronizaci a pozdé&ji by chtél pratelim ukizat na mapé, kde byly fotografie
pofizeny. Album v aplikaci reprezentuje ti¥ida Album, kterd obsahuje fotografie patiici do
alba a nazev souboru, ve kterém je album ulozeno. Nové album se vytvari automaticky pfi
spusténi aplikace a uzivatel do néj mize okamzité nahravat fotografie. Pfi prvnim vlozeni
fotografie je poznamenano, ze doslo ke zméné alba, a pfi opousténi aplikace je uzivatel
dotazan, zda si preje album ulozit, aby nedoslo ke ztraté dat.

Album se uklddd do strukturovaného dokumentu XML, kde kofenovym prvkem je
album. Poté jiz nasleduji prvky photo, které reprezentuji jednotlivé fotografie. Obsahem
téchto prvka je cesta k fotografii. V soucasnosti se pocitda pouze s fotografiemi ulozenymi
na pevném disku. Pokud by byla aplikace do budoucna rozsifena o moznost nacitani foto-
grafil z webovych sluzeb, mohl by tento zdroj byt identifikovan jako atribut prvku photo.
Ukézka obsahujici album v souboru XML je ve vypisu 5.13.

<?xml version="1.0"7?>

<album>
<photo>D:/fotky/DSC01457.JPG</photo>
<photo>D:/fotky/DSC01458.JPG</photo>

</album>

Vypis 5.13: Album ulozené v XML souboru.

5.9 Nasazeni aplikace

Posledni ¢asti v kapitole implementace je popis nasazeni aplikace. Ta byla celd vyvijena
v .NET Frameworku 4, ktery je nutné mit nainstalovany na pocitaci, kde bude aplikace
spousténa. .NET Framework verze 4 se jesté déli na tzv Full Profile a Client Profile. Full
Profile je kompletni balik, ktery je urcen vyvojarum a je nutny ke zkompilovani aplikace.
Client Profile je naopak pouze pro uzivatele, ktefi budou s aplikaci pracovat. Instalacni
soubor je na rozdil od Full Profilu velmi maly. Aby mohla byt aplikace spusténa pouze
s verzi Client Profile, musi byt kompilovana v konfiguraci Release. Pokud by totiz byla
kompilovana s vychozi konfiguraci Debug, tak by aplikace obsahovala ladici informace,
se kterymi umi pracovat pouze plna verze frameworku. Instalace .NET Frameworku 4 je
mozna pouze na operacni systémy Microsoft Windows XP SP3 a novéjsi. Pro praci s mapou
je zapotiebi pripojeni k internetu pro stahovani mapovych podklada. Pripojeni vSak neni
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nutné a jeho nedostupnost nijak nebrani uzivateli k provedeni synchronizace. Pro lepsi
predstavu je mozné si prohlédnout obrazek 5.7.

<<artifact>> D

Obrézek 5.7: Diagram nasazeni.
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Kapitola 6

Testovani

Tato kapitola popisuje pribéh testovani synchronizace. Budou ukazany testovaci fotografie
a trasa, kterd byla béhem pofizovani fotografii zaznamenana.

6.1 Ziskani testovacich dat

Aby bylo mozné ovérfit funkénost aplikace, bylo nejdiive zapotiebi ziskat data, nad kterjymi
bude testovani providéno. Rozhodl jsem se projet na kole mé rodné mésto Ceské Budé&jo-
vice a béhem cesty udélat nékolik fotografii. Pro zdznam trasy jsem vyuzil sviij mobilni
telefon s integrovanym GPS pfijimacem a potfebnou aplikaci pro snimani polohy. Celkem
bylo potizeno 16 fotografii na riznych mistech, aby byl vidét vysledek synchronizace. Pied
samotnym fotografovanim probéhlo ovéreni, Ze je ve fotoaparatu nastavené spravné casové
pasmo. Tato testovaci data jsou uloZena na prilozeném CD v adresafi testovaci data.
Pfimo v tomto adreséafi jsou uloZzeny zaznamenané trasy ve formatu GPX i KML s ndzvem
trasa. Déle jsou v adresari jesté podadresare obsahujici zdrojové fotografie a fotografie,
nad kterymi jiz byla provedena synchronizace.

6.2 Testovani synchronizace

Pred samotnou synchronizaci byla nejdfive do aplikace na¢tena zaznamenana trasa pro kon-
trolu, Ze byla uloZzena spravné. Nasledné byly do aplikace nacteny fotografie. Nyni méme
jako uzivatel dvé moznosti synchronizace. Tou jednodussi je vybrani jedné fotografie a na-
sledné vybrani bodu z trasy, u kterého vime, ze zde byla fotografie porizena. V piipadé
téchto dat je to pro prvni fotografii bod v case 11:40:24. Po vybrani fotografie a bodu
muzeme spustit formulaf synchronizace, kde je automaticky nastaven typ synchronizace
Z trasového bodu anactend trasa, ktera je zobrazena na mapé. Pfi tomto typu synchro-
nizace se automaticky vypocte rozdil casu mezi témito body. Kromé ocekavaného posunu
o jednu hodinu danym c¢asovou zénou byl ¢as navic posunut o dvé minuty a pét sekund.
Tento posun navic byl zptisoben $patnym nastavenim ¢asu ve fotoaparatu. Pfed potvrzenim
synchronizace se mizeme jesté podivat na nahled vysledki k ovéreni, ze ke vSem fotografiim
byl nalezen bod trasy.

Druhym moznym typem synchronizace je manualni. U tohoto typu je nutné znat posun
casu, ktery se musi nastavit, aby byla synchronizace uspésna. Prvni volbou je nastaveni
¢asové zény, kterd je prednastavena podle nastaveni v pocita¢i. Casovou zénu lze také
nacist z vybrané fotografie. Zde vsak bylo zjisténo, Ze pouzity fotoaparat informace o casové
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zo6né do fotografie neuklada, bylo tedy ponechéano vychozi nastaveni. Pro dosazeni stejnych
vysledkti byl nastaven posun c¢asu -2 minuty a -5 sekund. Dalsiho nastaveni nebylo tieba
a vysledek synchronizace je vidét na obrazku 6.1.
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Obrazek 6.1: Vysledek testovani synchronizace.

6.3 Testovani interpolace

Pro otestovani interpolace byly z trasy odstranény cca dvé minuty zdznamu, béhem kterych
byla zrovna pofizena fotografie. Tato trasa byla ulozena do souboru trasa_intepolace.
Opét byla provedena synchronizace, ale nyni se zatrzenou volbu ” Pouzit interpolaci polohy”.
Fotografie, jejiz poloha byla vypoctena, je na obrazku 6.2 oznacena modfe. Na obrazku je
také patrnd chybéjici ¢ast trasy. Pro znézornéni, o kolik se vypocétenad poloha lisi, byla do
alba nactena fotografie s pfesné prifazenou polohou. Jak je vidét, vypocet neni presny. To
vSak ani neni o¢ekavano, interpolace slouzi pouze pro priblizné pfirazeni. Pfesnou polohu
lze poté upravit ru¢né posunem na mapé nebo editaci soufadnic.

1 53.‘5*- astov

it Kaufland

Ma sadkach &

Obrazek 6.2: Vysledek testovani synchronizace s interpolaci.
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Kapitola 7
Zaver

Ukolem této diplomové prace bylo vytvofit aplikaci pro synchronizaci GPS tras s fotogra-
fiemi a umoznéni jejich zobrazeni na mapé. Pfed samotnou implementaci bylo zapotifebi se
nejdiive blize seznamit s tématem prace. Bez nastudovani informaci o systému GPS a jim
pouzivaném casovém systému, zptusobu uloZeni metadat ve fotografiich ¢i formatu sourad-
nic a GPS tras, by Gspésnost implementace byla velmi miziva. VSechny tyto informace jsou
podstatné pro pochopeni problematiky a naslednou analyzu a névrh. V této ¢asti vyvoje
bylo dulezité se podivat na aplikaci jako budouci uzivatel tak, aby aplikace umoznovala resit
jeho problémy a potfeby. Casti navrhu bylo tfeba vénovat patfi¢nou pozornost, protoze ¢as
usetfeny pri navrhu se mize vratit béhem implementace, kdy po Case zjistime, Ze TesSeni
neni mozné a nase prace byla zbyte¢na. V pocatku implementace bylo tfeba vénovat velké
usili spravnému rozvrzeni architektury a implementaci bazovych tiid, které pozdéji usettily
spoustu Casu.

Béhem vyvoje jsem se velmi casto vénoval refaktorizaci ve snaze o snizeni redundance
kédu a jeho zprehlednéni. Bohuzel to v nékterych pripadech vyustilo v nefunkénost nék-
terych casti aplikace, které bylo nasledné nutné opravit. Tomuto by se zabranilo pouzitim
jednotkovych testt, ale toto téma je velmi rozsahlé a pokryti celé aplikace by bylo velmi
naroc¢né. Do budoucna mé to vSak poucilo, ze ¢as vymezeny ke psani jednotkovych testl se
vyplati. Velkou vyzvou se béhem implementace také ukazala prace s programem ExifTool.
Bylo zapotiebi fesit hlavné problémy s rychlosti nacitani fotografii a jejich metadat. Da-
1$im problémem, se kterym se bylo zapotifebi vyporadat, byl problém s diakritikou v cesté
k souboru s fotografii.

Samostatnou zminku si zaslouzi také zkuSenost s frameworkem WPF a navrhovym vzo-
rem MVVM. Toto byla moje prvni zkusenost s témito technologiemi a feseni nékterych pro-
blémii mi nepfislo prilis vhodné. Naptiklad nekteré ovlddaci prvky ve WPF byly prevzaty
primo z WinForms, coZ s sebou prfineslo problémy, které musely byt feseny nestandardnimi
cestami. U navrhového vzoru MVVM mi napftiklad pfislo volani metody pro propagaci
zmény vlastnosti zbytecné. V nékterych situacich to bylo pri snaze o udrzeni zapouzdre-
nosti tézko fesitelné. Pri hlubsim pronikéni do téchto technologii jsem postupné nachézel
ruzné frameworky vytvorené komunitou, které plno problémi fesi a navic pridavaji funkce
pro snazsi vyvoj. Tyto technologie mé vsak stéle zajimaji a rad bych se jim v budoucnu vice
vénoval. Budoucnost zde také vidim pfi pohledu na velkou aktivitu firmy Microsoft na no-
vych verzich frameworku Silverlight, mobilni platformé Windows Phone, ¢i herni platformé
Xbox.
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7.1 MozZna rozsifeni aplikace

Moznych rozsifeni aplikace mize byt nékolik. Asi nejméné naroénym rozsifenim by bylo
pridani podpory i pro jiné formaty GPS tras. Vyrobci GPS prijimaci existuje velké mnoz-
stvi a ne vSichni vyuzivaji pravé tyto formaty, kterym byla v aplikaci vénovana pozornost.
Kromé vlastnich formatd vyrobci mize byt pouzit napiiklad i standardni CSV soubor.
Jako dalsi rozsifeni vidim moznost nacitat a synchronizovat fotografie z webové sluzby.
V soucasnosti asi nejvétsimi sluzbami pro ukladani fotografii jsou Google Picasa a Flickr.
Obé tyto sluzby poskytuji veiejné API, pomoci kterého je mozné se sluzbou komuniko-
vat. Rozsifeni by se také mohla dockat prace s metadaty. Editace by se mohla tykat vice
metadat a zaroven by se mohlo vyuzivat Sablon pro hromadnou editaci. V soucasné dobé
je aplikace pouze v ¢eském jazyce, tak by bylo mozné prelozit ji minimalné do anglického
jazyka a vyuzit tak moznosti prekladu metadat z programu ExifTool.
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Priloha A

Seznam priloh

Priloha 1. Diagram tfid — na ptilozeném CD v prilohy/classDiagram. jpg.
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Priloha B

Obsah CD

xkodes00.pdf

dokumentace/

latex/

prilohy/

src/

src/App

src/libs

src/Logic

src/Models

src/Repository

src/Utils

testovaci data/

testovaci data/fotografie
testovaci data/fotografie

s polohou

Elektronicka verze této prace.

Adresaf s programéatorskou dokumentaci.
Adresar se zdrojovymi soubory této prace.
Adresar obsahujici prilohy.

Adresar se zdrojovymi kédy aplikace.
Obsahuje prezentac¢ni vrstvu.

Obsahuje potfebné knihovny tietich stran.
Obsahuje vrstvu aplikac¢ni logiky.

Obsahuje vrstvu model.

Obsahuje vrstvu pristupu k dattm.

Obsahuje pomocné tiidy.

Adresar obsahujici testovaci data.

Adresar obsahujici neupravené fotografie k testovani.
Adresar obsahujici fotografie po synchronizaci.

53



	Úvod
	Seznámení s GPS a geotaggingem
	Global Position System
	Představení GPS
	Časový systém

	Geotagging
	Geotagging fotografií
	Exchangeable Image File Format
	Formáty GPX a KML


	Použité nástroje a techniky
	Unified Modeling Language
	Diagram případů užití (Use Case diagram)
	Diagram tříd (Class diagram)
	Diagram balíčků (Package diagram)
	Diagram nasazení (Deployment diagram)

	Microsoft .NET Framework
	Microsoft Visual Studio
	Windows Presentation Foundation
	Microsoft Expression Blend

	Model-View-ViewModel

	Analýza a návrh aplikace
	Zadání
	Návrh
	Návrh realizace aplikace
	Parsování GPS tras
	Diagram tříd
	Synchronizace
	Uživatelské rozhraní


	Implementace
	Architektura aplikace
	Utils
	Models
	Repository
	Infrastructure
	App

	Implementace MVVM
	Implementace View-Modelu
	Binding a Commands
	Komunikace mezi View-Modely

	Fotografie a ExifTool
	Reprezentace fotografií
	Načítání fotografií
	Seznámení s ExifTool
	Optimalizace načítání metadat
	Nastavení kódování
	Načtení metadat
	Uložení metadat

	Zobrazení metadat fotografie
	Konvertory souřadnic a parsery GPS tras
	Konvertory souřadnic
	Parsery tras

	Synchronizace
	Implementace synchronizace
	Typy synchronizace
	Interpolace polohy
	Náhled výsledků

	Práce s mapou GMap.NET
	GMap.NET
	Ukazatele na mapě
	Trasy na mapě

	Alba
	Nasazení aplikace

	Testování
	Získání testovacích dat
	Testování synchronizace
	Testování interpolace

	Závěr
	Možná rozšíření aplikace

	Seznam příloh
	Obsah CD

