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Abstrakt

Cilem prace je realizace webové aplikace pro akvizici ruéné psaného projevu (online
pisma) pomoci digitaliza¢niho tabletu Wacom. V ramci prace byla provedena reserse
soucasnych moznosti implementace webovych aplikaci a zvolena nejvhodnéjsi varianta
k realizaci. Aplikace umoznuje export dat do *.json souboru a nasledné zobrazeni jiz
zaznamenaného cviCeni. Aplikace je konstruovana ve frameworku Django a jeji hlavni
funkcionalitou je vykresleni psaného pisma na plose a dale prace se ziskanymi daty.
Ulozena data maji konkrétni strukturu zapisu z divodu kompatibility pro mozné analyzy
dat.

Klicova slova

webova aplikace, Wacom, digitaliza¢ni tablet, pointer events, HTML, online pismo,
framework Django

Abstract

The aim of this work is the implementation of a web application for the acquisition of
handwritten signal (online handwriting) using the Wacom digitizing tablet. The solution
of the current possibilities of implementation of web applications was performed and the
most suitable variant for implementation was chosen within this work. The application
allows user to export data to a * .json file and display the following recorded exercise.
The application is constructed in the Django framework and its main functionality is
rendering handwritten data. The stored data has a spacific notation structure for
compatibility reasons for possible data analyses.
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web aplication, Wacom, digitizing tablet, pointer events, HTML, online handwriting, ,
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Uvob

Cilem prace je realizace webové aplikace pro akvizici ru¢né psaného projevu (online
pisma) pomoci digitalizaéniho tabletu Wacom. Aplikace umoziuje export dat do *.json
souboru, automatické ukladéani a zobrazeni jiz zaznamenaného cviceni.

Hlavni motivaci, pro¢ jsem si tuto praci vybral, je, Ze jiz vlastnim tablet od spole¢nosti
Wacom. Tablet pouzivam ve vlastni zajmu pro své projekty, a proto jsem rad, ze v ramci
této prace mohu vyuzit vlastni zkusenosti ziskané s praci vyuzivajici tento druh tabletu.

Vysledna aplikace je schopnéd vykreslovat online pismo psané mysi ¢i perem. Pfi
pouziti pera vyuziva specialnich vlastnosti digitalizacniho tabletu, které umoziuji
sledovat pohyb nad psaci plochou a zobrazovat naklon, rotaci a tlak pera. Data
nakresleného neboli napsané¢ho pisma se ukladaji do dokumentu ve formatu *.json
souboru. Nasledné funkce umoziuji automatické ukladani postupu pii praci, samostatné
uloZeni prace do zvolené slozky se zadanym nazvem souboru a naslednym obnovenim
psaci plochy pro nové cviceni. Ulozené projekty lze znovu nacist a pokracovat tak
v rozdélané praci. Kvili aktudlnosti a kompatibilité je aplikace navrzena a pséna pro
aktudlni verzi HTML.

Jednim ze stéZejnich pouziti aplikace je vySetieni déti s grafomotorickymi obtizemi.
Data ziskana z aplikace lze analyzovat a nasledné porovnat Snormami nebo
matematickymi modely zdravého ditéte a tim vcas identifikovat poruchy pisma a zjisti,
0 jaky druh se jedna. Totéz plati i pro identifikaci neurodegenerativniho onemocnéni.

Prvni ¢ast prace je vénovana vysvétleni pisma, funkénosti digitalizacnich tabletd
a jsou zde podrobn¢ popsany technologie vyuzivajici tablety Wacom. Poté je vysvétleno
a oditvodnéno pouziti tabletil a princip pera pfi psani pisma.

Druhé ¢ast fesi samotnou realizaci webové aplikace. Aplikace je napsana v prostiedi
frameworku Django. Z divodu kompatibility ziskanych dat s dal§im vyzkumem je pro
zpracovani vystupnich dat pouzita knihovna Handwriting Sample.
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1. PisMO

Pismo slouzi jako opticky zapis informaci pomoci standardizovanych symbolt. Psané
pismo je psano rukou pomoci piedmétu (propisovaci tuzka, Skolni kiida, inkoustové
pero), kterym se piSe na psaci latku (ve vétSin€ ptipadi se jedna o papir). Kazdy ma
unikatni styl psani neboli rukopis [1][2]. Na kvalitu rukopisu ma vliv naptiklad verbalni
inteligence, praxe, zdélani, vék anebo neurologické onemocnéni [2]. Samotné psani je
slozity proces a vyzaduje koordinaci kloubl v ruce, zapésti, lokti a rameni. Dale se
spoléha na smyslové signaly z kiize, svalt a kloubii ruky poskytujici adaptaci pro psani
perem na papir [4].

1.1 Online pismo

Dnes lze pomoci digitaliza¢niho tabletu a pera ¢i online tabule ziskat data, které nebyly
VvV pisemné form¢ na papir zjistitelné. Data ziskdna pomoci téchto zafizeni maji svou
casovou stopu a tato shromazdéna Casoprostorova data se oznacuji jako online pismo.
Digitalizacni tablety neobsahuji jen zminénou ¢asovou stopu a prosté x—y soufadnice, ale
také soufadnice x—y pfi pohybu perem nad podlozkou, azimut a tlak hrotu pera.
Nejzajimavéjsi funkci je snimani polohy hrotu pera nad podlozkou, coz umoziuje
sledovat pohyb a chovani ruky pfi psani pro rizné analyzy [5][6].

a0*

azimut (0°-359°) .
i sklon (0°-90°)

Do

Obrazek 1.1 Mozné parametry pro oline pismo [6]

pen, pointermove : X:620.000, Y:186.000, P:0.374, Tx:0.000, R:0.000, B:1
pen, pointermove : X:619.000, Y:191.000, P:0.370, Tx:0.000, R:0.000, B:1
pen, pointermove : X:618.000, Y:205.000, P:0.366, Tx:0.000, R:0.000, B:1
pen, pointermove : X:618.000, Y:216.000, P:0.360, Tx:0.000, R:0.000, B:1

Vypis 1.1 Mozny vzorek zaznamenanych dat online pisma
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2. GRAFOMOTORICKE PORUCHY U DETI

Grafomotoriku lze chépat jako souhrn motorickych ¢innosti, které jsou ovliviiovany nejen
fyzicky, ale také psychicky. Tyto cinnosti jsou aktivni koordinované pohyby pfi
grafickém vyjadfovani (obkreslovani, kresleni, rysovani, psani) a lze je povazovat
za formu komunikace [7].

Grafomotoricky projev se odviji od motoriky celého téla a pii zvySujici se
pohyblivosti se zaméfuje na pohyby paze, ruky a poté prstii. V predskolnim véku by tyto
projevy meély byt vykonavany i s jemnou motorikou. Jemnd motorika znamena
koordinace o¢i srukou pro spravné drzeni predméti (psaci potieby, piibor, ntizky)
a ¢innosti s presnym pohybem ruky (navlékani nit¢) [8].

U ditéte Vv predskolnim veéku se nevyzralost jemné motoriky a grafomotoriky
projevuje:

e nezajmem o Cinnosti souvisejici s koordinaci jemnych pohybi
(stavebnice, mozaiky), malovani, kresleni

e mensi obratnost pii kazdodennich ¢innosti

e kresby jsou jednodussi, chudsi oproti ostatnim vrstevnikiim, neplynulé
a nerovnomeérné ¢ary [9]

Nasledky nevyzrélosti a oslabeni jemné motoriky a grafomotoriky:

e tahy pfi psani jsou neplynulé

e (Casté zmény ve velikosti a sklonu pisma a obtiznéjsi osvojeni tvarQ
pismen

e zvySena chybovost, tlak na podlozku a snizené tempo psani

e obtize pii ueni z vlastnich zapist [8]

Jedna ze specifickych vyvojovych poruch je dysgrafie, ktera ovlivituje graficky
projev jednotlivce. VyznaCuje se zaménovanim pismen tvarové podobnych a ztéZuje
zapamatovani tvaru pismen. Tato porucha také zpusobuje problém pii udrzeni vysky
pisma. Je nutné podotknout, Ze tato porucha neovliviiuje inteligenci a ¢asto ji doprovazi
porucha dyslexie. Projeveni poruchy se vyznacuje Castymi chybami jak pti opisu ¢i
prepisu tak 1 u diktati, pomalym tempem psani a ¢astymi prestavkami, chybném drzeni
predmétu na psani a pii soustfedéni na vizudlni strdnku se zvySuje pocet pravopisnych
chyb [10].

Pro diagnostiku dysgrafie Ize vyuzit vlastnosti online pisma. Pomoci digitalizacniho
tabletu a pera je mozné z informaci, jako je pfitlak na podlozku, pohyb rukou nad
podlozkou, ¢asového razitka vzorki a pfirovnanim k datim jednotlivce bez poruchy, vcas
zjisti a identifikovat poruchu ¢i jiné neurodegenerativni onemocnéni, které je mozné touto
metodou zjistit.
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3. DIGITALIZACNI TABLET

Na trhu je mnoho riiznych variant téchto zafizeni, od Siroké skaly vyrobct s jedineCnymi
funkcemi. VSeobecné je l1ze najit pod pojmy digitizér, graficky tablet, digitalizator a jedna
se 0 vstupni zafizeni urcené pro pocitac. Toto zafizeni mize zastavat funkci pocitacové
mysi a poziva se 1 jako polohovaci zafizeni s velmi jemnym a ptesnym ovladani. Ovladani
funguje pomoci pohybu pera po podlozce a vyslednd poloha pera je zndzornéna
kurzorem. Rozdilem od mys$i je soufadnicovy systém. MyS vyuziva relativni
soufadnicovy systém a pero absolutni. Coz znamend, Ze poloha pera ptresné¢ odpovida
poloze kurzoru na monitoru (rohy na tabletu odpovidaji rohiim u monitoru).

Obecné se tablet sklada z ramu a snimaci plochy doprovazené perem k tomu uréenym.
Tablet navic mtize obsahovat postranni tlacitka, kterym lze ptitadit funkce, jak klavesy
(Esc, Enter) tak ruzné klavesové zkratky (Ctrl + C, Ctrl + V). VétSinou je snimaci plocha
zaloZend na elektromagnetickém principu. Pero, které také vysila svlij signal, vytvari
rozdily u vysilaného signalu z tabletu, které¢ zachycuji senzory a tim se urcuje jeho poloha.

Rozlisit je 1ze podle riznych kritérii, napf. velikosti podlozky, tablety jsou ve vétSing
piipadt obdélnikového tvaru o velikost papiru A4 az A3, ale také v mensSich verzich pro
lepsi manipulaci napiiklad pfi cestovani. Dale se déli podle poctu snimacich bodu
(dpi — pocet bodu na palec), pfidavnymi funkcemi, zobrazenim obrazu piimo na tabletu
a pouzitim technologie pasivniho, aktivniho nebo kapacitniho tabletu.

e Pasivni tablet — funguje na principu napdjeni pera pomoci indukéni vysilani
podlozky (pero nepotiebuje vlastni napajeni);

e Aktivni tablet — pero ma vlastni zdroj energie a poloha je snimana sledovanim
signdlu vyslané¢ho z pera;

e Kapacitni tablet — pero je sledovano kapacitnim dotykovym snimacem

Nejcastéjsi vyuziti grafickych tablet je uréeno jak na profesionalni tirovni, tak i pro
amatérské pouziti. Vyuziva se pro tvorbu grafiky, kresleni riznych styld, jako digitalni
nahrada za tuzku a papir, vytvareni projektt jak ve 2D, tak ve 3D. Také se specidlné
pouziva pro ,kresleni* komiksi ¢i japonské mangy a vytvafeni jednotlivych snimki
animovanych filmu ¢i serialti. V technickém oboru lze vyuzit pro projektovani vykrest
i grafickych navrhti. Pro toto pouziti program CAD (Computer aided design) plné
podporuje pouzivani tabletii a ma i specialni program pro vyuziti téchto funkci [11].

programovaci tlagitka

pero / stylus

snimacf plocha

/

\J

Obrazek 3.1 Znazornéni stylu digitalizacniho tabletu Wacom Intuos S
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3.1 Wacom tablety

Pro tuto praci se pouzivaji tablety od firmy Wacom, pfesnéji verze Wacom Intuos S,
Wacom Cintig 16 a Wacom One 13. Hlavnim davodem vybéru této znacky je, Ze se
pouzivda ve vyzkumnych projektech tymu BDALab (Brain Diseases Analysis
Laboratory), pod kterym je psana tato bakalatska prace. Dal§im bodem je technologické
feSeni vyvinuté touto spolecnosti (feSeni digitalni formy inkoustu pro partnery z oblasti
vyroby a pouziti smartphont, tabletu a digitalniho papirnictvi) i jeho velky vliv a svétovy
dosah na trhu tablett a displeji s pery.

Obecné vyuziti na trhu mifi na rizné odvétvi pramyslu. Kategoricky je lze rozdélit
do:

kresleni (vyjadiovani kreativity a rozvijeni dovednosti);
navrh designu (navrhovani a vytvareni grafickych modelt);
3D a hry (vytvatreni 3D modeld a vyuziti v hernim prumyslu);
foto editovani (iprava a manipulace s fotografiemi);
filmy a animace (zvladnuti zadkladnich technik ve filmovém primyslu a animaci);
elektronické uceni (vzdélavaci prostredi pro Skolstvi i v online svéte);
vzdélani (modernizace Skolniho vybaveni, motivace pro experimentovani
a vyjadreni kreativity ve vzdélani);
e prace z domova (moznost pracovat z pohodli domaciho prostiedi);
e technologické vedeni [37].

Hlavnim zakladem funk¢nosti tabletl jsou technologie umoziujici zaznamenani pera
na povrchu obrazovky. Jednou z technologii vyvinuté a pouzivané touto spole¢nosti pro
aktivni integrovana zafizeni je elektromagneticka rezonance (EMR) [13] a pro pasivni
technologie aktivni elektrostatika (AES) [14]. Jednim z cild Wacom je, aby se zkusSenosti
a pocity ze psani co nejvice blizily pfirozenému psani na obycejny papir [12].

Obrazek 3.2 Ilustrace pracovniho prostiedi [39]
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3.1.1 Eelktromagneticka rezonance (EMR)

Princip spociva na elektromagnetické indukci. Digitizér obsahuje civky uspordadané
navzajem ortogonalné. Jedna civka digitizéru a civka obsazena v peru funguje jako
vysila¢ signdlu, ostatni civky jsou urCeny pro pfijem signalu. Vysilaci civka generuje
magnetické pole a indukéni signal generovany perem je detekovan ptijimaci jednotkou.
Poloha pera je ur¢ena pomoci rozdili v indukénosti signalu na jednotlivych senzorech.
Technologicky je to velice piesna a spolehliva metoda [13].
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Obrazek 3.3 Schéma principu EMR [13]

1. Tail erasser (guma) — pero obsahuje specifickou civku, ktera funguje jako guma.

2. Baterie neni potiebna — pero s EMR funguje na principu elektromagnetického toku,
ktery se vytvari mezi perem a magnetickou vrstvou s civkami a senzory v tabletu. Tim se
vytvaii komunikace a napéji se pero.

3. Technologie citlivosti tlaku

4. Témér Zadna latence — vysilani a pfijem probiha soubézné na miizkovych senzorech
a poloha pera je ur¢ena pomoci rozdilt na kazdém senzoru.

5. Prevence pred faleSnym dotykem — detekce vysky nad plochou, Palm rejection (je
mozné mit poloZenou ruku na plose).
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3.1.2 Aktivni elektrostatika (AES)

Active ES je technologie elektrostatického kapacitniho spojovaciho pera, vyuzivajici
rizna aktiva, kterd jsou soucasti EMR standardu. Jedna se o detekci tlaku pera a vyménu
dat mezi perem a podloZkou. Re$eni vyuZiva kapacitni vazby mezi snima¢em a perem.
Technologie umoznuje, stejné jako EMR, snimani pera nad podlozkou [14].

[

an 7

Technologie citlivosti tlaku

Obrazek 3.4 Schéma principu AES [14]

1. Energeticka u¢innost — napajeni z baterie nebo super kondenzatorem.

2. Presnost — senzor ma elektrostatickou miizku uspotfadanou podle osy x a y. Jedna
miizka a pero funguje jako vysila¢ a ostatni miiZky se staraji o pfijem signalu. Témé&r
Zadna latence — vysilani a pfijem probihd i1 na ostatnich mtizkach. Poloha pera je urena
rozdilem ve velikosti ndboje na snimacich miizkach senzoru.

3. Hrot pera — funguje jako signalni elektroda

4. Prevence pred faleSnym dotykem — detekce vysky nad plochou, Palm rejection
(je mozné mit polozenou ruku na plose)

17



3.2 Wacom Intuos S, Wacom Cintig 16, Wacom One 13

Pro tuto praci je k dispozici tablet Wacom Cintiq 16. Funkce, které tento tablet podporuje
a jsou potiebné pro tuto praci, jiz byly zminény vyse.

Navic je zde moznost pouziti vlastniho tabletu Wacom Intuos S a Wacom One 13,
které maji také potfebné funkce a funguji jako kontrolni tablety, jak pro kontrolu
funkcnosti aplikace, tak jako praktickd ukazka pouziti jiného druhu tabletu od spolecnosti
Wacom.

I kdyZ maji stejné zakladni funkce, jejich cenova hladina se zna¢né 1isi. Wacom Intuos
S se hlavné neztotoziuje s ostatnimi klasickymi tablety pravé tim, ze nema zobrazovaci
displej, ale jen dotykovou plochu s miizkovité rozlozenymi te¢kami pro orientaci (na
obrazku 3.4 je pro predstavu vyobrazeno, jak takovy tablet bez displeje vypada). Coz se
vyznamn¢ odrazi na vysledné cené. Tablet také podporuje Bluetooth, takZe neni potfeba
byt fyzicky pfipojen k pracovnimu zafizeni. Dal§i parametry jsou porovnany V tabulce
3.1.

Obrazek 3.5 Model Wacom Intuos zatizeni [15]

. MicroUSB port

. ExpressKeys™

. Power / BT tlacitko
. LED dioda

. Drzak na pero

. Z1abek na pero
. Otvor na privazani pera
. Aktivni plocha

o N O Ol b WDN -
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Tabulka 3.1 Porovnani parametrt Wacom Cintiq 16, Wacom Intuos S, Wacom One 13

Wacom Cintiq 16

Wacom Intuos S

Wacom One 13

Fyzické rozméry:

Vys$ka [mm] 285 95 225

Sifka [mm] 422 152 357

Hloubka [mm)] 25 8.8 14,6

Hmotnost [g] 1900 250 1000

Rozhrani USB, HDMI microUSB, Bluetooth | HDMI

Napajeni 12VDC, 3 A Pres USB 12VDC, 3 A

Pero: Wacom Pro Pen 2 Pen 4K Wacom One Pen

Typ Bezdratovy Bezdratovy Bezdratovy
Bez baterie Bez baterie Bez baterie
Citlivé na tlak Citlivé na tlak Citlivé na tlak

Technologie EMR EMR EMR

Uroveii pFitlaku | 8192 arovni 4096 urovni 4096 urovni

Sklon 60° - 60°

Pocet tlacditek

2 postranni tlacitka

2 postranni tlacitka

1 postranni tlacitko

RozliSeni
snimaci vrstvy

5080 Ipi

2540 Ipi

2540 Ipi

Aktivni plocha:

Siika [mm] 344 152 294

Vyska [mm] 194 95 166

Displej:

Uhlop¥icka 15,6 palci (40 cm) - 13,3 palci (34 cm)
Rozliseni 1920 x 1080 pixela | - 1920 x 1080 pixelu
Technologie IPS - AHVA

Barevna 16,7 miliont (8 biti) | - 16,7 miliont (8 biti)
hloubka

Pomér stran 16:9 - 16:9

Pozorovaci ihel | 176°/176° - 170°/170°
Kontrast 1000:1 - 1000:1

Svitivost 210 cd/m? - 200 cd/m?

Odezva [ms] 25 - 26
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Wacom Cintiq 16 také disponuje specialnimi funkcemi, které usnadnuji jeho ovladani.
Pro ukazku jsou vysvétleny tfi funkce Radial Menu, Precision Mode a Display Toggle.

Radial Menu — Jedna se o menu, které se ukazuje kolem pozice kurzoru a umoziuje

ptistup k riznym piikaztim a kldvesovym zkratkdm. Pro zobrazeni menu staci piifadit
tuto nabidku k tla¢itku na tabletu ¢i peru [17].

-\
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Obrazek 3.6 Toggle Menu [18]

Precision Mode — Slouzi k pfepinani mezi zakladni ptesnosti a pfesnosti vybranou ze
spektra od jemné az po velmi jemné. Vlastni nastaveni probiha v okné tohoto rezimu,
ktery lze ptifadit na tlacitka stejné jako v predchozim ptikladu. Pii stisku nastaveného
tlacitka se pfepind mezi nastavenou a zakladni pfesnosti [19].

Display Toggle — Pfepnuti zobrazeni je automaticky dostupné pii praci s vice monitory.
To umoziuje praci na vice monitorech nebo jen na jednom vybraném monitoru. Znovu
1ze nastavit funkci pro pfepinani zobrazeni na vami vybrané tlacitko. Funkce umoziuje
pét dalsich nastaveni:
e Pen display to desktop (ptepnuti displeje tabletu na plochu) — pfepina
kurzor z displeje tabletu na celou plochu systému;
e Pen display to other displays (pfepnuti displeje tabletu na jinou plochu)
— kurzor se postupné piepinad mezi monitory);
e Force Proportions (pomér aktivni oblasti k displeji) — upravuje pomér
velikosti aktivni oblasti pro zachovani proporci mezi tabletem
a monitorem;
e Use Inset Area (pouziti vlozené oblasti) — umoziiuje omezit velikost
aktivni oblasti [20].
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3.3 Wacom vs. Ipad

Digitaliza¢ni tablety se 1isi od jinych tabletl svymi preferencemi a primarni funk¢nosti.

Pro porovnani ve stejné cenové kategorii z fad klasickych tabletd byl vybran Apple iPad

Air a z fady grafickych tabletu jiz zminény Wacom Cintiq 16.

Je jasné, ze iPad ma lepsi preference, co se tyce uzivani jako multifunk¢éniho zatizeni

(pfehravaé videi, fotoaparat, herni zafizeni, streamovaci zafizeni, tedy vSe, co umoziuji

dnes vSechny mobilni zatizeni). Hlavnim divodem porovnani je prace pii online psani,

proto lze vyhody, které nemaji vliv na psany projev, brat jako méné podstatné parametry.

Tabulka 3.2 porovnava vyhody a nevyhody pii praci s perem u zvolenych tabletu.

Z porovnani je jasné, Ze pro praci s ru¢n¢ psanym projevem, je lepsi tablet specifikovany

pro kresleni, modelovani a obecné pro grafické vyjadfovani.

Tabulka 3.2 Porovnani vlastnosti Wacom vs. iPad [21]

Apple iPad Air

Wacom Cintiq 16

Pera:

Apple Pencil (2nd gen.)

Wacom Pro Pen 2

aktivni pero (vysilani z vlastniho zdroje)

pasivni pero (vyuziva elektromagnetické
viny z tabletu jako zdroj)

+ bezdratové
+ snimani tlaku, sklonu pera
+ vysoka piesnost, nizka odezva

+ bezdratové
+ snimani tlaku, sklonu pera
+ vysoka piesnost, nizka odezva

- podpora jen urcitych programi

+ podpora jakéhokoliv softwaru pro
kresleni nebo modelovani

- nevhodné pii praci ve 3D modelovani

+ podporuje plnohodnotné aplikace s 3D
modelovanim

- nutnost sparovat se zafizenim

+ neni potieba parovat

- omezené baterii

+ bez baterie

+ magnetické piipnuti k tabletu
S bezdratovym nabijenim
+ dojité poklepani pro rizné akce

+ vymeénitelné hroty

+ 8192 urovni tlaku

+ dvé€ nastavitelna tlacitka

+ guma na konci pera

+ vznasejici se kurzor (ptfi pohybu pera
nad tabletem se zobrazuje pohyb kurzoru)

Displej:

- sklenény povrch (pero miize ,,klouzat*
po povrchu)

+ leptané sklo (zvySuje odpor pii praci
S perem, coz zvySuje kontrolu a imituje
odpor papiru)

+ leps$i barevna hloubka, podsviceni
a rozliseni displeje
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4. IMPLEMENTACE

V dnesnim svété existuje nespocet zpusobl jak navrhnout, implementovat a vytvorit
aplikaci. K realizaci webové aplikace 1ze vyuzit mnoho nastrojl, implementovat riznymi
zpusoby, vyuzit jiz piedpfipravené aplikace tietich stran K usnadnéni tvorby, jak
grafického designu, tak funkcnosti kodu. Pfi tvorbé aplikace je dulezité definovat jeji
rozsah, slozitost a pouzité technologie a také urcit pozadavky na vyslednou aplikaci.

Prvni ¢asti je volba druhu aplikace, programovaciho jazyku, technologii, ramct
a grafického rozlozeni. Protoze se jedna o webovou aplikaci, jako nejlepsi feseni kvuli
kompatibilit¢ a aktualnosti prohlizect bude aplikace napsana v paté verzi jazyku HTML
(Hypertext Markup Language) neboli HTMLS. Pro pochopeni, na jakém zaklad¢ je
aplikace postavena, jsou podrobnéji vysvétleny elementarni ¢asti a pouzité technologie.

Nasledné je pro praci s daty ziskatelné z tabletu a pera (pomoci vybraného protokolu
pro komunikaci mezi zafizenimi) a jejich vyuziti vybran nejvhodnéjsi zptisob pouziti pro
tuto aplikaci.

Struktura webové aplikace se sklada ze tii Casti — z uzivatelského rozhrani,
architektury a rozlozeni aplikace. Dalsi rozdéleni se zaméfuje na front-end a back-end
vyvojaiské technologie. Pro front-end se vyuziva JavaScript, CSS, HTML a pro back-end
se pouzivaji stejné programovaci jazyky jako pro serverovou cast, naptiklad Ruby ¢i
Python.

Soucasti front-end vyvoje je client-side neboli webova aplikace na strané klienta,
kterd se zaméfuje na uzivatelské rozhrani. Veskeré logické a funkéni zalezitosti se
dynamicky nacitaji pfi spusténi. V disledku vykreslovani na stran¢ klienta se zrychluje
interakce klienta s obsahem, diky ¢emuz je stranka vysoce responzivni.

Soucasti back-end vyvoje je server-side, ktery se stara o databaze, servery, API
(aplikaéni programovaci rozhrani) a dal§i procesy na pozadi. Render serverové Casti
funguje nejlépe pro staticky obsah, protoze poZadavek na server a nasledna odpovéd
s prohlizeCem.

Single-page neboli jednostrankova aplikace se li§i od vicestrankové tim, Ze ma
zadouci vyhody jiZ dvou zminénych kategorii. Vyuziva se nacitani veSkerého obsahu do
jednoho nekoneé¢ného mechanismu ovladaného posouvanim stranky dold. I kdyz
serverova Cast je asociovana se zpozdénim v nacitani stranky, tak 1ze vyuzit dynamické
smérovani pouze téch dat, které jsou v tom daném okamziku potieba [39].
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4.1 Webovy Framework

Framework neboli aplikacni ¢i webovy ramec slouzi jako softwarova struktura, ktera
pomaha pii programovani a vyvoji projektu. Je sestaveny tak, aby byl univerzalni,
robustni a efektivni. Proto se staci zaméfit na funk¢nost aplikace a 0 nizkou uroviiovou
funkcionalitu se stard samotny framework. Z diuvodu komplexnosti procesu vyvoje
obsahujici kédovani (syntax, deklarace, garbage collector, piikazy, vyjimky), navrhovani
a testovani se vyuzivaji pro zjednoduseni a usnadnéni zZivota vyvojarim. Tyto softwarové
ramce umoznuji prevzit kontrolu nad celym procesem z jedné platformy.
Vyhody pouziti:

e lepsi programovaci postupy a vhodné pouziti ndvrhovych vzor;

e bezpecnéjsi kod;

e vyhnuti se duplicitnimu a nadbyte¢nému kodu;

e vyvoj konzistentniho kodu s mensim vyskytem chyb;

e usnadnéni prace se sofistikovanymi technologiemd,

e neustalé zlepSovani funkénosti framework;

e spolehlivéjsi v predem vytvofenych a otestovanych segmentech kodu

a funkeci;

e jednodussi testovani a ladéni kddu 1 bez vlastnéni prav ke kodu,

e zkraceni ¢asu potiebného K vyvoji.
Z téchto podnéti a z pobidky kompatibility s ostatnimi pracemi (programy), je v ramci
této prace pouzit Django framework [40].

4.2 Django

Jedna se o framework zalozeny na Pythonu, ktery poskytuje rizné nastroje k rychlému
ajednodusSimu vyvoji. Django patii mezi jedny z nejpouzivanégjSich frameworki
a vyuziva se ve velkych spole¢nosti jako: Instagram, Mozilla, Spotify, Pinterest, National
Geographic a dalsi [39].

Django byl vyvinut v rozmezi let 2003 a 2005 tymem vyvojaid, ktefi se starali
0 vytvareni a udrZzovani novinovych webt. Pro vytvofeni mnoho webt recyklovali ¢asti
kodu a navrhovych Sablon, které se bézn¢ opakovaly. Tento spolecny kod poté ziskal tvar
vV podobé obecného ramce (frameworku), ktery byl ptfedstaven jako projekt ,,Django*
a vydan v ¢ervenci roku 2005 [41].

Tradicné webova stranka fizend daty ¢eka na pozadavky HTTP od klienta. Po pfijeti
pozadavku aplikace zjisti na zakladé URL adresy a eventualné podle informaci z POST
a GET co je potieba k funk¢nosti stranky. Dale je pozadovano ¢teni/zapis informaci
do/z databaze a provedeni potiebnych tkont. Aplikace poté vrati odpovéd’ prohlizeci,
pricemz z vétSiny vytvoii dynamickou stranku HTML, kterou zobrazi prohlizec.
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HTTP

Sadost > URLS (urls.py)

Preposlat zadost na

pfislusny pohled
o HTTP
Model :Cten(;/ztap'st View (views.py) —> Odpovéd
(models.py) a (HTML)
Template

(<filename>.html)

Obrazek 4.1 Schéma rozdéleni soubort [42]

Django aplikace typicky rozdéluje ukoly kodu do samostatnych souboru. Struktura
podle schématu se rozd€luje na ¢tyti hlavni bloky: URL, View, Model a Template. Tyto
bloky vzajemné¢ interaguji a spolupracuji pii zpracovani pozadavk a vytvareni odpoveédi
v aplikaci.

URLS — I kdyz je mozné zpracovavat pozadavky z kazdé jednotlivé URL adresy
pomoci jediné funkce, je mnohem Iépe udrzitelngj$i napsat samostatnou funkci pro
zpracovani kazdého zdroje. Mapovac URL se pouziva k ptesmérovani pozadavki HTTP
do ptislusného zobrazeni na zakladé adresy URL pozadavku. Mapovac¢ adres URL mtize
také porovnat konkrétni vzory fetézcli nebo Cislic, které se objevuji v adrese URL,
a predat je funkci zobrazeni jako data.

View — Pohled je funkce obsluhy pozadavki, ktera ptijima HTTP pozadavky a vraci
HTTP odpovédi. Pohledy pftistupuji k datim potfebnym k uspokojeni pozadavkt
prostiednictvim modeli a deleguji formatovani odpovédi na Sablony.

Model — Modely jsou objekty Pythonu, které definuji strukturu dat aplikace
a poskytuji mechanismy pro spravu (pfidavani, Upravy, odstraiovani) a dotazovani
zaznamu v databazi.

Template — Sablona je textovy soubor definujici strukturu nebo rozvrzeni souboru
(jako je stranka HTML) se zastupnymi symboly pouZzivanymi k reprezentaci skutecného
obsahu. Pohled mize dynamicky vytvofit strainku HTML pomoci Sablony HTML
a naplnit ji daty z modelu. Sablonu Ize pouzit k definovani struktury libovolného typu
souboru; nemusi to byt HTML [42].
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4.3 HTML5

Verze 5.3 je aktualni verze tohoto jazyku. Od ptedchozi verze z roku 1997 HTML4
byly pfidany dalsi funkce a jedny z hlavnich jsou podpora piehravani multimédii
Vv prohlize¢i a podpora pro aplikace fungujici v médu bez pfipojeni k internetu [22].
Hlavni zménou je specifikace dokumentu neboli DOCTYPE. Oproti piedeSlym verzim
jiz neni potieba zapisovat verzi a specifikaci dokumentu DTD (Document Type
Definition).

Ve verzi HTMLS za¢ind dokument prostym zapisem ,,<!DOCTYPE htmlI>*“ [23].
Struktura dokumentu se také zménila a prevazné se zabyva lepsi prehlednosti psaného
kodu. Dnes jiz vétSinou stranky obsahuji zahlavi, zépati a riizné sloupce. K tomuto tcelu
slouzi prvek div, ktery oddéluje ¢asti pomoci rozliSeni vlastnosti id nebo class [23].

Byly ptidany nové funkce k odliSent struktury, zlepSeni prace se skriptovacimi jazyky
a zvyraznéni anomalii. Dllezitou funkei potfebnou pro tuto praci je novy prvek canvas
(platno). Umoziuje interpretovat vektorovou grafiku se schopnosti vlozit obrazky.
Pomoci skriptovacich jazykl s vyuZzitim kontextovych metod neboli pouzitim grafickych
primitiv Ize skrz platno ,kreslit* [24].

K formulaium také pribyly dva nové atributy. Prvnim z nich je autocomplete, ktery
umoznuje zvolenym vstupnim prvkim automatické dokoncovani a druhy novalidate,
ktery vstupnim prvkim ukoncuje validaci. Dale pfibyl prvek datalist, ktery pomoci
H<input list="“....“>  a  <datalist id=“....“> |, umoziuje vytvofit rozbalovaci nabidku

[23][24].
<!DOCTYPE html>
<html lang=“en"“> <!-- urcuje jazyk, ve kterém je kéd napsany -->
<head>
<meta charset=“UTF-8“>
<!-- specifikuje kdédovani znakd dokumentu -->
<title>Hello word</title>
</head>
<body>
<script src=“js/script.js“></script>
<!--0dkazuje na adresu externiho script souboru -->
</body>
</html>

Vypis 4.1 Zakladni stavba HTMLS5 dokumentu [24]
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431 CSS

Cascading Style Sheets (kaskadové styly) jsou v HTML pouzity jako struktura
webového dokumentu definujici véci jako nadpisy, odstavce a umoziuji vlozit video,
obrazky a dals$i média. Také urcuji styl dokumentu, barvu, pismo anebo rozvrzeni stranky
[25].

S prvni verzi CSS priSel syntax a zptsob, jak vybrat prvky pies sektory, pseudotiidy,
jednotky a jejich hodnoty. Velikost pisma ¢i ostatnich prvki mohou byt zadany
Vv procentech zavislych na vychozi velikosti nebo jako typograficky bod (pt), pixel (px),
pica (pc), centimetr, milimetr. Barvy se mohou zapsat v riznych verzich rgb, kde
r — znazornuje zakladni ¢ervenou slozku, g — zelenou a b — modrou. Soucasti je ovSem
I zména fontu pisma a jeji stylizace, napiiklad tu¢nost textu, kurziva a podtrzeni [26][27].

Posledni verze CSS 3 je jiz soucasti HTMLS a dodava moznosti jako animace, opacita
(nepruhlednost prvki), cilové odkazy, dalsi vlastnosti pro pismo, podpora obsahu na
strance, 2D nebo 3D transformace a mnoho dal$ich vyvojem vytvotelych funkcionalit.
Pro lepsi orientaci a jednodussi udrzbu stac¢i parametry sepsat do samotného CSS
souboru, na ktery se odkaze v HTML souboru. Jednou ze specialnich funkci je moznost
napsat styl ureny pro uzivatele se zrakovym postizenim, jako je hlasovy syntetizator
nebo hmatova ¢tecka Braillova pisma [27].

4.3.2 JavaScript

JavaScrip je skriptovaci jazyk, ktery umoznuje dynamicky aktualizovat obsah,
implementovat slozité funkce na webovych strankdch, a protoze webova stranka
nezobrazuje jen statické informace, tak se JavaScript stard o prubéznou aktualizaci
obsahu, interaktivni mapy, 2D a 3D grafiku ¢i ovladani multimédia [28].

Funkce postavend na vrcholu JavaScriptu je takzvana aplikacni programovaci
rozhrani (API — Application Programming Interface). Ta umoziiuje implementovat
vytvaii zékladni vrstvy pfi sestaveni webové stranky, které slouzi pro vysledny vzhled
a funk¢nost stranky [28].

Webova
aplikace

JavaScript

Funkce, Chovani

Obrazek 4.2 Triada webové aplikace [29]
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4.4 API

Application Programming Interface (aplikacni programovaci rozhrani) je rozhrani
s riiznou sadou funkci, které umoznuje ziskat specifické funkce a data aplikace. K Web
API se pristupuje skrze web pomoci protokolu HTTP (Hypertext Transfer Protocol).
Jedna se o ramec, ktery umozinuje vytvaret RESTful (Representational state transfer)
sluzby zalozené¢ na HTTP. Web API je omezené z klientské stranky a neobsahuje
informace 0 webovém serveru a prohlize¢i. Pii pouziti aplikace v distribuovaném sytému
a poskytovani sluzby na riiznych zatizenich se pouzivaji sluzby Web API. Jinak feceno
se jedna o vylepSenou formu webové aplikace [30].

441 DOM

Document Object Model (model objektu dokumentu) je objektovy model pro HTML
a XML (Extensible Markup Language) dokumenty. Reprezentuje stranku tak aby
programy mohly ménit strukturu dokumentu, styl a obsah. DOM umoziuje ptistup
k jednotlivym objektiim a praci S nimi. Jako objekty se rozumi elementy, atributy, texty,
komentatre. Pomoci JavaScriptu umoziuje ptidavat jakykoli obsah, coz se vyuziva pii
tvorbé webti. DOM neni programovaci jazyk, ale bez né& by JavaScript neveédél
0 webovych strankach, HTML dokumentu a jejich komponentach. Dokument jako celek
(hlava, tabulky, zahlavi, zapati, text v buiikkach neboli kazdy prvek v dokumentu) je
soucasti modelu objektu pro tento dokument a piistup k prvkiim je mozny pomoci jazyka
JavaScript s pomoci DOM. Lze fici, Zze API se sklada z DOM a JavaScriptu. Zaroven
navrth DOMu byl navrZen tak, aby byl schopny komunikovat i s jinymi programovacimi
jazyky, ¢imz strukturalni reprezentaci dokumentu zpfistupnil z jediného konzistentniho
API [31].

4.42 WinTab APl a SDK

Ke komunikaci pracovniho zafizeni s tabletem je potfeba stdhnout a nainstalovat
ovladace, které umozni pracovat s danym zafizenim a vyuZivat jeho funkce. Pro
komunikaci s tablety od vyrobce Wacom lze piimo vyuzit nabizeny a doporué¢eny ovlada¢
od této firmy s ndzvem WinTab Driver. Ten zarucuje plnou podporu a kompatibilitu
S vyuzivanymi tablety pro tuto praci.

ProtoZe je potieba prace s hrubymi daty, pro vypis potiebnych vlastnosti online pisma
a nasledné ulozeni, mize se vyuzit souborovy vyvojovy nastroj neboli SDK. SDK
umoznuje pristup k hrubym datim pera a dotyku z Wacom zafizeni, udrzuje plnou
kontrolu nad ukladdnim a vykreslovanim dat pera, pracuje se specifickymi opera¢nimi
systémy a integraci zdarma [32].
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4.5 HTMLS5 Pointer events (HPE)

Ze zacatku se pouzivala jen pocitacova mys, proto stailo oSetfit jen zakladni eventy
(udalosti) mysi. S postupem cCasu se na trhu objevily dotykové obrazovky, které byly
zalozené na stejném principu jako myS. Napiiklad klepnutim prstu na obrazovku se
generoval event mousedown. Ale dotykové obrazovky umoziiovaly pouziti vice prsti
neboli multi-touch. Proto byly vytvoieny specifické eventy pro tato zafizeni. Dale
piibyvalo vice zafizeni (pero / stylus), pro ovladani, proto musely vznikat nové funkce
aeventy. Z tohoto ditvodu vznikl novy standard Pointer events, ktery poskytuje sadu
udalosti / eventl pro rizné druhy polohovacich zatizeni [33].

\\ '/f

’
/
o

Pointer
Obrazek 4.3 Znazornéni slouceni vstupu do jediného rozhrani [35]

Pointer events je objektovy model (DOM) JavaScriptu a stard se o zpracovani vstupu
z riiznych polohovacich zafizeni jako je pero, mys nebo dotykova obrazovka. Z toho
duvodu mohly byt ovladany prvky jako mys, pero, dotek pomoci spoleéného eventu, kdy
se napiiklad mousedown stal pointdown, coz umoziovalo i ziskani informaci jako je tlak,
sklon a azimut pfi pouziti pera. Dalsi vyhodou, které toto jednotné a Cists$i rozhrani
poskytuje, je zvySeni vykonu pomoci vyuZiti passive event listeners (pasivni poslech
udalosti), ktery odstranuje zbyte¢né blokované udalosti prohlize¢em, coz ma velky dopad
na posouvani na dotykovém displeji [34].

Pouzivat tuto moznost pro praci s polohovacim zafizenim doporucuje W3C (World
Wide Web Consortium) neboli mezinarodni konsorcium, které spolené s vefejnosti
vyviji webové standardy, protokoly, smérnice a jeho cilem je rozvijet do plného
potencidlu World Wide Web. Déle samotny vyrobce tablett Wacom doporucuje
a demonstruje pouziti HPE v dokumentu se vzorovym souborem ScribbleDemo.HTML
[36]. Zde také uvadi podporované vlastnosti vstupnich zatizeni (pero, mys, dotek).
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Tabulka 4.1 Podporované vlastnosti zatizeni v HPE [36]

Vlastnosti Pero Mys Dotek

X, Y location (pixels) v v v

X, Y tilt (degrees)

Pressure (unitless)

IR IEY

Rotation (degrees)

Pen tip/barrel button
presses

<

Down event

Up event

Move event

Hover event

Enter event

Leave event

Cancel event

Over event

Out event

Gotpointercapture

I IR N I N I N N N N RN RN
<lalalalalalal sl a] s

Lostpointercapture

PointerID - - J

Zcela zasadnim rozdilem je tichop, kdy pero imituje pouziti klasické tuzky, a proto je
plynulych tahil a je potieba si zvyknou na rizny tvar, citlivost mysi a umisténi kurzoru
(relativni polohovani). Déle lze z tabulky vidét, ze pero podporuje tlak a pti pouziti mysi
neni mozné dosdhnout riiznych Grovni tlaku, ale jen jedné hodnoty. Sklon je logicky
dostupny jedin€ u pera, a proto je také nejlepsi formou polohovaciho zatizeni pro online
pismo.
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5.NAVRH WEBOVE APLIKACE

Pro vytvoreni funk¢ni aplikace je potfeba si uvédomit, Ze se jedna o aplikaci, ke které se
ptistupuje pies webové stranky. Z toho divodu je vybran framework Django, ktery se
zamétuje na tento druh aplikaci. Poté, co bylo zjisténo, na jakém principu tablety Wacom
funguji a jak lze ziskat potfebna data, byla vybrana funcionalita pointerevents, ktera
s témito daty dokéaze pracovat.

Dale je pro vizualizaci pisma navrzeno a vytvoreno piehledné uzivatelské rozhrani
s funkénimi bloky ovladané tlacitky umoznujici nasledné ukladani a zpracovani dat ve
form¢ JSON souboru. Pro ukladani vzorkd je implementovana knihovna Handwriting
Sample, kterd se stara o kompatibilitu a format uloZzeni dat pro nasledné¢ mozné pouziti
v oblasti analyzy dat.

5.1 Zakladni princip aplikace

Jak jiz bylo zminéno, aplikace bude dostupna skrze webovou stranku prostfednictvim
jednoduchého grafického rozhrani se snadnym ovladanim. Rozhrani aplikace se sklada
ze dvou ¢asti.

Prvni ¢asti je psaci plocha neboli platno uréend pro vizualni zobrazeni psané¢ho pisma.
Na pozadi aplikace ,,posloucha™ probihané udalosti a podle vstupnich parametri
rozhoduje, co se ma stat. V pfipadé uvedeném nize podle vstupniho zafizeni
rozhoduje pouziti funkci pro moznost psani na platno.

Spusténi apilkace

Deklarace typu
pointeru
(pointerType)

Y v
sp(egc|(||a0|:| ilil:ﬁce zakladni funkce,
rota'ce) ’ (staticky tlak)

Y

A

Pokus o psani

Ukladani dat do
proménné

Vyobrazeni pisma
na platné

Obrazek 5.1 Obecny princip psani na platno
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Druh4 ¢ast zajist'uje obsluhu pomoci Ctyt tlacitek:

e Princip prvniho tlacitka Automatické uloZeni spociva v moznosti ulozeni dat
vyobrazenych v canvas elementu, s moznosti vybrani mista ulozisté a pojmenovani
souboru. Nasledné pii dal$im stisknuti tlacitka se ulozi soubor s piidanym
¢islovanim a jiZ neni nutné vybirat misto uloziste.

e Druhé tlacitko Ulozit funguje na podobném principu jako prvni tlacitko, ale bez
moznosti nasledného ukladani pribézné prace. Pii ulozeni se platno a data ulozena
v proménné vymazou pro novy projekt.

e Tlacitko Vymazat ma jednoduchou funkei, kterd vymaze data a vycisti platno.

e Tlacitko Nacist umoznuje nahrat jiz existujici soubor a data vykreslit na platno
a ulozit do proménné. Poté Ize pokracovat v dfive ulozeném projektu.

Stisknuti tlacitka

.

[ I I |

Automatické ulozeni Ulozit Vymazat Nadist

UloZeni souboru

M - Vymazani dat z
Je ulozen soubor? s inkrementem Y

Potvrzeni

Eisla (+1) platna
Ne
Y y
Otevreni dialogového Otevreni dialogového Otevreni dialogového
okna (zadani nazvu a okna (zadani nazvu a okna (zadani nazvu a
umisténi souboru) umisténi souboru) umisténi souboru)
Potvrzeni Ne L Ne Potvrzeni
Ano
Y
) ——
UloZeni souboru UloZeni souboru Akce zrusena Nacterll dat do
platna
N—
Y
) ——
Vymazani dat z
platna
N———

Obrazek 5.2 Obecny princip tlacitek
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5.2 Grafické rozhrani

Rozhrani se déli na dvé ¢asti. V prvni Casti se obsluhuji akce a druha cast reaguje na
vstupni prvek, ktery vykresluje pismo na kreslici platno. Ovladani je umisténo na levou
cast stanky pro lepsi ptfehled a snadné ovladani. Navrh byl vytvofen rucné
v samostatném CSS souboru.

canvas {
position: fixed;
width: 1718px;
height: 940px;
left: 192px;
top: Tpx;
bottom: 5px;
touch-action: none;
cursor: crosshair;
background: rgb (240, 240, 240);
box-sizing: border-box;
border-radius: 25px 25px 25px 25px;

Vypis 5.1 CSS kod canvas elementu

Obrazek 5.3 Finalni vzhled stranky

—N
% :

e

Automatické ulozeni Ulozit

Vymazat

Obrazek 5.4 Detail tlacitek
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5.3 Zakladni implementace

Jak jiz bylo zminéno, aplikace bude dostupna skrze webovou stranku prostiednictvim
jednoduchého grafického rozhrani se snadnym ovlddanim. Prace je psana za pomoci
Visual Studio Code, kvuli snadné manipulaci a prehlednému designu byl také pouzit
framework Django. Program je rozdélen do tii zékladnich ¢asti (CSS, HTML, JavaScript)
pro lepsi manipulaci a orientaci v kodu a dale, jak jiz bylo zminéno, je vyuzita struktura
rozdéleni funkci neboli Sablona frameworku Django. Co se ty¢e obsahu CSS, neni jeho
podrobnéjsi popis dulezity, protoze se jedna o prosté nastaveni hodnot, které upravuji
vzhled, stylizaci a celkové umisténi elementti. Proto se vice vénuje pozornost funk¢ni
strance aplikace.

531 HTML

Prvni ¢asti je HTML soubor canvasTemp.html, ktery obsahuje hlavni ,.télo* aplikace.
Dokument obsahuje vSechny ¢asti potiebné pro funkénost. Nize Ize vidét ,,pseudo” kod
celého téla HTML.

1. Nac¢teni stranky a inicializace kresliciho platna
e Nacteni kédu HTML a CSS
¢ TInicializace kresliciho platna pomoci JavaScriptu

e Pripojeni udadlosti (nap¥. kliknuti na tlac¢itka) k funkcim
v JavaScriptu
2. Vytvoreni tlacitek a pridéni funkci pro jejich obsluhu
e Vytvotreni tlac¢itek v HTML kdédu
e Nastaveni CSS pro tlac¢itka (vzhled, pozice)
e Pridani funkci pro obsluhu udédlosti (naptr. ptri kliknuti na
tlac¢itko pro vymazani platna se vola funkce clearCanvas)
3. Vytvoreni prYepinace pro zobrazeni linek
e Vytvofeni pfepinace v HTML kdéddu (jednd se o checkbox)
e Nastaveni CSS pro prepinac¢ (vzhled, pozice)
e Pridani funkce pro obsluhu uddlosti zmény stavu checkboxu,
kterd zobrazi nebo skryje linky na pléatné
4. Funkce pro automatické ukladéani dat
e Tmplementace funkce, kterd ukladdéd data do souboru za urc¢itych
podminek
5. Funkce pro ruc¢ni ulozeni dat
e Tmplementace funkce, kterd uloZzi data do souboru typu JSON
6. Funkce pro nac¢teni ulozenych dat
e TImplementace funkce, kterd umoZni uZivateli vybrat soubor
s ulozenymi daty a nac¢ist je do proménné a vykreslit na platno
7. Funkce pro vymazani kresby
e Tmplementace funkce, kterd vymaZe celé platno i s daty
8. Funkce pro zobrazeni linek
e TImplementace funkce, kterd vytvori linky na pléatné
e TImplementace funkce, kterd skryje linky na platné

Vypis 5.2 Obsah t¢la HTML souboru
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5.3.2 JavaScript

Druhou ¢asti je ,,mozek* aplikace, ve kterém je vytvorena vétSina logického kodu, ktery
se stard o funkcnost aplikace. Kod se déli do dvou segmentd. V prvnim segmentu se
deklaruji proménné a obsahuje Casti, které se staraji o funkcCnost kresliciho platna
(vykreslovani, stavy pointerevents). Ve druhém segmentu se nachazi funkce pro obsluhu
tlacitek. Déle prvni segment rozdélujeme na:

1. Ziskani elementi a nastaveni kontextu:

a. Ziskani odkazii na HTML eclementy (canvas, tlacitka atd.): Pro interakci
s webovou strankou jsou ziskavany odkazy na jednotlivé HTML elementy,
se kterymi Se pracuje, jako je platno (canvas), tla¢itka pro ovladani a dalsi
prvky.

2. Inicializace platna:

a. Sitka a vyska platna jsou nastavovana dle potfeby, naptiklad na zakladd
velikosti rozliseni tabletu.

3. Nastaveni a pfidani posluchacti udalosti:

a. Nastaveni posluchac udalosti pointerevent pro zachyceni a zpracovani
udalosti, jako je kliknuti, pohyb nebo uvolnéni stylusu ¢i mysi.

b. Pfidani posluchact udalosti na plochu platna pro snimani aktivit.

4. Nastaveni vlastnosti vzhledu kresleni (Sifka ¢ary, barva atd.):

a. Dle potfeby je nastavovana Sitka cary pro vizuélni rozliSeni tlaku pera. Pro
mys je tlouStka ¢ary nastavena staticky.

b. Nastaveni dalSich vlastnosti (barva, prihlednost, styl ¢ary, atd.) dle potieby.

5. Vypocet sttedového bodu mezi dvéma body:

a. Tato funkce pomaha vypocitat sttedovy bod mezi dvéma body na platné¢,
ktery muze byt vyuzit pro kresleni zprimérovanych cest ¢i tisecek.

b. Tento stiedovy bod slouzi k lepsi vizualizaci jemnosti ¢ar. Vzhledové jsou
¢ary vice zaoblené.

6. Kresleni pomoci pointereventii [44]:

a. Ziskani soutfadnic a informaci z udalosti. Pfi zachyceni pointereventu jsou
ziskavany informace, jako jsou soutfadnice na platné, tlak a natoCeni.

b. Rozhodnuti o pouzitém vstupu (pero, my$): Na zakladé ziskanych informaci
je rozhodovano, jaky vstup bude pouzit pro kresleni (pero, mys).

c. Nastaveni akci pro aktualni stav pointereventu (stisknuti, uvolnéni, pohyb
atd.). Dle aktualniho stavu pointereventu jsou nastavovany akce pro kresleni,
napf. zacatek ¢i konec kresleni nebo pohyb po platné.

7. Aktualizace stavu kresleni:
a. Pro kontrolu procesu kresleni jsou nastavovany proménné, které budou
reprezentovat zacatek a konec kresleni.
b. V reakci na udalosti, jako je stisknuti nebo uvolnéni pera ¢i mysi, je
aktualizovan stav kresleni.
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8. Kresleni ¢ary na platné:

c. Pro kresleni ¢ary je vytvarena cesta, ktera spojuje jednotlivé body.

d. B¢hem kresleni jsou piidavany stfedové body do cesty na zakladé

soufadnic ziskanych z pointereventu.

e. Po dokonceni kresleni cesty je vyslednd cara vyplilovana zvolenymi

parametry ¢ary.

Ziskani elementd, nastaveni
kontextl a incializace platna
(getElement, getContext)

!

Nastaveni a pfidani
posluchaéd udélosti
(EventListener)

!

" : Funkce pro kresleni - ’
Urceni akcetPtomterEventu { pomoci PointerEventu ; Urcenl_vstupu (pointerType
(evt.type) (pointerEventDraw) pen, mouse)
pointerdown pointermove ukladani dat do proménne

"coordinates"

vypocet stfedového bodu
(midPointBetween)

[

¥ vykresleni cest (beginPath,

isDrawing = true moveTo, midPointBetween, |«
»| quadraticCurveTo, lineTo)

Vizudlni vykresleni ¢ar na
platné (context.stroke())

Obrazek 5.5 Blokové schéma vykresleni ¢ar na platno
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Ve druhém segmentu se obstaravaji funkce pii stisku ur€itého tlacditka. Pti stisku se
vyvolava funkce v JavaScript souboru a dale je vyvolavana akce od serveru v bloku
views.py. Po dokonceni ze strany serveru se vraci odpovéd v podobé uspéchu, ci
neuspéchu.

5.3.2.1 Automatické ulozeni a UlozZit

Princip ukladani u automatického ulozeni se funk¢né 1isi jen minimalné¢ od normalniho
ukladani. Dale je popsan princip ziskani dat a nasledného ulozeni.

function saveCanvas ()
ziskat data z meta data()
ziskat csrfToken z dokumentu
odeslat POST request na '/save-coordinates/' s JSON
obsahujicimi daty
pokud data.status je 'success'
vypsat 'Soutradnice Uspé€sné ulozeny!'
nastavit isSaved na false
vycistit plétno

Vypis 5.3 Funkce pro tla¢itko Ulozit (jscript.js)

function save coordinates (request)
pokud je request metoda POST
nac¢ist data z request.body
ziskat metaData a data z nactenych dat
vytvorit handwriting sample objekt s témito daty
vytvorit dialogové okno pro uloZeni souboru
pokud je zvolena cesta k souboru vytvorit slozku, pokud
neexistuje zkusit vytvorit writer pro HandwritingSample
zapsat handwriting sample do JSON souboru
vratit JsonResponse s Uspésnym statusem

Vypis 5.4 Funkce pro tla¢itko Ulozit (views.py)

Funkce saveCanvas() v JavaScriptu je volana, kdyZ je potieba ulozit soufadnice na
platné. Nejprve jsou ziskana metadata z funkce meta data() a CSRF token z HTML
dokumentu. Poté je poslan POST request na '/save-coordinates/' s JSON obsahujicim
metadata. Tento request je odeslan na server. Nasledné je proménna isSaved nastavena
na false (parametr uréeny pro automatické ukladani) a platno je vycisténo.

Funkce save coordinates() v Pythonu (views.py) je volana, kdyZ server obdrzi POST
request na '/save-coordinates/'. Nejprve je zkontrolovano, zda je metoda requestu POST.
Poté jsou nactena data z téla requestu a ziskdvana metadata a data ze ziskanych dat. Je
vytvofen objekt HandwritingSample s témito daty a metadaty. Nasledné je otevieno
dialogové okno pro ulozeni souboru. Pokud uzivatel zvoli cestu k souboru, je vytvorena
slozka pro soubor, pokud neexistuje. Poté je proveden pokus o vytvofeni writeru pro
HandwritingSample a zapis objektu do JSON souboru. Jestlize uZivatel zrusi ukladani, je
vracen JsonResponse se statusem zruSenym uZzivatelem a ptislusnou zpravou.
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Co se tyce automatického ukladéani, tak poprvé proces probéhne identicky jako pfi
normalnim uloZenim s rozdilem nastaveni hodnoty isSaved na true a ulozenim cesty
souboru do docasného souboru. Pii opétovném ukladéni je zkontrolovana podminka
isSaved a nasledné pii volani na server se ve views.py pouzije ulozena cesta a nazev
souboru s inkrementaci ¢islovani.

V ramci ukladani dat a kompatibility s nasledujicim zpracovani dat ¢i metadat je
vyuzivana knihovna handwriting_sample, ktera se v principu stara 0 manipulaci s daty
ziskanymi z Wacom tabletti [43]. O ulozeni doCasnych dat se stard funkce meta data,
ktera je volana v ostatnich funkcich, jez chtéji ptistoupit k datim.

funkce meta_data

v

deklarace proménnych
(metaData, data)

v

vloZeni dat z "coordinates" do proménné
data ve tvaru: vlozeni informaci do metaData
const data = { (samples_count, column_names,
x: [1, administrator. protocol_id, ...)
y: [,
time: [1,
pen_status: [],
gﬁ??fh'[L uloZeni do finalJSON:
pressure: [], meta_data: metaData,
3 data: data

Obrazek 5.6 Blokovy diagram funkce meta data
Pro zadéni cesty a nazvu souboru je pouzita knihovna Tkinter. Jedna se o graficky
uzivatelské rozhrani pro Python. Vytvoii se okno aplikace, které obsahuje nahled na
slozky, soubory a hlavné pole pro zadani nazvu souboru.

5.3.2.2 Vymazat

Princip této funkce je zcela jednoduchy. Pii stisku se vymazou data z,myCanvas®
elementu a z ,,coordinates®. Dale se nastavi proménné na potiebné hodnoty. Napiiklad
isSaved je nastavena na false, ktera ovliviiuje priib¢h u automatického ukladani.

function clearCanvas () {
if (numberValue != 0) {
numberValue = 0;}
context.clearRect (0, 0, myCanvas.width, myCanvas.height)
)

context.beginPath (

’

coordinates = [];
autoSaveFilename = null;
autoSaveCounter = 0;

isSaved = false;}

Vypis 5.5 Funkce pro tlacitko Vymazat
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5.3.2.3 Nadist

Zpracovani probiha ve tfech krocich. V prvnim kroku se otevie dialogové okno pro vybér
souboru. Po vybéru souboru se ve druhém kroku extrahuji data ze souboru a vlozi se do
proménné ,,coordinates®. Ve tfetim kroku se ulozend data zpracuji stejnym principem

jako v prvnim segmentu JavaScriptu.

funkce loadCanvas()

vybran soubor?

(onchange) Akce zrusena

funkce loadFromFile(file) |——3» vlozeni dat do coordinates

!

funkce redraw() <€

!

[ vykresleni dat na platno ]

Obrazek 5.7 Princip tlacitka Nacist

38



5.3.2.4 Linky

Vodici linky slouzi principidlné ke smérovani pisma jako u normalniho linkového papiru.
Ovladani je tvotfené piepinaCem, ktery spousti funkci guideLines(). Pti aktivaci dochazi
k vykreslovani linii na druhé vrstvé canvasu, které diky transparentnosti pozadi zobrazi

vodici linky na platng. Pfi deaktivaci pfepinale se odstrani transparentnost pozadi a tim
zakryji linie.
Funkce guideLines ()
Pokud je switchElement zaSkrtnuty
Pridat tridu "transparent-background" k myCanvas
Nastavit pozici layerCanvas na "absolute"
Nastavit vrchni okraj layerCanvas na vrchni okraj myCanvas
Nastavit levy okraj layerCanvas na levy okraj myCanvas
Nastavit §itku layerCanvas na $itku myCanvas
Nastavit vysku layerCanvas na vysSku myCanvas
Vlozit layerCanvas ptred myCanvas v rodicovském uzlu
Nastavit barvu C&ry layerContext na "#CCCCCC"
Nastavit $itku Céry layerContext na 1
Nastavit hodnotu mezery na 60
Pro kazdé y, zacinajici od mezery a konc¢ici na vysce
layerCanvas, s krokem velikosti mezery
Zac¢it novou cestu v layerContext
Presunout se na pozici (0, y) v layerContext
Nakreslit ¢&ru do pozice (8itka layerCanvas, y) Vv
layerContext
Nakreslit cestu v layerContext

Jinak
Odebrat tridu "transparent-background" z myCanvas
Konec funkce

Vypis 5.6 Pseudo kod funkce guideLines
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6. TESTOVANI A VYHODNOCENI

Testovani je kli¢ovou soucasti vyvoje jakékoliv aplikace, véetné¢ webovych. Hlavnim
ucelem testovani je ovéfit spravnost funkcnosti aplikace, identifikovat a nasledné
odstranit pfipadné chyby a nedostatky. V ramci nasledujici sekce je uvedeno co bylo
testovano, jaké zafizeni byly vyuzity a na jakych webovych prohlizecich testovani
probihalo. Déle byla aplikace testovana s pomoci uzivateli a byly popsané nedostatky
a problémy ovliviujici chod aplikace.

6.1 Test kompatibility zarizeni a prohlizec¢i

V ramci tohoto procesu byla aplikace testovana na dvou specifickych zatizenich —
Wacom One 10 a Wacom Intuos S. Tyto dva modely jsou reprezentativni pro rizné
kategorie uzivatelské obsluhy a poskytuji ptehled o tom, jak se aplikace chova pii riznych
zafizenich.

Testovani na Wacom One 10 umoznilo ov¢fit funkénost nasi aplikace na zafizenich
s dotykovou obrazovkou, zatimco Wacom Intuos S poskytl pohled na interakci s aplikaci
pomoci aktivni plochy. Co se tyce webovych prohliZzecl, aplikace byla testovana ve
¢tyfech prohlizecich — Mozilla Firefox, Google Chrome, Opera a Microsoft Edge. Tyto
prohliZzece byly vybrany pro svou popularitu a Sirokou zdkladnu uZzivateld. VSechny
testované prohlizece prokazaly plnou fukénost a kompatibilitu aplikace. Pfi testovani na
zatizenich Wacom byly také zaznamenany rozdily. Pfi pouziti Wacom One 13 bylo
mozné vyuzit vlastnosti stylusu, ktera poskytuje dalsi stupen interakce se zatizenim. Tato
funkce, ktera umoziiuje tabletu detekovat sklon stylusu, pfidava jak vizualni vylepSeni,
tak klicova data pro analyzu. Na druhou stranu, testovani na Wacom Intuos S, zatizeni,
které tuto funkci nepodporuje, ukazalo, jak aplikace dokaZe pracovat efektivné 1 bez této
funkce.

Béhem procesu testovani byl také identifikovan jeden nedostatek souvisejici
sodezvou tlacitek, které posilaji dotaz na server. V soucasné dobé& je serverova
infrastruktura aplikace implementovana na domdacim pocitaci, coz mize n&€kdy vést
k del$im odezvam nez je optimalni. Toto zpozdéni miiZze mit negativni vliv na uzivatelsky
zazitek, 1 kdyz je tento problém v tuto chvili omezeny na specifickou situaci testovani.

6.2 Test funk¢nosti S uzivately

V ramci testovaciho procesu S uzivateli je pozornost soustiedéna na interakci uzivatele
S kreslicim platnem a ctyfmi klicovymi tladitky. Béhem uZivatelskych testi byly
provedeny rtizné kombinace pouziti tlacitek. Cilem bylo ovéfit, jak aplikace reaguje na
ruzné scénafe pouziti a zda vSechny tlaCitka pracuji spravné a disledné v riznych
kontextech. Manipulace s tabletem Wacom Intuos S mize byt na prvni pohled trochu

vV
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tabletu, zatimco uzivatel musi soucasné¢ sledovat obrazovku monitoru. Oproti tomu,
pouziti tabletu Wacom One 13 je intuitivnéj$i a uZzivatelsky piivetivéjsi. Tento tablet
umoziuje kreslit pfimo na svou obrazovou plochu, coz usnadiiuje vidét pozici hrotu
stylusu pfimo na kurzoru v aplikaci.

Aplikace je vybavena tlacitky, kterd jsou vétSinou intuitivni a ptivétiva pro uzivatele,
s jasn¢ definovanymi a srozumitelnymi funkcemi. Avsak, jedno z tlacitek, konkrétné
tlacitko pro automatické ukladani, miaze vyzadovat dalsi vysvétleni. To zplsobeno tim,
ze proces ukladani dat se lisi v zavislosti na tom, zda je tlacitko stisknuto poprvé, nebo
opakované. Pii prvnim stisku tlacitka uzivatel vybere slozku a nazev pro ulozeni dat,
avSak pti dalSich stiscich tlacitka se data automaticky ukladaji, aniz by se vyzadovala
dalsi interakce ze strany uzivatele.

V ramci testovani byl proveden nasledujici postup: Testovaci proces zacal
zakreslenim libovolného slova na kreslici platno. Poté bylo toto slovo uloZzeno pomoci
funkce automatického ukladani pod libovolnym nazvem. Nasledovalo dalsi ulozeni t¢hoz
slova pomoci funkce automatického ukladani, coz nam umoznilo ovéfit funkci
automatického ukladani souboru pod zvolenym nazvem. Po téchto krocich bylo kreslici
platno vymazano tlac¢itkem k tomu uréené, aby mohlo byt napsano nové slovo. Toto slovo
bylo nasledné ulozeno ptes funkci ulozit, které mimo jiné pii uspésném ulozeni vycisti
platno. Déle byl nacten ulozeny soubor, do kterého byl doplnén dalsi text, a poté byl tento
soubor ulozen pod novym nazvem. Nakonec bylo kreslici platno opét vymazano, ¢imz
byl testovaci postup ukonéen. Tento proces nam poskytl podrobné informace o chovani
aplikace béhem riznych scénaii pouziti a potvrdil funk¢nost tladitek.

6.3 Nedostatky

Béhem testovani aplikace se narazilo na nékolik nedostatkii. Jednim z nich byla odezva
tlacitek, ktera byla nékdy zpozdéna, coz mohlo vést uzivatele k opakovanému stisknuti
tlacitka. Tento problém muiZe negativné ovlivnit uZivatelsky zazitek, jelikoZ mize vést
k frustraci nebo nejistoté, zda byl vstup uzivatele spravné zaznamenan.

Krom¢ toho se v pritb¢hu jednoho z testovani objevila technicka chyba, ktera doc¢asné
znefunkcnila dialogové okno. Tato chyba nastala pii pokusu o uloZeni dat a byla spojena
s modulem Tkinter, ktery fidi dialogova okna v aplikaci. Termindl ukazal chybovou
zpravu naznacujici problém s timto modulem, konkrétné ze nebyl v hlavnim vlakné
procesu.. Navzdory opakovanym pokustim o replikaci této chyby v ramci nésledujicich
testli pro podrobngjsi analyzu, se tato nezdafila replikovat.
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7.ZAVER

V Gvodu teoretické casti prace probchlo sezndmeni s principy pisma a podrobnym
rozborem technologii, které umoziuji fungovani digitalizacnich tablet. Zvlastni dlraz
byl kladen na tablety od spole¢nosti Wacom, z ditvodu jejich podpory vyvoje a poskytnuti
dat ze zatizeni. Tyto tablety se ukazaly byt poutavymi néstroji, napiiklad pro préaci s détmi
s grafomotorickymi poruchami, kde preciznost a citlivost zafizeni mohou hrat zasadni
roli v diagnostice.

Po vybéru vhodného tabletu nasledovala dalsi faze, ktera se zabyvala vybérem
nejlepsiho zplisobu implementace webové aplikace. V ramci této faze byla provedena
podrobné reserSe technologii pouzivanych pro vyvoj webovych aplikaci. Cilem bylo
zjistit, které technologie a nastroje by byly nejvhodnéjsi pro realizaci konkrétniho
projektu. Byly zvazeny rtizné moznosti, véetné riznych jazykut, frameworka a knihoven.
Tato aplikace by méla vyuzivat moznosti vybraného tabletu a umoznit tak efektivni
a intuitivni praci s ruéné€ psanym projevem. Dale byl pro realizaci projektu zvolen
framework Django pro jeho robustni a flexibilni architekturu modeld a také z divou
kompatibility s dalsim vyvojem aplikace. Klicovou roli hral objektovy model JavaScriptu
Pointer events, ktery zajistoval pfesnou komunikaci mezi tabletem a aplikaci. V posledni
fad¢ byla vyuzita knihovna handwriting sample, ktera se stara o format ulozenych dat pro
nasledné pouziti v ramci dal$iho rozvoje projektu nebo vyzkumu.

Vysledkem byla aplikace, ktera spliuje vSechny pozadavky pro efektivni
vykreslovani pisma a jejiz uziti by mohlo pfinést vyznamné vyhody v praxi, zejména pfi
praci s détmi s grafomotorickymi obtizemi. Aplikace byla testovana a vysledky téchto
testd, véetné identifikovanych nedostatkt, byly podrobn¢ diskutovany.

Tento projekt byl pro mé nejen vyzvou z divodu prvenstvi pii tvorbé webové
aplikace, ale také prilezitosti ke zdokonaleni a rozsifeni mého pochopeni webového
designu a vyvoje aplikaci. Jednim z nejcennéjSich poznatki, které jsem ziskal béhem
tohoto projektu, bylo hlubsi porozuméni moznostem mého tabletu Wacom. Pied timto
projektem jsem vnimal tablet predevSim jako nastroj pro kresleni a design. Ale nyni
vidim, jak mohu jeho vlastnosti vyuZit na maximum, a to nejen pro kreativni ucely, ale
také pro vyvoj aplikaci a feSeni realnych problému.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratky:

AES
AHVA
API
BDALab
CAD
CSRF
CSS
DTD
DOM
EMR
FEKT
HDMI
HPE
HTML
IPS
JSON
URL
uUSB
VDC
VUT

Aktivni elektrostatika

Pokrocily uhel hyper-pohledu (technologie displeji)
Rozhrani pro programovani aplikaci

Brain Diseases Analysis Laboratory

Pocitatem podporovany design

Falesny pozadavek mezi strankami

Kaskéadovée styly

Definice typu dokumentu (v kontextu XML)

Model objektu dokumentu

Elektromagneticka rezonance

Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii
Rozhrani pro vysoké rozliseni multimédii

HTML udalosti ukazatele

Jazyk pro oznaCovani hypertextu

Piepinani v roving (technologie displeji)

Notace objektii JavaScriptu

Jednotny identifikator zdroji

Univerzalni sériova sbérnice

Voltt stejnosmérného proudu

Vysoké uc€eni technické v Brné
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