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Abstrakt

Bakalarska praca sa zaobera sp6sobmi nastavovania farebného tlacového prispésobenia na
softvérovej a hardvérovej irovni kancelarskych tlaciarni. Praca popisuje navrh a implemen-
taciu webového nastroja vyuzivajiceho metédu Print & Scan, sliziaceho na automatizované
vyhodnocovanie kvality tlace multifunkénych tlac¢iarni, bez pomocnych pristrojov. Praca sa
taktiez zaoberd tvorbou tlacového vzoru, ktory je potrebny k overovaniu kvality tlace po-
mocou tejto metddy. V neposlednom rade praca popisuje spdsob analyzy naskenovaného
tlacového vzoru.

Abstract

Semestral thesis deals with the way of color management on software and hardware level
of office printers. Thesis describes design and implemetation of web tool, which uses Print
& Scan method for automatic evaluation printing quality of multifunction printers without
any auxiliary tools. Thesis also describes creation of printing pattern needed to evaluate the
printing quality, using Print & Scan method. Finally thesis describes the way of analyzing
scanned pattern.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesnej dobe sa kazdy vyrobca snazi vytvorif vynimocény produkt alebo sluzbu. Vo svete
technoldgii to plati eSte viac. Dnesné zariadenia st vyrabané s maximalnou presnostou a
pri ich vyrobe su pouzité tie najmodernejSie technolégie a postupy. Napriek tomu tieto
zariadenia stale nie st ani z daleka dokonalé.

Takisto to plati aj o zobrazovacich zariadeniach akymi st monitory a tlac¢iarne. Hlavnym
cielom pri tlaci, ¢i uz fotografie, obrazku, alebo textu je, aby vysledok tlace korespondoval
s tym, ako ho vidime na monitore. Realita vSak mdze byt dplne inad a vysledné farby sa
na vytla¢enom obrazku nemusia zhodovat s farbami na monitore. Je to spésobené tym,
ze kazdé zariadenie vyhodnocuje farby roznym spdsobom. Dokonca aj medzi zariadeniami,
ktoré st rovnakého modelu a od rovnakého vyrobcu mézu byt rozdiely v reprodukcii farieb.

Pre beznych Tudi, ktory vyuzivaji kancelarske tlaciarne to nemusi predstavovat ziadny
problém. Vysledna kvalita vytlacenych farieb a celej tlace z ich pohladu nie je az taka
dolezitd ako obsah, ktory je na papieri. Tento fakt vSak moze spdsobovat problémy napriklad
pre Tudi zaoberajicich spracovavanim fotografii a ich tlacenim. Snaha o vytvorenie krasnej
fotografie je marna, ak farby na vytlacenej fotografii nekoresponduju s farbami, ktoré vidime
na monitore.

Bakalarska praca sa v kapitole 2 zaobera sposobmi nastavovania farebného tlacového
prispésobenia. Cela problematika je rozdelend na dve casti. V podkapitole 2.1 popisuje,
akymi spdsobmi je mozné nastavovat farebné tlacové prispésobenie na hardvérovej trovni
kancelarskych tlaciarni, bez pouzitia pomocného softvéru. Podkapitola 2.2 popisuje sposoby
tlacového prisposobenia za pomoci ovadacov a softvéru od vyrobcov tlaciarni a taktiez
prisposobovanie pomocou Specialneho color management softvéru. V kapitole 3 st popisané
principy vyhodnocovania kvality tlace. Kapitola taktiez obsahuje popis metddy s nazvom
print & scan alebo vytla¢ & naskenuj. Tato metdéda bola vyuzitd pri tvorbe webového
nastroja sliziaceho pre automatizované overovanie farebnej kvality tlacového vzoru. Navrh
a implementacia samotného webového nastroja je popisana v kapitole 6. K overovaniu
kvality vsak bolo potrebné vytvorit tlacovy vzor, ktorého ndvrh a implementéacia je popisana
v kapitole 4. Analyzou a vyhodnocovanim kvality tlacového vzoru sa zaobera kapitola 5.



Kapitola 2

Farebné tlacové prisposobenie

Tato kapitola popisuje zakladné principy farebného tlacového prispdsobenia u kancelar-
skych tlac¢iarni, inak nazyvaného kalibracia tlac¢iarni. Informécie v tejto kapitole pochadzaja
predovsetkym z prirucky Complete guide to color management [17]. Sposoby farebného tla-
¢ového prisposobenia mozno rozdelit do dvoch zdkladnych skupin. Prva skupina zahrnuje
moznosti prispésobovania tlace pomocou hardvérovych funkcii, ktoré si vstavené priamo
v tlaCiarni. Popisom tychto moznosti sa zaobera sekcia 2.1. Druhou skupinou je softvérové
prispésobovanie tlace, ktoré je blizsie Specifikované v sekcii 2.2.
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Obr. 2.1: Reprodukcia farieb na réznych zariadeniach bez vyuzitia farebného tlacového
prispésobenia

Ludské oko dokaze vnimat viac farieb ako dokdzu snimat skenery a kamery a ovela
viac farieb ako dokdzu zobrazovat monitory a tlaciarne [17]. Kazdé z tychto zariadeni ma
iny rozsah schopnosti zobrazovat alebo snimaf urc¢ité farby. Preto obrazok, ktory vidime



zobrazeny na monitore, nemusi farebne korespondovat s jeho obrazom, ktory je vytlaceny
na papieri. Rozdiely sa dokonca mozu vyskytovat aj medzi rovnakymi modelmi zariadeni.
Obrazok 2.1 prezentuje reprodukciu farieb na réznych zariadeniach pri pouziti rovnakého
zdroja (obrazku) bez vyuzitia farebného prisposobenia.

Cielom farebného tlac¢ového prispdsobenia je nastavenie prostredia, ktoré umozni vset-
kym zariadeniam reprodukovat farbu rovnako. Vyslednym efektom je prispdsobenie farieb
vytlacenych na papieri k farbam, ktoré st zobrazované na monitore. Farebné tlacové prispo-
sobenie je znacne zlozity proces. Je to aj z dévodu, Ze monitory a tlac¢iarne vacsinou pracuja
s rozdielnymi farebnymi modelmi. Zobrazovacie zariadenia ako monitory vyuzivaji RGB
farebny model' a naproti tomu tlaciarne tlac¢ia farby pomocou farebného modelu CMYK?.

Colour Management
Got a Match!

Translate to a
Commeon Vision

See accurately what you Scan, Print what your Monitor Displays

Obr. 2.2: Reprodukcia farieb na réznych zariadeniach pri pouziti farebného tlac¢ového pris-
poOsobenia

Schopnost prispésobenia tlacenych farieb k farbam zobrazovanym na monitore moézu
taktiez ovplyvnit viaceré faktory [10]:

e Tlacové médium,

e farbiva (atramenty alebo tonery),

e postup tlacenia (atramentova, tlaciarenska alebo laserova technolégia),
e stropné osvetlenie,

e 0odlisné vnimanie farby jednotlivymi osobami,

!farebny model RGB, vid https://en.wikipedia.org/wiki/RGB_ color_ model
*farebny model CMYK, vid https://en.wikipedia.org/wiki/CMYK_ color_model


https://en.wikipedia.org/wiki/RGB
https://en.wikipedia.org/wiki/CMYK

e softvérové programy,

e ovladace tlaciarne,

e operany systém pocitaca,
e monitory,

e grafické karty a ovladace,

e operacné prostredie (napriklad vlhkost).

2.1 Hardvérové tlacové prisposobenie

V kancelarskom prostredi mame na vyber velké mnozstvo réznych tlac¢iarni. Kazdy vyrobca
tlaciarne poskytuje iné moznosti hardvérového tlacového prispdsobenia, ktoré mozu byt pre
kazdy model zariadenia individualne. V zavislosti na cene tlacCiarne, pribidaju hardvérové
moznosti kalibracie danej tlac¢iarne. Hardvérové tlacové prispOsobenie preto nemusi byt
nutne sicastou kazdej tlaciarne. Je predpoklad, ze lacnejsie zariadenia moznost hardvérovej
kalibracie vobec nebudi poskytovat.

Hardvérové moznosti kalibricie tlac¢iarni som zistoval fyzicky na roéznych tlac¢iarnach.
Mensie a lacnejsie tlac¢iarne tito moznost vobec nepontukali. Iné naopak poskytovali mnoz-
stvo funkcii pre jej kalibraciu. Zariadenia, ktoré poskytovali hardvérova kalibraciu boli
vacsie kancelarske tlaciarne, ktoré boli relativne drahé.

Poskytované hardvérové funkcie kalibricie sa u réznych modeloch lisili. Niektoré po-
skytovali iba moznost automatickej kalibracie, dalsie umoznovali kalibraciu tlaciarne iba
manualnym sposobom a niektoré umoznovali kalibraciu oboma spdsobmi.

Hardvérova kalibracia XEROX Phaser 6300DN

Na konkrétnom priklade si ukdzeme, aké moznosti hardvérového nastavenia poskytovala
jedna zo skumanych tlaciarni. Konkrétne sa jednd o tlac¢iaren znacky XEROX modelu
Phaser 6300DN. Tlaciaren pontkala viacero moznosti nastavovania automatickej, ale aj
manualnej kalibracie. Kazda vlastnost tlaciarne bolo mozné menit jednotlivo nezivisle na
ostatnych. Pri vstupe do rezimu nastavovania konkrétnej vlastnosti, sa automaticky vytla-
¢ila strana s popisom vysvetlujicim dalsi postup.

Pri nastavovani vlastnosti v rezime color registration sa automaticky vytlacila strana
s postupom a obrazkom zobrazenym na obrazku 2.3. Na zaklade poskytnutého obrazka
bolo nutné vyhodnotit najvyssiu koncentraciu farieb vo vietkych troch stipcoch. Kazdy
stlpec obsahoval mierku, ktorej stred nadobidal hodnotu 0. Na zéklade vlastného uvdzenia
bolo potrebné z vytlaceného obrazka posudif, pri ktorej ¢iselnej hodnote podla mierky
vedla stipca, je najvysSia koncentracia danej farby. Spravne nastavené farebné zlozky, mali
najvyssiu koncentraciu farby dosahovat pri ¢iselnej hodnote 0. Pre posun farebnych zloziek v
stipcoch, tlaciaren poskytovala moznost pouzitia automatickej alebo manudlnej kalibracie.
Cielom automatickej kalibracie bolo horizontédlne zarovnanie najvyssej koncentracie farby u
vsetkych troch farebnych zloziek na hodnotu 0. Pri zvoleni moznosti manuéalnej kalibracie,
tla¢iaren pontikala na vyber tpravu jednej zo zobrazenych farebnych zloziek (Adjust Cyan,
Adjust Magneta, Adjust Yellow). Po vybere jednej farebnej zlozky, bolo podla vytla¢eného
obrazka nutné urcit ¢islo na mierke, pri ktorom bola viditelne najsilnejsia koncentracia
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Obr. 2.3: Color Registration

danej farby. Po zvoleni daného ¢isla tlaciaren nastavila tito poziciu ako poziciu s ¢islom 0
pre danu farbu. Inak povedané ¢islo, pri ktorom bola najsilnejSia koncentracia danej farby,
sa horizontalne posunulo na stred stipca k ¢iselnej hodnote 0. Po kalibracii sa opédtovne
vytlacila rovnakd strana, ale uz s upravenym obrazkom a moznost tpravy bolo mozné
vykonat opatovne.

DalSou z moznosti, bolo nastavenie vlastnosti vyvazenia farieb alebo color balance,
ktora bola rozdelend na dve ¢asti a to basic color balance (jednoduché vyvézenie farieb)
a advanced color balance (pokro¢ilé vyvéazenie farieb). Pri pouziti basic color balance sa
nasledne vytlacila strana s grafom zobrazenym na obrazku 2.4.
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Obr. 2.4: Basic color balance — Cyan

Pri basic color balance bolo mozné vytlacenie rovnakého grafu pre farby Green/Black
(Zelena/Cierna) a taktiez pre farby Cyan/Magenta (aztirova/purpurova). Kazdy riadok
grafu obsahuje cislované sekcie od hodnoty -5 do +5. Z dialky vystretej ruky, je potom
nutné subjektivne zhodnotit, ¢i farba vzoru v sekcii s ¢iselym ohodnotenim 0, splyva s jeho
pozadim. Ak je okolie vzoru viditelne farebne odlisné, tlac¢iaren pontuka moznost dany graf
upravit. Tlac¢iaren poskytuje upravu vsetkych farieb samostatne. Kazdy riadok v grafe pre
rovnaku farbu je taktiez nutné upravit samostatne. Pre apravu je nutné zadat farbu, riadok



A, B alebo C a ¢islo sekcie, v ktorej zobrazeny vzor ¢o najviac splyva s jeho pozadim. Po
ulozeni sa sekcia vybrand uzivatelom posunie na poziciu s ¢iselnym ohodnotenim 0.

Sekcia advanced color balance je rozdelend na dve casti, ktorymi st light color
balance (svetlé vyvazenie farieb) a dark color balance (tmavé vyvazenie farieb). Pri
oboch je podobne ako pri predchadzajicich nastaveniach vytlacena strana s grafom, ktory
je zobrazeny na obrazku ¢islo 2.5. Na obrazku je zobrazeny zhluk Sestuholnikov. V kazdom
z tychto Sestuholnikov je zobrazeny kruh, ktory je ohodnoteny ¢islom od 0 do 54. Poza-
die kazdého kruhu mé int farbu a smerom od stredu (od kruhu s ¢islom 0), sa k Sedej
farbe pridavaju zlozky farieb, ktoré st smerom k okrajom zvyraznované. Podobne ako pri
predchédzajicich nastaveniach vlastnosti je na uzivatelovi, aby zhodnotil vytlaceny graf.
Stred grafu, v ktorom je kruh s ¢islom 0, by mal zodpovedat najviac neutralnej sedej farbe.
Rovnakym spdsobom z dialky vystretej ruky je potom potrebné vybrat kruh, ktorého po-
zadie najviac zodpoveda neutralnej Sedej farbe. Vybrany kruh sa posunie na miesto kruhu
s ¢islom 0. Cely postup sa potom mébze opakovat nanovo.

Obr. 2.5: Dark color balance



Poslednou z moznosti bolo nastavovanie jasu tlace (lighten/darken colors). Vytlacena
referencnd stranka obsahuje graf, ktory mozeme vidiet na obrazku ¢. 2.6. Nastavovanie jasu
spociva vo zvysSovani alebo znizovani intenzity vSetkych farebnych zloziek sti¢asne pre vy-
tvorenie svetlejsieho alebo tmavsieho vysledného vytlaceného obrazka. Tlaciaren ponuka
moznost upravit jas na stupnici od hodnoty -5 (najsvetlejsie) az po hodnotu +5 (najtmav-
sie). Referencnd stranka zobrazujica graf je vytlacend s aktualne nastavenou hodnotu jasu.
Na grafe st zobrazené dva sestuholniky, v ktorych sa nachadzaju kruhy, ktorych farbu po-
zadia mozeme zmenou jasu ovplyviovat. Nasim cielom je nastavif hodnotu jasu tak, aby
pozadia oboch kruhov ¢o najviac splyvali s ich okolim (s farbou Sestuholnikov).

Current Settings

Lighten/Darken Value: 0

Light Color Balance

Dark Golor Balance

Obr. 2.6: Lighten/Darken colors

2.2 Softvérové tlacové prisposobenie

Tlacové prisposobenie na softvérovej trovni mozno realizovat pomocou softvérov a ovla-
dacov poskytovanych vyrobcami tlac¢iarni. Vyhodou tychto softvérov a ovladacov je, ze
su sucastou balenia pri kupe tlaciarne alebo je mozné ich zadarmo stiahnut na webovych
strankach vyrobcu. Tym Setrime naklady spojené s kalibraciu tlac¢iarne. Tieto ovladace a
softvéry poskytuji dobry zaklad pre kalibraciu a sposob reprodukcie farieb, avsak nebert
ohlad nad dalsimi faktormi, ktoré mézu kalibraciu viac ¢i menej ovplyvnit. Rézne druhy
pouzitého papiera alebo atramentu a toneru, moézu vytvorif znacné rozdiely v celkovej kva-
lite vytlacenej farby. Presnost farieb, ktord je pozadovand pri profesionalnych tlaciarnach
tieto softvéry nemdzu dosiahnut. Dal$im problémom, ktory tu nastéva je fakt, Zze vyrobca
neuvazuje nad rbéznorodostou monitorov, ktoré sa spoloCne s tla¢iarnou moézu pouzivat.
Preto nie je mozné posudzovat kvalitu tlace bez toho, aby bol vytlaceny vzor este predtym
zobrazeny na monitore. Z dévodu, ze kazdy monitor ma iné vlastnosti a zobrazuje farby
inym spdsobom, presnd kalibricia pomocou tychto softvérov nie je mozna.

K odstraneniu tychto problémov sa vyuziva Specidlny softvér nazyvany tiez color ma-
nagement software [17]. K tspesnej a presnej kalibracii to vSak nesta¢i a je nutné este
pouzit dalsie nastroje ako kolorimeter? alebo spektrometer?. Color management softvér sa
vyuziva na vytvéaranie farebnych profilov. Tieto profily potom popisuji gamut® zariaden,

3Kolorimeter, vid https://cs.wikipedia.org/wiki/Kolorimetr
“Spektrometer, vid https://en.wikipedia.org/wiki/Spectrometer
®Gamut, vid https://en.wikipedia.org/wiki/Gamut
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Cize rozsah farieb, ktoré je schopné dané zariadenie reprodukovat. Profily je nutné vytvorit
pre kazdé zariadenie osobitne z dévodu, ze kazdé zariadenie ma ini schopnost reprodukcie
farieb. Profily, ktoré vytvorime color management softvérom potom poslizia na preklad
farieb medzi zariadeniami s cielom reprodukovat farbu na kazdom zariadeni rovnako.

Farebny priestor

Ak chceme pochopit preco jednotlivé zariadenia reprodukuju farby odlisSnym spoésobom, je
nutné pochopit, ¢o reprezentuje gamut tychto zariadeni. Vo vSeobecnosti mozeme povedat,
Ze gamut popisuje oblast farieb v uréitom farebnom priestore [1]. Kazdé zariadenie pracu-
juice s obrazom ma4 int schopnost reprodukcie farieb a ta zavisi na gamute tohto zariadenia.
Gamut zariadenia popisuje to, s akym farebnym spektrom moze zariadenie pracovat. Pre
tlaciarne to znamena, ze dany rozsah farieb je tlaciaren schopna vytlacit. Farby, ktoré nepat-
ria do gamutu zariadenia mozno zobrazit iba priblizne a to pomocou réznych zobrazovacich
metod.

Gamut mdzeme vizualizovat ako trojrozmerny objekt v 3D priestore [1], ako mozeme
vidiet na obrdzku ¢. 2.7. Pre tento 3D priestor vznikol nidzov L*a*b* alebo jednoducho Lab
[17]. Tento priestor je popisany tromi osami vyjadrujicimi farebné zlozky z celého spektra
farieb. Os a* reprezentuje ¢ervent a zelenu farbu, os b* reprezentuje zlti a modri farbu a
tretia dimenzia alebo os L popisuje svetlost.
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Obr. 2.7: Gamut v Lab priestore

Porovnavanie farebnych priestorov zariadeni

Farebné priestory zariadeni mozeme porovnavat [!|. Z dévodu jednoduchosti vSak z po-
vodnych 3D objektov reprezentujucich cely farebny priestor, vyberame iba 2D rez tohto
objektu. Rez 3D objektu sa zvycajne vykondva rovnobezne s osami b* a a* pri hodnote jasu
50%. Dvojdimenziondlne diagramy potom obsahuju 2 osi z povodne trojdimenzionalneho
L*a*b* priestoru. Rovnako aj v 2D priestore osi popisuju farebné zlozky ako v povodnom
L*a*b* priestore, ale os L* reprezentujica svetlost sa stridca. Hodnota L je nastavend na



konstantni hodnotu obvykle 50% z maximadlnej svetlosti, ¢ize na hodnotu, v ktorej bol
rez objektu vytvoreny. Porovnavanie farebnych priestorov je mozné vykonavat pre rézne
hodnoty svetlosti L. Vyhodou vytvoreného 2D rezu je, ze do jedného grafu mozeme za-
komponovat rezy viacerych farebnych priestorov (gamutov) objektov. To umoznuje na prvy
pohlad vidief hranice farebnych priestorov, s ktorymi st schopné zariadenia pracovat a tak
ich navzajom porovnavat.

Wide Gamut RGBE

Obr. 2.8: 2D porovnavanie farebnych priestorov

Obrazok 2.8 znazornuje porovnavanie troch farebnych priestorov. Referenény farebny
priestor nezavisly na zariadeni, farebny priestor pre farebny model sRGB a priestor pre
Wide Gamut RGB. Referen¢ny farebny priestor zahrnuje farebné priestory oboch mode-
lov. Biela ¢iara na obrazku vyjadruje hranicu farebného modelu sRGB a ¢ierna oznacuje
hranicu farebného modelu Wide Gamut RBG. Vsetky farby, ktoré sa nachadzaji vo vnutri
objektu ohrani¢eného hranicou st danym farebnym modelom dosiahnutelné. Mézeme vidiet,
ze farebny model SRBG dokaze pracovat s hlbsimi odtienmi modrej farby oproti modelu
Wide Gamut RGB. Naproti tomu Wide Gamut RGB model umoznuje pracovat s hlbsimi
odtienmi zelenej, Cervenej a purpurovej farby.

Referen¢né farebné priestory

Standard CIE 1931° zaloZzeny spolo¢nostou International Commission on Illumination de-
finuje farebné priestory vyjadrujtce rozsah farieb, ktoré dokéze vnimat zdravé Tudské oko

bezného ¢loveka [1]. Je to jeden z prvych matematicky definovanych farebnych priestorov.

Standard CIE popisuje tri zakladné farebné priestory a to CIE L*a*b*”, CIE L w'v*® a CIE
9

xyz”.

Farebné profily

Pri kalibracii tlac¢iarni je nutné vytvarat farebné profily pre kazdé zariadenie osobitne. Za-
riadenie prijima ¢iselné informacie o farbe, ktoré musi vyhodnotit a dand farbu na zdklade
tychto ¢isel zobrazit [3]. Cisla, ktoré zariadenie prijima reprezentuju jednotlivé farebné
zlozky z farebného modelu, ktoré zariadenie pouziva. To, ze dva zariadenia prijmu rovnaké
Ciselné ohodnotenie farieb eSte neznamend, Ze zariadenia tuto farbu budud reprezentovat

rovnakym sposobom. Farebné profily Specifikuji kazdé zariadenie samostatne. Pomocou

SCIE 1931, vid https://en.wikipedia.org/wiki/CIE_1931_ color_space
TCIE L*a*b*, vid https:/ /en.wikipedia.org/wiki/Lab_ color_space
8CIE L u’v', vid https://en.wikipedia.org/wiki/CIELUV

9CIE xyz, vid http://www.colourphil.co.uk/xyz_ colour_space.shtml
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farebnych profilov je potom mozné vytvorif preklad farieb tak, aby farby na réznych zaria-
deniach boli reprezentované rovnako.

Farebné profily sa vytvaraju v dvoch krokoch [17]. Ako prvé je nutné zariadenie kalib-
rovat, to znamena nastavit urc¢ité fixné vlastnosti, az potom vytvorit profil. Pre kalibraciu
sa pouziva zariadenie nazyvané kolorimeter, ktoré spolupracuje s color managemet softvé-
rom. Data, ktoré sa pomocou kolorimetra nazbieraji, tento softvér pouzije pre vytvorenie
jedine¢ného profilu pre zariadenie.

Pre kalibraciu a zbieranie informéacii o zariadeni, je mozné vyuzit namiesto kolorimitra
aj spektrometer. Rozdiel medzi tymito zariadeniami je v tom, Ze kolorimeter pracuje s
rozsahom viditelnych vlnovych dizok. Rozsah vinovych diiok, ktoré moze Tudské oko vidief,
je v rozsahu od 400nm do 700nm. Naproti tomu spektrometer pracuje s celym spektrom
vlnovych diZzok a preto moze poskytnit presnejsi vysledok. Z tohto dévodu, sa spektrometer
vyuziva v profesiondlnom prostredi.

Postup aplikacie farebného prispésobenia
Farebné prispdsobenie zariadeni spociva v troch zakladnych krokoch [3]:

1. Charakterizacia zariadenia

Jednd sa o vytvorenie farebného profilu, charakterizujiceho schopnost reprodukcie
farieb pre konkrétne zariadenie.

2. Standardizacia

Farebné profily, ktoré st vytvorené pre kazdé zariadenie sa pouziji pre porovnanie
)

s referenénymi profilmi. Na zdklade porovnania sa vytvoria nové standardizované

profily, ktoré buda vyuzivané pri preklade.

3. Preklad

Na zéklade standardizovanych profilov sa pomocou color management softvéru pre-
kladaju farby medzi roéznymi zariadeniami tak, aby vysledny efekt zobrazenia farby
bol na vsetkych zariadeniach rovnaky. Preklad sa typicky vykonava color manage-
ment modulmi (CMM)!?., CMM slizia na vykondvanie vSetkych vypoétov nutnych
pre preklad farebnych priestorov medzi zariadeniami.

Preklad farebnych priestorov

Pre preklad medzi farebnymi priestormi sa typicky vyuziva modul CMM, ktorého tlohou
je vykonavat vsetky vypocty spojené s prekladom medzi farebnymi priestormi. Problém
nastéava v pripade, ze je nutné prekladaf vicsi farebny priestor na mensi. Body, ktoré lezia
mimo farebného priestoru, potom nie je mozné priamo prekladat. Color management sys-
tém ale poskytuje viacero moznosti, ktorymi je mozné aj takéto body zobrazit v menSom
farebnom priestore. Systém na to mdze vyuzivat rézne typy konverzii, ktoré si nazyvané
ako ,rendering intent* [2].

V pripade, Ze nastane situdcia, kedy body lezia mimo cielového farebného priestoru,
systém CMM rozhoduje pomocou ,rendering intent“, ktoré body budu zobrazované pri-
oritne na ukor inych. Najcastejsie pouzivanymi sposobmi st absolute colorimetric, relative
colorimetric, perceptual colorimetric a saturation colorimetric.

9The color management module, vid http://dba.med.sc.edu/price/irf/ Adobe_ tg/manage/cmm.html
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Obr. 2.9: Preklad farebnych priestorov

Relative colorimetric

Tento typ konverzie zachovava vztahy medzi bodmi, ktoré spadaju do farebnych oblasti
oboch zariadeni. Body nachadzajice sa mimo zobrazitelnej oblasti tato konverzia mapuje
na body, ktoré si k povodnym najblizsie a patria do cielovej oblasti. Nevyhodou tejto
metddy je, ze dochddza k strate dat. Preto nie je mozné ziskaf original obriazku pri jeho
spétnej konverzii [2].

Perceptual colorimetric

Konverzia perceptual colorimetric vytvara vztahy medzi konvertovanymi bodmi v celej fa-
rebnej oblasti napriek nepresnostiam, ktoré pri konverzii vzniknii. Body zo zdrojovej fareb-
nej oblasti sa mapuji na body do cielovej farebnej oblasti. V principe je mozné povedat,
ze zdrojova farebna oblast je stlacend do cielovej oblasti. Vyhodou tejto metédy je moznost
spatného prevodu, ktord neposkytuje konverzia relative colorimetirc. Pri tejto konzverzii
nedochddza k ziadnej strate informdcii a preto je mozné spétne ziskat origindlny obraz [2].

Relative colorimetric Perceptual

Out of gamut Out of gamut Out of gamut

E—
N N\
e .

Obr. 2.10: Porovnanie konverzi{ typu relative a perceptual colorimetric

Out of gamut
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Absolute colorimetric

Rovnako ako relative colorimetric konverzia, ktord zachoviava body spadajice do cielového
farebného priestoru a ostatné body mapuje na najblizSie mozné z cielového priestoru, sa
chova aj absolute colorimetric konverzia. Rozdiel medzi nimi spoc¢iva v premiestriovani najs-
vetlejSieho bodu farebného priestoru. Pri relative colorimetric konzverii dochadza k pre-
miestriovaniu najsvetlejsieho bodu zdrojového farebného priestoru na miesto najsvetlejSieho
bodu v cielovom farebnom priestore. Naproti tomu absolute colorimetric toto premiestnova-
nie nevykonava a preto najsvetlejSim bodom po konverzii do cielového farebného priestoru
ostava bod, ktory je najsvetlejSim bodom v zdrojovom farebnom priestore [2].

‘ Conversion

from #1 to #2

Absolute Relative

Color Space #1 Color Space #2 Colorimetric Colorimetric

22 = White Point

Obr. 2.11: Porovnanie konverzii absolute a relative colorimetric

Saturation colorimetric

Cielom tejto metody je zachovanie vSetkych nasytenych farieb rovnako, ako v zdrojovej
farebnej oblasti. Vyuziva sa v pripade, ak chceme zachovat cistotu farieb a potrebujeme
prelozit mensiu farebni oblast na rozsiahlejSiu. Tato metdda sa vyuziva najma v grafickom
prostred{ napriklad pri zobrazovani grafov. Dalsim moznym vyuzitim metédy je zabranenie
vzniku efektu, ktory sa v oblasti poéitacovej grafiky nazyva ako dithering'' pri tlaceni s at-
ramentovou tlaciarnou. Tento efekt niekedy nie je mozné tplne potlacit, ale aspon ¢iastocne
minimalizovat. Tento typ konverzie nie je vhodny pre fotografie z dévodu, ze vysledny efekt
nemusi korespondovat s realitou [2].

Obr. 2.12: Kolacovy graf s plne nasytenou ¢ervenou, modrou, purpurovou a azturovou farbou

"Dithering, vid https://en.wikipedia.org/wiki/Dither
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Kapitola 3

Vyhodnocovanie kvality tlace

Tato kapitola popisuje spésoby a metdody hodnotenia kvality tlace. V tvode kapitoly sa
popisané vseobecné informéacie o hodnoteni kvality tlace, ktoré som cerpal predovsetkym
od Frantiska Martanc¢ika z ¢lanku Kritéria kvality tlace a jej hodnotenie [12]. Sekcia 3.1
popisuje normy vyuzivané k hodnoteniu kvality tlace. V sekcii 3.2 s rozoberané principy
metody Print & Scan, vyuzivanej pri tvorbe webového nastroja popisaného v kapitole 6.
Kvalitu tlace mozno hodnotit objektivnym alebo subjektivnym spésobom. Pre objek-
tivne ohodnotenie vysledku tlace m6zno najst velké mnozstvo objektivnych vlastnosti, podla
ktorych mozno skonstatovat, ¢i je vysledok tlace kvalitny alebo nekvalitny. Vysledni kvalitu
tlace vSak ovplyvnuje mnozstvo inych faktorov, este pred samotnym vytlacenim obrazu.

typ

tlacoviny

zuslachtovanie
a dokoncovanie

graficky
navrh

Kvalita
tlace

~

priprava
tlace

potlacany
material

Obr. 3.1: Operacie ovplyvnujtce kvalitu tlace

Vytlacok vznika ako produkt z postupnosti ¢iastocnych tikonov, z ktorych kazdy ovplyv-
nuje celkovy vytlacok [12]. Tieto ¢iastoéné tkony a operdcie si navzijom previazané a
navzajom sa ovplyvinuji. Zmena v jednej Casti tak priamo ovplyvni dalsie Casti a aj cel-
kovy vysledok. Vytlacok tak nemdze byt vo vysledku kvalitnym, ak nastane chyba alebo
ur¢itd nepresnost v niektorej predoslej operacii. Kvalita vysledku je tak limitovana tymito
operaciami. Operacie, ktorymi moze byt vysledna tla¢ ovplyvnend moézu byt napriklad zly
graficky navrh, nevhodna volba potli¢aného materidlu, chyba pri priprave tlace. Taktiez
moze byt kvalita vysledku znehodnotend nevhodnym postupom pri zuslachfovani alebo
samotnom dokoncovani. Obrazok ¢. 3.1 znazornuje vztahy a operécie, ktoré ovypliviuja
celkovua kvalitu vytlacku.
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Kvalitu vytlacku mozno hodnotit aj subjektivnym spdsobom. Vo vicsine pripadov je
dolezitejsie subjektivne hodnotenie kvality tlace z dovodu, Ze sa na vysledny vytlacok budua
pozerat Tudia. Dodrziavanie noriem a ostatnyh nalezitosti m6zu byt nepodstatné, ak vysle-
dok po vytlac¢eni vyvolava v ¢loveku negativny dojem a pocit nespokojnosti. Pri subjektiv-
nom hodnoteni kvality tlac¢e si hodnotiaci vsima najmé farebnost, kontrast, ostrost obrazu
a prirodzené podanie farieb.

Kvalita tlace sa vsak kontroluje aj odbornym spésobom. Na to sa prednostne vyuzi-
vaji meracie pristroje ako denzitometer' alebo spektrometer?, ktoré zistuju rézne udaje,
napriklad hodnoty vyfarbenia [12]. Tieto hodnoty je potom mozné porovnat s referenénymi
hodnotami podla ISO normy a na zaklade toho skonstatovat presnost a kvalitu vytlacku.
Taktiez st k dispozicii softvérové aplikacie, ktoré nazbierané hodnoty meracimi pristrojmi
automaticky vyhodnocuju. Z nazbieranych dat potom vytvaraja reporty, obsahujice pod-
robné informéacie o kvalite tlace pre uzivatela. Hlavne z dévodu financénej narocCnosti, sa
takéto sofistikované meracie metody v kancelarskej oblasti nepouzivajia. Preto je nutné vy-
uzit jednoduchsie a dostupnejsie metédy. Jednou z takychto metéd modze byt aj metdda
Print & Scan, ktord je blizsie popisana v sekcii 3.2.

3.1 Normy pre vyhodnocovanie kvality tlace

Organizicia Interntaional Organization for Standardization (ISO)? vytvorila samostatné
standardy a normy pre hodnotenie kvality v polygrafickom priemysle. Jednou z tychto
noriem je aj medzinarodna polygrafickd norma ISO 12647, ktord definuje dalsie normy
Specializované pre jednotlivé tlacové metédy a procesy [15]. Norma definuje produkéné
parametre, ktoré musia byt jasne definované s pripadne uré¢enymi odchylkami, ktoré sa v
ramci normy dovolené. Definicia standardu ISO 12647 zahrnuje:

e Farebnost a priehladnost tonerov a atramentu

definiciu typov papiera,

farebny priestor definovany hodnotami referen¢ného farebného modelu CIE Lab,

e TVI* - tone value increase pre rézne typy papierov a farieb

Standard ISO 12647 definuje dalsie normy, ktoré maji vlastné unikdtne oznacenie a
definuju rozne tlacové metédy a procesy. Tlaciarne vyuzivajice standard ISO 12647 tak
nemusia spliiat vietky diel¢ie Standardy ale iba tie, ktoré definuji spravne tlacové metédy
pre danu tlaciaren.

Standard ISO 12647 je rozdeleny na tieto ¢asti:

e ISO 12647-1: definuje parametre a metédy pre hodnotenie kvality a kontrolu tlace [4]
e ISO 12647-2: definuje kontrolné nastavenia pre harkovi ofsetovi tla¢ [7]

e ISO 12647-3: definuje kontrolné nastavenia pre rotaéni ofsetovi tla¢ [0]

Denzitometer, vid https://en.wikipedia.org/wiki/Densitometer

2Spektrometer, vid https://en.wikipedia.org/wiki/Spectrometer

3organizacia 1SO, vid https://www.iso.org/home.html

“TVI - Tone value increase, vid http://cmykguide.com/pdf/7.%20CMYK %20GUIDE%20-
%20Tone%20value%20increase.pdf
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ISO 12647-4: definuje kontrolné nastavenia pre hibkotlaé [7]

ISO 12647-5: definuje kontrolné nastavenia pre sietotlaé¢ [¥]

ISO 12647-6: definuje kontrolné nastavenia pre flexotla¢ [9]

ISO 12647-7: definuje postupy pre vyrobu natlackov z digitalnych dat [10]

ISO 12647-8: definuje postupy pre tla¢ na digitdlnych zariadeniach [11]

Firmy vyuzivajice Standardy definované organizaciu ISO sa mo6zu nechat certifikovat
pre ofsetovii tla¢ certifikdtom PSO®, pre flexotlac certifikdtom PSF, hibkotlaé certifikdtom
PSR alebo digitalnu tla¢ certifikdtom PSDS. PSO je certifikat procesu ofsetovej tlace podla
procesnych Standardov ofsetu [15]. Tymto certifikdtom firma potvrdzuje, Ze spravne vy-
uziva vSetky predpisy a normy definované Standardami ISO a ich zariadenia st schopné
pracovat podla presnych standardov pre ofset. Rovnako ako PSO, tak aj ostatné certifikaty
potvrdzuju spravnost vyuzivania noriem ISO, ale v inych tlacovych technikach.

3.2 Metdoda Print & Scan

V kancelarskom prostredi ¢asto nie je k dispozicii nastroj, ktory by dokazal vyhodnotit kva-
litu tlace. Zariadenia ako kolorimeter, denzitometer alebo spektrometer, pomocou ktorych
by bolo mozné tlacovi kvalitu vyhodnotif stoja nemalé peniaze. S tymito nastrojmi je vo
vacsine pripadov nutné vyuzit aj Specidlny softvér, ktory by umoznoval zo zozbieranych dat
vytvorit vhodné reporty, ktoré by poskytli informacie o aktudlnej kvalite tlace. Z finanénych
dovodov sa preto v kancelarskom prostredi casto kvalita tlace vobec nevyhodnocuje.

V ramci bakalarskej prace bolo cielom navrhnitt metédu pre vyhodnocovanie kvality
tlaCe, ktord by bola pouzitelnad bez finanénych narokov a dostupné pre kazdého. K tomu
bola navrhnutd metéda s nazvom Print & Scan alebo Vytla¢ & Naskenuj, ktora spliuje
tieto poziadavky. Na vyhodnotenie kvality tlace pomocou tejto metddy, nie je nutné pouzi-
vat ziadne dalSie drahé meracie pristroje, ani platené softvéry k vyhodnoteniu zozbieranych
dat. Jedinou poziadavkou, ktord je nutné k overovaniu kvality tlace splnit, je pouzivanie
mutlifunkénej tlac¢iarne umoznujicej tla¢ aj skenovanie. To je mozné odvodit uz od samot-
ného nazvu metody. Metoda Print & Scan je vyuzivand na overovanie kvality tlace pomocou
webového nastroja, ktory bol vytvoreny v ramci bakalarskej priace a jeho navrhom a im-
plementaciu sa zaobera kapitola 6. Implementaciu tejto metédy do webového néstroja je
zabezpecend jej dostupnost, pre kazdého s pristupom na internet. Vyuzivanie nastroja nie
je nijak spoplatnené a tym je zabezpecCend financna nenarocnost overovania kvality tlace.
Kazdy uzivatel s pristupom na internet, tak dokéze overit kvalitu tlace jednoducho, rychlo
a bez finanénych narokov kdekolvek v kancelarskom prostredi alebo v domacnostiach.

Princip metédy Print & Scan

Uz zo samotného nizvu metédy vyplyva, ze pri pouziti tejto metddy je nutné nieco vytlacit
a nasledne naskenovat. Pre overenie kvality tlace, je najprv potrebné vytlacit urcity tlacovy
vzor. Navrhom a implementaciu vyuzivaného tlacového vzoru sa blizsie zaobera kapitola 4.

SProcessStandard Offset, vid https://www.fogra.org/en/fogra-fogracert-en /print/pso-en,/pso-e28093-
the-process-standard-offset.html

SProcessStandard Digital, vid https://www.fogra.org/en/fogra-fogracert-en /print /processstandard-
digital /fograpsd-en.html
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Po vybere vhodného tlac¢ového vzoru, je potom potrebné dany vzor vytlacit na tlaciarni,
ktorej kvalitu chceme ohodnotit.

Vytlaceny tlacovy vzor sa nasledne skenuje na rovnakej tlac¢iarni, na ktorej bol vytlaceny.
Pri skenovanf je ale nutné pouzit vhodné rozliSenie oznac¢ované v jednotkéach dpi’. Oznacenie
dpi alebo dot per inch udava, kolko bodov je snimac skenera schopny nasnimat na jednotku
vzdialenosti jedného palca. Vhodné rozliSenie pre skenovanie je najvécsie mozné, ktoré moze
dany skener pri skenovani tlacového vzoru pouzit.

Naskenovany tlacovy vzor je nasledne nutné analyzovat. Podrobny popis analyzy vzoru
je uvedeny v kapitole 5. Tlacovy vzor obsahuje farebny vzor, pozostavajici z farebnych
oblasti v tvare malych stvorcekov. Kazd4 farebna oblast ma farbu, ktora vznikla kombinaciu
farebnych zloziek, z pouzitého farebného modelu. Kazdy farebny odtien, je dany roéznym
pomerom tychto farebnych zloziek. Farebné zlozky si pri tvorbe konkrétneho odtiena farby
navysované s vhodne zvolenym krokom. Preto ziadne dve farebné oblasti nem6zu obsahovat
rovnaky pomer a kombindciu farebnych zloziek. To znamend, Ze na vzore nendjdeme dve
rovnaké oblasti, ktoré by obsahovani rovnaké odtiene farieb. Farbny vzor tak obsahuje
vSetky dostupné kombinacie farieb, ktoré mozeme pre konkrétny pocet oblasti vytvorit. Na
obrazku ¢. 3.2 mbzeme vidiet farbu, ktord vznikla kombinaciou troch farebnych zloziek pri
pouziti farebného modelu RGB.
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Obr. 3.2: Farba z farebného modelu RGB

Pri pouziti Metédy Print & Scan je potrebné farebné oblasti na vzore vyhladat a analy-
zovat. Ich analyza spociva v rozpoznéavani farebnych zloziek, ktoré tvoria dany odtien farby.
Preto je nutné zistit, aka intenzitu nadobudaju tieto farebné zlozky. Ak by tlacovy vzor
obsahoval oblast, s farebnym odtienom vytvorenym z farebného modelu RGB, rovnakym
ako je uvedené na obrazku 3.2, potom by jeho farebné zlozky nadobudali hodnoty R: 100,
G: 246, B: 27. Rozpoznané intenzity farebnych zloziek tejto oblasti z naskenovaného vzoru
by potom mali byt vo vysledku rovnakeé.

Pri vytvarani farebnych oblasti intenzity farebnych zloziek pozndme a moézeme ich pouzit
ako referencné hodnoty k porovnavaniu. Podla rozdielov medzi referenénymi hodnotami
farebnych zloziek a redlne rozpoznanymi hodnotami farebnych zloziek z naskenovaného
vzoru, potom mozeme hodnotit kvalitu tlace.

Odtien farby pri farebnej tla¢i nevznikd priamym mieSanim farieb v tlac¢iarni. Efekt
vyslednej farby je dany velkostou a polohou vytlacenych farebnych ploch zakladnych fareb-
nych zloziek. Vo vécsine pripadov zobrazovacie zariadenia vyuzivaji farebny model CMYK.
V takomto pripade, je vysledny vytlaceny odtien farby iba efektom spdsobenym kombi-

"DPI - Dots per inch, vid https://sk.wikipedia.org/wiki/Dots_ per_ inch
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naciu malych farebnych bodov purpurovej, azirovej, zltej a ¢iernej farby. Ludské oko je
vsak nedokonalé a takito informéciu reprezentuje ako jeden odtien farby. Pri rozpoznavani
naskenovaného farebného odtiena je potom vhodné pracovat so vzorom naskenovanym s
maximalnym moznym rozliSenim. Na obrazku ¢. 3.3 je zobrazeny vysledok naskenovaného
tlacového vzoru s rozlisenim 200dpi.

Obr. 3.3: Naskenovany tlac¢ovy vzor pri rozliseni 200dpi

Pri vhodne zvolenom rozliseni pri skenovani, je vo findlnom vysledku vidiet farebné
body jednotlivych farebnych zloziek, ktoré dohromady vytvaraji dojem farebného odtiena.
Na obrazku ¢. 3.4 je vidiet naskenovany tlacovy vzor s rozliSenim 2400dpi. Z kvalitne na-
skenovaného tlacového vzoru je potom mozné presnejsie identifikovat tieto body a urcit ich
intenzitu potrebni k vyhodnoteniu kvality tlace.

Obr. 3.4: Naskenovany tlacovy vzor pri rozliseni 2400dpi
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Kapitola 4

Tlacovy vzor

Aplikécia metody Print & Scan vyzaduje pouzitie tlacového vzoru. Vytlaceny vzor musi
byt néasledne naskenovany a vyhodnoteny. Podla rozpoznanych farieb na naskenovanom
tlacovom vzore mozeme zhodnotif, ako kvalitny alebo nekvalitny je vysledok tlace. Tato
kapitola sa zaobera navrhom a implementéaciou tlacového vzoru. V kapitole st taktiez popi-
sané sposoby rozpoznavania farebnych oblasti na vzore. Priklad tlacového vzoru je uvedeny
v prilohe B.

4.1 Navrh tlacového vzoru

Na zhodnotenie kvality ¢i nekvality vytlacku je nutné vyuzit tlacovy vzor. Tlacovy vzor
obsahuje skélu farieb z celého rozsahu pouzitého farebného modelu. Jednotlivé oblasti farieb
st navrhnuté ako malé Stvorceky, z ktorych kazdy je vyplneny réznym odtienom farby. Pri
pouziti metédy Print & Scan, je nutné tieto farebné Stvorcéeky po naskenovani rozpoznavat.
7 tohto dovodu, je tlacovy vzor navrhnuty tak, aby bolo mozné velkost tychto farebnych
stvorcovych oblasti menit. Ak by boli oblasti prili§ malé, mohol by nastat problém s ich
rozpoznanim. Naopak zbytocne velké oblasti vedd k tomu, Ze na tlacovom vzore bude
vytlac¢enych omnoho menej farebnych odtienov.

K rozpoznédvaniu farebnych oblasti si na tlacovom vzore navrhnuté pomocné dciary.
Podla pomocnych ¢iar je potom mozné identifikovat poziciu konkrétnej farebnej oblasti.
Pri zistovani kvality tlace je nutné porovnavat, ako velmi sa lisia farebné zlozky konkrétne;j
oblasti, ktoré si v origindlnom (referenénom) tlac¢ovom vzore a na naskenovanom tlacovom
vzore. Pri vygenerovani tlacového vzoru vieme, aky odtien farby obsahuje konkrétna oblast.
Po jeho naskenovani je vsak nutné najprv poziciu tejto oblasti zistif, az potom zacat oblast
analyzovat za ucelom zistenia rozdielnosti vo farebnosti s jeho originalom.

Pomocné c¢iary st zobrazované v celom okoli farebného vzoru. Horny a spodny okraj
farebného vzoru ohranicujua vertikalne Ciary. Naopak lavy a pravy okraj farebného vzoru
je ohrani¢eny pomocnymi ¢iarami, ktoré maju horizontalny smer. Rozpétie medzi dvomi
pomocnymi ¢iarkami je pevne dané tym, aké velké farebné oblasti boli pouzité pri generovani
tlacového vzoru. Kazda pomocna ¢iara identifikuje zaciatok novej farebnej oblasti, ktord ma
iny odtien farby oproti ostatnym.

Sposob vyhladdvania farebnych oblasti je zaloZzeny na principe dvojrozmerného sirad-
nicového systému. Poziciu konkrétneho bodu, v dvojrozmernom siradnicovom systéme, je
mozné zistit hodnotami jeho stradnic. Stradnica x konkrétneho bodu reprezentuje jeho po-
lohu v horizontdlnom smere a stradnica y reprezentuje jeho polohu vo vertikdlnom smere.
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V nasom pripade, namiesto polohy bodu v stradnicovom systéme zistujeme polohu kon-
krétnej farebnej oblasti. Os x je potom reprezentovand vertikdlnymi pomocnymi ¢iarami
nad farebnym vzorom a os y predstavuju horizontalne Ciary z lavej strany farebného vzoru.
Poziciu konkrétneho farebného stvorceka tak moze reprezentovat pocet pomocnych ciar,
ktoré nas delia od Tavého horného rohu vzoru az k pomocnej Ciare, ktora reprezentuje za-
¢iatok tohto farebného Stvorceka. Pri vytvarani farebného vzoru vieme, akt poziciu (pocet
pomocnych ¢iar vo vertikdlnom a horizontdlnom smere) ma kazdy vygenerovany Stvorcek
vo farebnom vzore. Na naskenovanom vzore je potom potrebné identfikovat pomocné ¢iary
k zisteniu pozicie hladanej oblasti.

Velkost a Sirka pomocnych ¢iar je priamo zavisla na urcenej velkosti jednotlivych fa-
rebnych stvorcekov pri generovani farebného vzoru. Vyska pomocnych ¢iar je rovnaks ako
velkost generovanych stvorcekov. Naproti tomu je ich sirka dana 0,1 nasobkom vysky ciary.

4.2 Farebny vzor

Hlavnou ¢astou tvoriacou tlacovy vzor je farebny vzor, ktory pokryva jeho najvéicsiu cast.
Farebny vzor je zobrazeny na jednej polovici strany o rozmeroch A4, ktoré pouziva vacsina
kancelarskych tlac¢iarni. Vzor je zobrazeny iba na polovici strany, z dévodu Setrenia toneru
tlac¢iarne.

Farebny vzor je tvoreny jednotlivymi farebnymi oblastami v tvare Stvoréekov. Ako uz
bolo v ivode napisané, velkost tychto farebnych oblasti je mozné menif pri generovani tla-
¢ového vzoru. Kazda farebna oblast je vyplnena jednym odtienom farby. V celom farebnom
vzore sa potom nenachddzaju dve farebné oblasti, ktoré si vyplnené rovnakym odtienom
farby. Pred generovanim farebného vzoru je moznost vyberu jedého z dvoch farebnych mode-
lov a to RGB alebo CMYK. Pri vybere farebného modelu RGB, sa farebné odtiene vytvaraja
kombindciu troch zékladnych farebnych zloziek, ktorymi st cervend (Red), zelend (Green)
a modra (Blue) farba. Spojenim vSetkych troch zdkladnych zloziek potom dostdvame bielu
farbu. Naopak pri vybere farebného modelu CMYK, farebné odtiene vznikaji kombinaciu
styroch farebnych zloziek, ktorymi si azurova (Cyan), purpurova (Magenta), z1td (Yellow)
a Cierna (Key) farba. Ciernu farebni zlozku vsak pri generovani mozno vynechat. Cierna
farba vo farebnom modely CMYK potom vznika kombindciu troch predchadzajicich farieb
a to azurovej, purpurovej a zltej farby. Pri generovani farebného vzoru pomocou farebného
modelu CMYK sa vsak vyuzivaju vsetky 4 farby.

Zmeny vo farebnych odtienioch st zavislé na kroku pri ich generovani. Tlac¢ovy vzor ob-
sahuje farebné odtiene z celej palety farieb, ktoré dany farebny model ponika. Generovanie
farebnych odtienov zac¢ina, ak si vSetky farebné zlozky na hodnote 0. Néasledne sa ku kazdej
zlozke postupne pripoc¢itava hodnota kroku a generuje sa dalsi odtien farby. Krok, ktory
je pouzity pre inkrementéciu farebnych zloziek, sa dopredu vypocitava na zdklade vopred
zistenych informacii. Pri generovani vieme, aké velké maju byt farebné stvorceky. Podla
toho vieme zistit pocet Stvorcekov, ktoré dokazeme umiestnit na polovicu strany A4. Na
zaklade tychto udajov mdzeme vypocitat plochu, ktort je nutné pomocou Stvoréekov na
tlacovom vzore pokryt. Pre farebny model RGB a CMYK sa potom vypocet kroku lisi. Pre
model RGB sa krok vypocitava ako tretia odmocnina z vypocitanej plochy. Z dévodu, ze
vysledok potrebujeme v rozmedzi hodn6t od 0 do 1 je toto ¢islo normalizované a jeho hod-
nota je vo vysledku prevratena. Pre model CMYK sa krok vypocita podobne, ale namiesto
tretej odmocniny sa pouziva stvrtd odmocnina z dévodu, Ze pri vytvarani farebnych oblasti
pouzivame styri farebné zlozky. Vyslednt hodnotu je vSak eSte rovnako nutné normalizovat,
Cize prevratit.
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4.3 Implementacia

Pre vygenerovanie tlacového vzoru bol vytvoreny program, ktory vzor generuje ako sibor
vo formate pdf. Pre jeho implementaciu bol vyuzity jazyk PHP 5.3. Pri implementéacii bola
taktieZ vyuzita kniznica PDFlib', ktord poskytuje mnozstvo podpornych funkcii potrebnych
pre programovanie suborov vo formate pdf.

Syntax

Program pre generovanie tlacového vzoru bol navrhnuty s moznostou menit jeho urcité
vlastnosti z dovodu variability. Preto program prijima dva parametre. Prvy parameter
reprezentuje Sirku farebnych oblasti v milimetroch. Druhym parametrom uzivatel moze
definovat, pomocou ktorého farebného modelu budu odtiene farieb na tla¢ovom vzore vy-
tvarané. Program je taktiez mozné spustat bez parametrov. V takomto pripade ma pri
spusteni nastavené implicitné parametre a to konkrétne sirku farebnej oblasti na 1 mm a
farebny model RGB pre vytvaranie farebnych odtienov. Po spusteni programu, je tlacovy
vzor automaticky vytvoreny s nazvom pattern.pdf a umiestneny do rovnakého adresara, z
ktorého bol program spusteny.

Parametre programu

e [3irka vzoru] - volitelny ¢iselny parameter reprezentujuici Sirku farebnej oblasti v
milimetroch

e [--cmyk] / [-c] — volitelny parameter, pouzitie farebného modelu CMYK
e [—-rgb] / [-r] — volitelny parameter, pouzitie farebného modelu RGB, parameter
je definovany ako implicitny
Priklad spustenia programu

$ php pattern.php 2 --cmyk
$ php pattern.php

Popis doélezitych funkcii

Thned po spusteni programu sa funkcia parseArg() postard o spracovanie argumentov.
Funkcia text () nasledne vlozi informéaciu o pouzitom farebnom modely, pouzitej sirke fa-
rebnych oblast{ a meno autora. Funkcia palette() potom vytvara farebny vzor za pomoci
funkcii prebranych z kniznice PDFlib. Po jeho vytvoreni je eSte nésledne ohrani¢eny po-
mocnymi ¢iarami pomocou funkcie edges ().

'Kniznica PDFlib, vid https://www.pdflib.com/en/
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Kapitola 5

Analyza tlacového vzoru

Jadro celej bakalarskej prace tvori analyza naskenovaného tlacového vzoru. Vysledkom ana-
lyzy je ziskanie relevantnych vysledkov, na zaklade ktorych nésledne vieme zhodnotit kvalitu
tlace. Analyza vzoru uz bola nacrtnutd v kapitole 4.1. V tejto kapitole je vysvetleny format
suboru, ktory je pre ukladanie naskenovaného vzoru pouzity, dalej st popisané jednotlivé
fazy analyzy tlacového vzoru a ich implementacia.

5.1 Vstupny format stiboru naskenovaného tlacového vzoru

Pre naskenovany tlacovy vzor som pouzil Specificky format siboru PPM (Portable Pixmap
Format)[14], pomocou ktorého bolo mozné jednoduchsie naskenovany vzor analyzovat. For-
mat siboru PPM pochadza z unixového balicka s ndzvom Netpbm [13]. Netpbm je open-
source balic¢ek obsahujuci grafické programy a forméaty siborov ako PBM, PGM, PPM
zjednotenych pod skratkou PNM (Portable aNy Map)'.

Format siboru PPM je znazorneny na priklade v ramceku nizsie a jeho obraz je zna-
zorneny na obrazku 5.1.

P3
32
255
255 0 0 0 255 0 0 0 255
2556 255 O 255 255 255 0 0 0

Format siboru PPM pozostava z hlavicky a datovej casti. Hlavicka na prvom riadku ob-
sahuje tzv. magické ¢islo, ktoré reprezentuje format siiboru. PPM pouziva dve oznacenia a
to P3 a P6, ktoré sa od seba lisia reprezentaciu ich datovej c¢asti. Format P3 oznacuje, ze
data st ukladané ako ASCII hodnoty a narozdiel od toho format P6 reprezentuje data v
binarnej forme. Dalsf riadok hlavicky obsahuje dve &islice, ktoré reprezentujt sirku a vysku
obrazka v pixeloch prave v tomto poradi. Treti riadok hlavicky obsahuje ¢islo udavajice
maximélnu hodnotu, ktora sa moéze vyskytovat v datovej casti.

Datova cast obsahuje reprezenticiu pixelov vo forme trojic ¢isel. Kazdé ¢islo z tejto
trojice, urcuje hodnotu jednej farebnej zlozky z farebného modelu RGB v poradi red (cer-
vend), green (zelend) a blue (modrd). Datova ¢ast v bindrnom formate P6 potom obsahuje
trojice bytov reprezentujicu jeden pixel, z ktorej kazdy samostatny byte reprezentuje jednu
farebnu zlozku RGB. Koniec kazdého riadku este obsahuje znak nového riadku.

Hormat NetPBM, vid https://en.wikipedia.org/wiki/Netpbm_ format
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Obr. 5.1: Vysledny obrazok formatu PPM z prikladu v ramceku vyssie

5.2 Postup analyzy tlacového vzoru

Analyzovanie naskenovaného tla¢ového vzoru je rozdelené do casti, ktoré maji svoj logicky
postup.

Prevod stiboru do formatu PPM

Webovy nastroj umoznuje ulozenie naskenovaného tlacového vzoru na server v troch for-
métoch a to JPEG?, PDF? alebo TIFF*. Pozadovany formét vstupného siiboru uréeného k
analyze je vsak format PPM, ktory bol popisany v sekcii 5.1. Webovy nastroj preto eSte pred
zacatim analyzy, konvertuje ukladany sibor do formatu PPM. Na prevod z formatov TIFF
a JPEG vyuziva programy tifftopnm a jpegtopnm, pochadzajicich zo spominaného balicka
NetPBM a na prevod z formétu PDF vyuziva program pdftoppm z balicka poppler-utils®.

Ukladanie naskenovaného vzoru do pamite

Analyza naskenovaného tlacového vzoru zacina kontrolou jeho formatu. Ak subor nie je
pozadovaného forméatu P6, potom jeho analyza konc¢i netspechom. V opac¢nom pripade
sa zistia potrebné informdécie z hlavicky a to Sirka a vyska stiboru v pixeloch a taktiez
maximalna hodnota, ktort mézu nadobtidat hodnoty farebnych zloziek v datovej casti.
Nasledne sa ukladaju binarne data reprezentujice pixely a ich farebné zlozky do paméte v
podobe dvojrozmerného pola.

Vyhladavanie pomocnych ¢iar vo vzore

Po ulozeni naskenovaného vzoru do paméte, mozeme vzor zacat analyzovat. Jeho analyzova-
nie spoc¢iva vo vyhladavani pomocnych ¢iar, ktoré slizia na oddelenie jednotlivych farebnych
oblasti. Ich vyhladavanie je zalozené na pripcipe porovnavania farebnych zloziek pixelov ulo-
zenych v paméti s ur¢itou prahovou hodnotou. Vieme, ze pomocné ¢iary su ¢iernej farby.
Potom pixely, ktoré vykresluju tieto ¢iary, by mali teoreticky nadobtdat maximalne hod-
noty RGB zloziek a to (255,255,255). V skuto¢nosti sa hodnoty farebnych zloziek RGB
u tychto ¢iar na naskenovanom vzore liSia a nenadobtdaji presne hodnoty (255,255,255).
Hodnota prahu je preto dana exeperimentalnym spésobom. Na zaklade mnozstva pokusov
bola nakoniec prahova hodnota pre porovnavanie ¢iernej farby nastavena na hodnotu 180.

Porovnavanie zacina u pixelu v Tavom hornom rohu, ktory je ale odsadeny od lavého aj
horného okraja. To je z dévodu, Ze pri skenovani moze dojst k neziadicim ohrani¢eniam
po vsetkych stranach papiera, ktoré sa prejavuju vo vysledku Sedou az ¢iernou farbou. Ak

2JPEG, vid https://en.wikipedia.org/wiki/JPEG

3PDF, vid https:/ /en.wikipedia.org/wiki/Portable_Document_ Format

“TIFF, vid https://en.wikipedia.org/wiki/ TTFF

®Bali¢ek programov poppler-utils, vid https://www.freshports.org/graphics/poppler-utils/
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su vSetky tri farebné zlozky daného pixelu pri porovnavani vécsie ako je prahova hodnota,
potom sme nasli pixel tmavej farby, ktory by mal byt jednym z pixelov tvoriacich pomocnu
éiaru.

Pomocné ¢iary maji urcita Sirku a vysku a na naskenovanom obrazku ich tvori mnozstvo
pixelov. Preto bolo nutné vyhladat prave stred tychto pomocnych ¢iar, aby sme vo vysledku
dokazali presne urcit zaciatok a koniec farebnych oblasti. Pri vyhladavani pomocny Ciar
som overoval spravnost algoritmu tym, Ze som na pozicie, ktoré mali reprezentovat stred
pomocnych Ciar, zapisoval jeden pixel Cervenej farby. Overovanie spravnosti vyhladavania
pomocnych ¢iar je zndzornené na obrazku 5.2.

Obr. 5.2: Overovanie spravnosti vyhladavania pomocnych ¢iar

Rovnanie naskenovaného vzoru

Zavaznym problémom, ktory sa pri analyze vyskytoval bolo, Ze pri tlaceni a skenovani
vzoru mohlo dojst k jeho posunu alebo miernemu pootoceniu. Pri takto nato¢enom vzore
by bolo vyhladavanie potrebnych farebnych oblasti velmi obtiazne. Z tohto dévodu sa ako
prvé zistuje, ¢i je farebny vzor ulozeny v paméti rovno. Zistovanie natocenia spociva vo
vyhladani prvej a poslednej vertikdlnej pomocnej ¢iary, ktoré sit umiestnené nad farebnym
vzorom. Po ich vyhladani sa zistuje pozicia ich najvrchnejSieho bodu (pixelu). Nésledne
sa porovnavaju indexy riadkov, na ktorych sa tieto pixely v dvojrozmernom poli nasli. V
pripade, Ze sa ich indexy riadkov zhoduji, m6zme skonstatovat, ze je farebny vzor v pamaéti
ulozeny rovno a tak prejst k dalsim ¢astiam analyzy. V opa¢nom pripade sa z tychto indexov
vypocita uhol natocenia, o ktory je nutné vzor otocit, aby bol vo vysledku rovno.

Vysledny uhol sa pouzije ako agrument pre program pnmrotate, ktory je taktiez sticastou
balika Netpbm. Pomocou neho sa potom vytvori novy sibor formatu ppm, ktory obsahuje
uz narovnany tlacovy vzor, pricom vsetky hodnoty farebnych zloziek pixelov ostavaji ne-
zmenené. Subor obsahujici vyrovnany naskenovany tlacovy vzor sa nasledne opét nacita
do pamate.

Vyhladavanie farebnych oblasti vo vzore

Na zaklade vyhladanych pomocnych ¢iar v okoli farebného vzoru, pozname indexy riadkov
a stipcov, ktoré reprezentuju zaciatok a koniec farebnych oblasti. Pomocou indexov riadkov
a stipcov potom jednoducho zistujeme poziciu vietkych farebnych oblasti, podobne ako
bolo uvedené v kapitole 4.1. Pri testovani som zistil, ze naskenovany farebny vzor méoze
byt na niektorych miestach mierne zvlneny a stradnice riadkov a stipcov potom presne
nezodpovedaju redlnemu zaciatku farebnej oblasti. Z tohto dévodu, je vysledna oblast z
ktorej budu vypocitavané vysledky, odsadend o konstantni hodnotu od redlne zisteného
zaciatku a konca oblasti. Kvoli tomuto problému taktiez webovy nastroj k vyhodnocovaniu
kvality tlace nevyuziva vzor so Sirkou oblasti 1 milimeter. Pre overovanie spravnosti vyhla-
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davania oblasti, som rovnako vyuzil zapisovanie pixelov s ¢ervenou farbou na hraniciach
vyhladanych oblasti. Na obrazku 5.3 je zndzornené overovanie vyhladavania oblasti.

I I I O I

Obr. 5.3: Overovanie spravnosti vyhladdvania farebnych oblasti, ozna¢ovanim hranic oblasti
cervenou farbu a overovanie vypocitanej priemernej farby v ramci oblasti

Vysledok analyzy naskenovaného vzoru

Kazda z vyhladanych farebnych oblasti je tvorend jednym odtienom farby, ktory je na celom
farebnom vzore jedine¢ny. Jednotlivé pixely a ich farebné zlozky, ktoré dant farebnii oblast
tvoria, vSsak nenadobudaji Uplne rovnaké hodnoty. Vyslednd farba je potom dand prie-
merom farebnych zloziek vsetkych pixelov, ktoré spadaji do danej oblasti. Pre overovanie
spravnosti vyslednej farby bolo rovnako aj v tomto pripade pouzité zapisovanie do vysled-
ného obrazku. Na obrizku 5.3 mozeme vidiet, ze kazd4 oblast ohrani¢ena cervenou farbou,
obsahuje vSetky pixely rovnakej vypocitanej priemernej farby. Vizudlne mézeme zhodnotit,
ze priemernd farba v ramci oblasti koresponduje s farbou, ktora je za jej hranicou.

Konecnym vysledkom analyzy su tri hodnoty, reprezentujice jednotlivé farebné zlozky
farebného modelu RGB. Tieto hodnoty su pre kazdu farebnt zlozku vypocitané jednotlivo.
Vyslednd farebnd zlozka (¢ervend, zelend alebo modra) je vypocitana ako priemer rovnakych
farebnych zloziek (priemer ¢ervenych, priemer zelenych alebo priemer modrych farebnych
zloziek) zo vsetkych oblasti.

Vysledné vypocitané hodnoty st zapisané do siboru a si dalej vyuzivané webovym
nastrojom k porovndvaniu s referené¢nymi hodnotami.

5.3 Implementacia analyzatora

Pre analyzovanie naskenovaného tlacového bol vytvoreny samostatny program v jazyku C.
Analyzéator bol tmyslene oddeleny od webového néastroja ako samostatny program, z dévodu
nutnosti spracovania velkého mnozstva dat. Spracovanie dat v jazyku C je rychlejsie oproti
skriptovaciemu jazyku PHP, ktory bol pouzity pri implementacii webového néstroja.
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Kapitola 6

Webovy nastroj pre
vyhodnocovanie kvality tlaciarni

Poslednou praktickou ¢astou, pri vyvoji nastroja na overovanie kvality tlace, bolo vytvorenie
webovej stranky a jej prepojenie s analyzatorom. V tejto kapitole bude popisany navrh
webového nastroja a jeho implementacia. V sekcii 6.5 budi uvedené dosiahnuté vysledky z
testovania celého nastroja a na koniec v sekcii 6.6, budi zhrnuté moznosti dalsieho vyvoja
webového nastroja.

6.1 Navrh webového nastroja

Poziadavky kladené na navrh webového nastroja sa daju zhrnit do tychto bodov:
e dostupnost pre kazdého s pristupom na internet,
e zobrazenie vysledku testu v zrozumitelnej a jasnej podobe,
e moznost vytvorenia uzivatelského U¢tu pre spravu vlastnych testov,
e zobrazenie Statistik o dosiahnutej kvalite otestovanych tlaciarni,
e morznost vyhladdvania testov pre konkrétnu tlac¢iaren,
e moznost porovnavania vysledkov jednotlivych testov,

e jednoduchost pouzitia.

Umiestnenie webovej stranky na server

Na zaklade poziadavky dostupnosti pre kazdého s pristupom na internet, bolo nutné umiest-
nit webovi stranku na server. Vytvoreny webovy néastroj bol umiestneny na skolsky se-
ver secbnet.fit.vutbr.cz. Na serveri je prevadzkovany operac¢ny systém FreeBSD verzie 11.0-
STABLE, na ktory bolo po dohode so spravcom nutné pridat urcité balicky, a aktivovat
moduly pre spravnu funkénost webového nastroja. Operaény systém FreeBSD vsak ne-
predstavoval ziadne véicsie problémy pri vyvoji a nasadeni webovej stranky. Na serveri bol
vytvoreny osobitny adresar s ndzvom /xlipja0l. Adresir obsahuje vsetky stibory webovej
stranky a taktiez programy pre generovanie a analyzu tlacového vzoru.
Webovy nastroj je verejne pristupny na adrese secénet.fit.vutbr.cz/xlipja01.
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Navrh funkcionality a ovladania

Funkcionalita webového néstroja je mierne odlisnd v zavislosti na type uzivatela, ktory s
nastrojom pracuje. Webovy nastroj rozoznava tri typy uzivatelov, ktorymi si:

1. neprihlaseny uzivatel,
2. prihlaseny uzivatel,
3. prihlaseny uzivatel ako administrator.

Medzi vSetkymi tromi typmi uzivatelov plati hierarchia v moznosti vyuzivania webového
nastroja. Prihlaseny uzivatel méze vykonavat vsetko ¢o neprihldseny, ale navyse mu webovy
nastroj pontka dalsiu funkcionalitu. Takisto plati aj vztah medzi prihlasenym uzivatelom
a administratorom.

ZaCneme preto moznostami vyuzitia webového néstroja neprihlasenym uzivatelom. Po
vstupe na stranku, sa uzivatelovi ihned zobrazuje moznost prejst na otestovanie svojej tla-
¢iarne kliknutim na tlac¢idlo. Po jeho kliknuti uzivatel prechadza do série Styroch pohladov,
ktoré tvoria priebeh vytvarania testu. Na kazdom z tychto pohladov st uzivatelovi zobra-
zené funkcéné tlacidla pre ovladanie a navod, ako je nutné v danom kroku postupovat. Tato
sériu pohladov tvorias:

1. stiahnutie farebného vzoru - uzivatel musi zadaf jednu z troch ponikanych Siriek
farebného vzoru a tento vzor stiahnuf,

2. ulozenie naskenovaného vzoru - uzivatel musi nahrat naskenovany tlacovy vzor,

3. zadanie informécii - uzivatelovi je zobrazeny formular na zadanie potrebnych infor-
macii o teste,

4. vysledok testu - uzivatelovi je zobrazeny vysledok testu.

Neprihlaseny uzivatel po zobrazeni vysledku testu dalej nema ziadnu moznost tento test
spravovat. Jeho vysledok sa vsak uklada do databazy. Neprihldseny uzivatel, ma moznost
zobrazit Statistiky z testov. Statistky zobrazuji vietky testy, prihlasenych aj neprihlasenych
uzivatelov, ktoré si priméarne zoradené od najuspesnejsicho. Taktiez ma moznost vyhladat
a zobrazit testy pre konkrétnu tlaciaren.

Prihlasenému uzivatelovi sa pridava moznost vytvarania testovacich sad. Testovacia sada
uzivatelovi pontka moznost zdruzovat testy do celkov podla tlaciarne. Jedna testovacia sada
je viazand na konkrétnu znacku a model tlac¢iarne a moze obsahovat viacero nezavislych
testov. Uzivatel ma potom moznost pri vytvarani testu zaradif aktualne vytvarany test do
jednej z jeho existujucich sad alebo vytvorit nova testovaciu sadu pre nova tlaciaren.

Prihlasenému uzivatelovi sa taktiez zobrazi moznost spravy vSetkych jeho doteraz vytvo-
reny testovacich sad a testov. Pod spravou sa rozumie ich prehliadanie a pripadné mazanie.

Ak je uzivatel prihlaseny ako administrator, prideluje sa mu pravo prehliadania a maza-
nia vSetkych testovacich sad a testov vSetkych uzivatelov. V prilohe C je zobrazeny stavovy
diagram webového nastroja popisujici stavy, v ktorych sa uzivatel pri praci s nastrojom
moze nachadzat a prechody medzi nimi. Diagram nezobrazuje vSetky mozné prechody medzi
vsetkymi stavmi, z dévodu jeho velkého zneprehladnenia. Do stavov oznac¢enych symbolom
* je moznost prechodu z ktoréhokolvek iného stavu.

Vysledky testov tlaciarni si organizované do tabuliek. Zaznamy v tabulkach je mozné
zoradzovat podla stipcov. Po kliknuti na hlavicku stipca, sa zdznamy automaticky zoradia
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podla tohto stipca. Primédrne st zdznamy v tabulke radené podla daného stipca vzostupne.
Po opétovnom kliknut{ na hlavicku stipca, podla ktorého st uz zdznamy zoradené, sa zé-
znamy zoradia zostupne.

Pre porovnéavanie vysledkov medzi testami, je k nastroju pridanid moznost filtrovania
zaznamov. Na konci riadku kazdého zaznamu je checkbox a nad tabulkou st zobrazené
funkéné tlacidla pre filtrovanie. Zaznamy oznacené checkboxom, je mozné odfiltrovat od
ostatnych kliknutim na tlacidlo Pouzif. V pripade nutnosti odfiltrovania zaznamov, nacha-
dzajucich sa na réznych stranach, je nutné na kazdej stranke pouzit zvlast tlac¢idlo Filter,
ktorym sa vybert zaznamy na odfiltrovanie a az néasledne tlac¢idlo Pouzit pre ich odfiltro-
vanie od ostatnych. Tlac¢idlom Zrusit je mozné pouzity filter zrusit.

6.2 Navrh vizualnej stranky webového nastroja

Mojim cielom pri ndvrhu vizualnej stranky webového néstroja bolo zobrazovat vsetky in-
formacie v jednoduchej, prehladnej a lahko ¢itatelnej podobe. Preto bol pri navrhu stranky
vyuzity flat design. Flat design' je jednym z grafickych $tylov, ktory zaklad4 na jedno-
duchosti. Tento styl neuvazuje nad priestorovym zobrazovanim objektov, tienov a inych
ozdobnych prvkov. Vsetky objekty tvoriace obsah stranky si zobrazované v jednej rovine.

Navigaciu medzi strankami umoznuju tlacidla umiestnené v menu, nachiddzajiceho sa v
hlavicke stranky. Hlavicka nad panelom menu taktiez obsahuje Cast, ktord zobrazuje "logo"
stranky. Logo stranky je vytvorené jednoducho ako text s réznou farbou a velkostou pouzi-
tého pisma. Farby pre logo webového nastroja boli vyberané tématicky a maju vzbudovat
dojem farebnych zloziek z farebného modelu RGB. Pre vizualiziciu obsahovych ¢asti webo-
vého nastroja, s pouzivané odtiene sedej farby, kombinované s ¢iernou a bielou farbou. Pre
vizualne zvyraznenie hlavicky a péty je pouzitda purpurova farba. Rézne obsahové casti stra-
nok st zobrazované v sekciach, ktoré su od seba oddelované vertikalnymi a horizontalnymi
Ciarami. Na obrazku 6.1 je zndzornené oddelenie dvoch cCasti a to nadpisu a prihlasovacieho
formulara vertikalnou ¢iarou.

Prihlasenie

Zapamatat prihlasenie

Obr. 6.1: Zobrazenie navrhu oddelovania obsahovych casti stranky vertikdlnymi ¢iarami

'Flat design - grafick§ &$tyl pouzivany pri tvorbe grafickych uzivatelskych rozhrani, vid
https://en.wikipedia.org/wiki/Flat_ design
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Ovladacie prvky a formulare, ktoré sltzia pre zadavanie novy informécii do databazy, re-
gistraciu a vyhladavanie, st zarovnavané od Tavého okraja. Naproti tomu ostatné formulédre
pri vytvarani testu a prihlasovani, si zarovnavané na stred stranky. Chyby vzniknuté pri
praci s webovym néstrojom, sa uzivatelovi zobrazuju ako hldsenie s ¢ervenym ordmovanim
znazornenym na obrazku 6.2.

Nahrany farebny vzor sa nepodarilo analyzovat. Skuste vytvorit novy test.

Obr. 6.2: Zobrazenie chybovych hlaseni webového néstroja

Spo6sob ukladania tidajov

Vysledky vytvorenych testov bolo nutné uchovavat. Pre uchovavanie iidajov o vysledkoch a
dalsich informéaciach o vytvorenych testov boli na vyber dve moznosti ukladania tdajov:

e ukladanie tdajov do textovych siborov,

e ukladanie dat do databazy.

7 dostupnych moznosti som vyuzil druhii moznost vytvorenia databazy. Vyhody a ne-
vyhody pouzia databazy oproti textovym siborom mozno jednoducho zhrntat do tychto
bodov:

+ logické ¢lenenie dat,

+ vhodné aj pre velké objemy dat,

+ moznost dotazovania na data,

+ jednoduchéa sprava dat,

- potreba spravneho navrhu tabuliek a vézieb,
- Casova narocnost vytvorenia databazy.

Na servery bol vytvoreny rela¢ny databazovy server MySQL a na nom databidza pre
ukladanie tidajov. Z doévodu jednoduchosti a zbytoé¢ného nezatazovania uzivatela, sa o tes-
toch zaznamenavaju iba najpodstatnejSie informécie. Data o testoch st zaznamenavané do
tabulky Test a Uidaje o testovacich sadach sa ukladaji do tabulky Test set. Webovy na-
stroj ponika moznost prihlasenia a preto je nutné spravovat ucty registovanych uzivatelov.
Informaécie o uzivateloch s ulozené v samostatnej tabulke Users.

Viazby medzi tabulkami

Na obrazku 6.3 je znazorneny ER diagram vyuzivanej databazy. Medzi tabulkami Users
a Test_set je vytvorend vézba 1:N. Tato viazba vyjadruje, ze kazdy uzivatel ma moznost
vytvorit viacero testovacich sid. Dalsia viizba sa nachddza medzi tabulkami Test set a
Test. Rovnako aj pre tuto véazbu plati vztah 1:N vyjadrujici, Ze jedna sada moze obsahovat
viacero testov.
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Users Test_set Test
PK | id_user PK | id set PK | id_test
login XO( FK | id_user XCK FK | id_set
password producer date_time
role model test_note
email type red
token set_note green
blue
dif_r
dif_g
dif_b
width
scanner_res
printer_res

Obr. 6.3: ER diagram databazy vyuzivanej pre ukladanie udajov

6.3 Implementiacia webového nastroja

Cely priebeh implementacie webového nastroja bol rozdeleny na dve Casti a to implemen-
taciu funkcionality podla ndvrhu uvedeného v sekcii 6.1 a implementéciu vizualnej stranky
celého néastroja podla navrhu popisaného v sekcii 6.2.

Implementacia funkcionality

Server, na ktorom mal byt webovy nastroj umiestneny, obsahoval nainstalovany skripto-
vaci jazyk PHP verzie 5.6.30 (cli). Z tohto dévodu, sa implementaénym jazykom stal prave
jazyk PHP. K ulahceniu prace pri implementacii funkcionality som chcel vyuzit jeden z
frameworkov, ktoré jazyk PHP poskytuje’. K vyvoju bol pouzity framework Nette®, ktory
nebolo potrebné na server instalovat. K sfunkceneniu bolo potrebné iba nakopirovat po-
trebné subory frameworku na server a spravne server nakonfigurovat. Nette, tak ako aj
ostatné frameworky zvysuje efektivitu prace pri programovani, poskytuje dobre organizo-
vany a udrziavatelny kéd a dodrzuje vzor MVC?, ktory zaistuje oddelenie prezentacnej
Casti, datového modelu a riadiacej logiky do troch nezavislych casti.
Popis implementovanych tried webového nastroja a ich zadradenie do modelu MVC:

e Model - Tvori datovy a funkény zaklad celej aplikécie.

— DatabaseRepository - Trieda sluziaca pre pracu s datami a databazou.

— UserManager - Trieda sltziaca pre autentifikdciu uzivatela pri prihlasovani.

2Prehlad frameworkov jazyka PHP, vid https://en.wikipedia.org/wiki/Category:PHP_ frameworks
3Framework Nette, vid https://nette.org/cs/
AMVC (Model-View-Controller), vid https://en.wikipedia.org /wiki/Model % E2%80%93view % E2%80%93controller
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e View - Pre vsetky stranky tvoriace webovy nastroj obsahuje Sablony, pomocou ktorych
zobrazuje vysledky vSetkych poziadavok.

e Controller - Vrstvu tvoria presentery, ktoré vykonavaju poziadavky uzivatela. Na za-
klade nich sa vola aplikacna logika z vrstvy Model a ziada sa vrstva View o vykreslenie
dat.

— BasePresenter - Trieda, ktora dedi funkcionalitu z frameworku Nette a je dedena
ostatnymi presentermi.

— HomepagePresenter - Slizi na zobrazovanie tivodnej stranky, stranok pri vytva-
rani testu a zobrazovanie jeho vysledku.

— StatsPresenter - Slizi na zobrazovanie testov, statistik a vyhladavania.

— SignPresenter - Zobrazuje stranky spojené s prihlasovanim, odhlasovanim a re-
gistraciou uzivatela.

— ErrorPresenter - Trieda sliziaca na zaznamenavanie chybovych udalosti do lo-
govacich stborov.

Prepojenie webovej stranky, generatora a analyzatora tlacového vzoru

Webovy nastroj bol vyvijany samostatne v troch Castiach, ktorymi boli generator farebného
vzoru, analyzator farebného vzoru a webova stranka. Tieto ¢asti bolo nutné prepojit tak,
aby webovy nastroj fungoval ako jeden celok. Pri vytvarani testu ma uzivatel na vyber
otestovania iba jedného z troch sSiriek farebného vzoru RGB. Z d6vodu nenaroc¢nosti na
kapacitu, boli farebné vzory vygenerované dopredu a ulozené na server, odkial sa stahuju.
Samotny generator farebného vzoru preto nieje priamo prepojeny s webovym nastrojom.
Naopak analyzator naskenovaného tlacového vzoru priamo analyzuje vzor pri vytvarani
testu. Analyzator je ulozeny na servery a pri vytvarani testu je zavolany pre zistenie kva-
lity prave testovaného tlacového vzoru. Webova stranka pre vyhodnotenie vysledku nacita
analyzované data zo siboru, do ktorého ich analyzator ulozil.

Vysledok testu tlaciarne

Analyzator predava webovej stranke tri priemerné hodnoty reprezentujice farebné zlozky
RGB z naskenovaného vzoru. Tie sa pouziju pre vytvorenie grafu vyjadrujiceho obsah
farebnej zlozky z maximélne moznej hodnoty, ktorou je 255. Pre vyhodnotenie kvality ¢i
nekvality vytlacku, si vypocitané tri hodnoty, reprezentujice precentualny rozdiel fare-
nych zloziek ziskanych z analyzy, oproti farebnym zlozkdm referenéného farebného vzoru.
Hodnoty priemernych farebnych zloziek referen¢ného vzoru st dopredu vypocitané analy-
zatorom a ulozené v databaze. Na obrazku 6.4 je zobrazeny priklad vysledku testovania.

6.4 Implementacia vizualnej stranky webového nastroja

Pre webovy nastroj boli vytvorené sablény, ktoré boli pouzivanné pri tvorbe designu stranok
s rovnakym typom obsahu. Sablény zabezpecujt jednotnost rozlozenia vSetkych ovladacich
prvkov a vyzoru celej stranky. Obsah vsetkych stranok je vkladany do spolo¢nej sablony s
nazvom Q@layout.latte, ktord obsahuje definiciu HTML dokumentu a taktiez hlavicky a
paty webového nastroja.
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Referencné hodnoty farebného vzoru Vysledok testu

red: 123 red: 144 rozdiel: +8.24%
| |
green: 123 green: 128 rozdiel: +1.96%
| |
blue: 123 blue: 131 rozdiel: +3.14%
| |

Obr. 6.4: Zobrazovanie vysledku testovania

Pre implementéciu frontendu webového nastroja bol vyuzity jazyk CSS. Pre ulahcenie
préace bol vyuzivany volne dostupny framework W3.CSS®, ktory je mozné vyuzivat bezplatne
bez licencie. Tento framework poskytuje preddefinované styly, ktoré je mozné jednoducho
priradit k potrebnym elementom. V urcitych pipadoch vsak bolo nutné tieto Styly upravit
alebo definovat vlastné $tyly, aby bol dosiahnuty pozadovany efekt zobrazenia.

6.5 Testovanie webového nastroja

Pri testovani webového nastroja som mal k dispozizii styri multifunkéné kancelarske tla-
Ciarne. Zoznam otestovanych tlac¢iarni je zobrazeny v tabulke 6.1.

Znacka Model

HP LaserJet Pro 500 color MFP M570dn
SHARP MX-3114N

Konica Minolta | bizhub C224

RICOH Aficio MP C2800 PCL 6

Tabulka 6.1: Zoznam testovanych tlaciarni

Vsetky otestované tlaciarne umoznovali upravovat rozlisenie pri ich skenovani a niektoré
z nich aj rozlisenie pri tlaci. Testovanie webového nastroja prebiehalo vytvaranim jednot-
livych testov, pri ktorych boli menené parametre testu. Na kazdej z testovanych tlaciarni
som vytvaral testy, pre vSetky mozné kombinacie parametrov. Menenymi parametrami pri
teste boli Sirka farebného vzoru, rozliSenie skenera a rozliSenie tlac¢iarne, ak to tlaciaren
umoznovala.

Podrobné vysledky vsetkych testov si zaznamenané v databaze na servery. Tabulka 6.2
obsahuje data zozbierané z testov jednej tlaCiarne, pri ktorych bolo menené rozlisenie pri
skenovani pre vSetky dostupné sirky farebnych vzorov. V tabulke je zelenou farbou riadku
oznaceny najuspesnejsi test, pri ktorom bol sticet absolutnych hodné6t rozdielov farebnych
zloziek najmensi. Cervenou farbou st v tabulke ozna¢ené netispesné pokusy, pri ktorych sa
nepodarilo naskenovany vzor analyzovat.

SW3.CSS - CSS framework. https://www.w3schools.com /w3css/default.asp
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Znacka HP

Model LaserJet Pro 500 color MFP M570dn

RozliSenie tla¢iarne (dpi) | 600 x 600

Sirka vzoru iif;izme Rozdiel Rozdiel Rozdiel Rozdiel spolu

(mm) (dpi) Cervenej (%) | zelenej (%) | modrej (%) | (abs %)
75 x 75 X X X X

2 150 x 150 -3.92 5.49 0.39 9.8
300 x 300 -3.14 5.88 0.78 9.8
75 x 75 X X X X

3 150 x 150 -4.31 5.88 0 10.19
300 x 300 -3.14 5.88 0.39 9.41
75 x 75 -3.53 6.67 1.18 11.38

4 150 x 150 -3.53 6.27 1.18 10.98
300 x 300 -2.35 6.67 1.57 10.59

Tabulka 6.2: Vysledok testovania konkrétnej tla¢iarne pomocou webového néstroja.

Vsetky testy, vytvorené webovym nastrojom, dosahovali relativne nizke rozdiely vo fa-
rebnosti jednotlivych farebnych zloziek oproti referenénym hodnotdm. Rozdiely vo fareb-
nosti jednotlivych zloziek sa pohybovali rddovo v jednotkach %. Absolutny sucet rozdielov
sa taktiez pohyboval rddovo v jednotkdch % a u najmenej Uspesného testu nepresahoval
hodnotu 22%.

Vplyv parametrov na vysledok testovania

Na zéklade vysledkov vykonanych testov mozeme zhodnotif vplyv rozlisenia tlac¢iarne, roz-
liSenia skenera a Sirky oblasti vo farebnom vzore na vysledok testu. Do vyhodnocovania
vstupovali vysledky z testovania jednej tlaciarne a to konkrétne RICOH Aficio MP C2800
PCL 6, na ktorej bol vykonany najvyssi pocet testov.

Prvym skimanym parametrom bolo rozliSenie tla¢iarne. Na obrazku 6.5 je graf zna-
zornujuci rozdiely medzi pouzitym rozlisSenim tlaciarne 600 x 600 dpi a 1200 x 1200 dpi.
Priemerné percentudlne rozdiely farebnych zloziek a stctu ich absolutnych hodnét boli
vytvorené zo 14 testov. Priemerné hodnoty boli vypocitané z testov, pri ktorych bolo kon-
Stantné rozliSenie tla¢iarne a ostatné parametre sa menili. Z vypocitanych vysledkov je
vidiet, ze rozdiely v priemernych hodnotach pri pouziti rézneho rozlisenia tlac¢iarne sii men-
sie ako 1%.
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Rozlisenie tlaciarne [dpi]
W 600 x 600 w1200 x 1200

15,6% 15,8%

16%
14%
12%
10%

6%

4% 2.5% 2,5%

Priemerny Priememy Priemerny Priememy
rozdiel spolu rozdiel Cervene; rozdiel zelene] rozdiel modrej

0%

Obr. 6.5: Graf znazornujuci rozdiel vysledku testovania medzi pouzitim rézneho rozlisenia
tladiarne

Pri testovani sa zistilo, ze farebny vzor nie je mozné tspesne analyzovat pri prilis malom
rozliSeni skenera. To je sp6sobené netspesnym vyhladdvanim pomocnych éiar v okoli fa-
rebného vzoru. Farebné zlozky pixelov tvoriace pomocné Ciary, nedosahuji hodnoty, ktoré
by mali zodpovedat ciernej farbe. Pri ich porovnavani, ktoré je blizsie popisané v sekcii
5.2, tak nepresiahnu prahovi hodnotu a nemdzeme ich povazovat za pixely Ciernej farby.
Rovnakym spésobom ako na obrazku 5.2 v sekcii 5.2, je problém vyhladdvania pomocnych
¢iar pri nizkom rozliSen{ naskenovaného vzoru zndzorneny na obrazku 6.6. Uspesne vyhla-
dané pomocné ¢iary, boli ozna¢ené ¢ervenym pixelom. Na obrazku 6.6 je vidiet, ze takymto
spOsobom nie st oznacené vsetky pomocné Ciary. To znamend, Ze neoznacCené Ciary, ktoré
su taktiez potrebné k tuspesnej analyze, sa nenasli.

Obr. 6.6: Overovanie vyhladavania pomocnych ¢iar ich oznacovanim, pomocou pixelov cer-
venej farby

Tento problém som sa snazil vyriesit posunom prahovej hodnoty. Spravnu prahovi hod-
notu som sa snazil najst experimentilnym sposobom. Pre naskenovy obraz s nizkym roz-
liSenim bolo nutné prahovi hodnotu zvysovaf. ZvySovanie prahovej hodnoty znamenalo
povazovanie svetlejsich odtienov pixelov za ¢ierne. Jej zvySovanie vSak bolo mozné iba do
urc¢itej hodnoty. Pri nastaveni prilis vysokej prahovej hodnoty, zac¢ali prahovi hodnotu pre-
sahovat aj pixely svetlejsej farby, ktoré boli iba Sumom vzniknutym pri skenovani. Tento
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problém sa vSak nepodarilo inak odstranif a analyza naskenovného vzoru s nizkym rozlise-
nim tak moze dopadnit nedspechom.

Na obrazku 6.7 je graf zndzornujtci vplyv pouzitia rézneho rozlisenia skenera na vysle-
dok testu. Pre danu tlac¢iaren boli Gspesne vytvorené 4 testy pri rozliseni 100 x 100 dpi a
6 testov pre vSetky ostatné rozliSenia skenera. Z tychto testov boli vypocitané priemerné
hodnoty. Odchylka medzi vypocitanymi priemernymi hodnotami rozdielov jednotlivych fa-
rebnych zloziek pri pouziti rozneho rozliSenia skenera je mensia ako 1%. V stiéte absolutnych
hodn6t priemernych zloziek, vysledny priemer narastd. Maximalny rozdiel je medzi rozlise-
nim 100 x 100 dpi a 200 x 200 dpi a to 3,12%. Z vysledkov mdzeme usudit, Ze rozliSenie
skenera nemé zasadny vplyv na vysledné hodnoty tispesného testu.

Rozlisenie skenera [dpi]
m100x 100 w200 x 200 300x 300 wm400x 400 mW600x 600

Priemerny Priememy Priememy Priememy
rozdiel spolu rozdiel fervenej rozdiel zelenej rozdiel modrej

18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

Obr. 6.7: Graf znazornujaci vplyv pouzitia rézneho rozlisenia skenera na vysledok testu

Dalsim skiimanym parametrom bola pouzitd sirka oblast{ vo farebnom vzore. Priemerné
hodnoty boli vypocitané z 8 testov pre 2 mm Sirku oblasti a z 10 testov pre 3 mm a 4 mm
sirku oblasti vo vzore. Pre 2 mm sirku farebnych oblasti sa vzor nepodarilo analyzovat pri
rozliSeni skenera 100 x 100 dpi. Pri rovnakom rozliSeni skenera pre 3 mm a 4 mm Sirku
oblasti vo vzore, sa vSak analyza skon¢ila tspechom. Na netispech analyzy tak mé vplyv aj
mala Sirka oblasti vo vzore, pri pouzitom nizkom rozliSeni skenera. Na obrazku 6.8 je graf,
znazornujuci rozdiel vo vypocitanych priemernych percentualnych rozdieloch pri pouzitej
roznej Sirke oblasti vo farebnom vzore. Z grafu je vidiet, ze pri pouziti véicsej sirky oblasti,
priemerny percentualny rozdiel narasta.
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Sitka farebnej oblasti vo vzore [mm]

uz m3 4
20% 19,4%
18%
16%
14%
12%
10% 2.5%
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8% 7,6%
6,2%
6% 3.79% 4,4%
4%, ! 3,3%
- 1,6% 2,0%
o L
Priememy Priemerny Priememy Priemerny
rozdiel spolu rozdiel Cervenej rozdiel zelenej rozdiel modrej

Obr. 6.8: Graf zndzornujici rozdiel medzi vysledkami testovania pri pouziti réznej Sirky
farebného vzoru

6.6 Moznosti dalsieho vyvoja

Dalsf vyvoj webového néstroja by so sebou mohol niest Gpravy v ramci analjzy tlacového
vzoru. V budicnosti by mohol byt samotny tlacovy vzor a analyzator tlacového vzoru
upraveny a implementovany tak, aby vo vysledku nebol zavisly na rozlieni skenera. Takto
navrhnuty analyzator, by bol schopny uUspesne analyzovat aj tlacovy vzor, ktory by bol
naskenovany pri nizkom rozliseni.

Dalsim rozsirenim webového néstroja by mohlo byt rozsiahlejsie a detilnejsie zobrazo-
vanie vysledkov ziskanych z analyzy pouzivatelom nastroja. Momentélne zobrazované prie-
merné hodnoty farebnych zloziek a ich percentudlne rozdiely oproti referenénému vzoru, by
mohli byt rozsirené o zobrazovanie podrobnejsich informacii. Ziskané informace by mohli
byt vizualizované vo forme grafov.

Mensou upravovu zapisovania vysledku analyzatora do siboru, by bolo mozné ziskat
vysledky pre kazdu farebnu oblast zvlast. Tieto hodnoty by sa mohli pouzif pre zobrazo-
vanie histogramov vyjadrujicich pocet pixelov, ktoré obsahuji konkrétnu hodnotu farby
na farebnom vzore. K tomu by mohol byt taktiez ndpomocny program ppmhist z kniznice
NetPBM, ktory dokaze zistit pocet pixelov rovnakej farby v ppm stibore. Tieto informacie
by bolo taktiez vhodné zobrazovat v uzivatelsky prijemnej grafickej podobe.

PokrocilejSim rozsirenim webového nastroja by mohlo byt hladanie gamutu konkrétnej
tlaciarne. Toto rozsirenie by spocivalo v hladani odtienov farieb, ktoré je alebo naopak nie
je dana tlac¢iaren schopna zobrazif.

36



Kapitola 7

Zaver

Cielom bakalarskej prace bolo zistit, akymi spdsobmi je mozné nastavovat tlacové prispo-
sobenie, ako na hardvérovej tak na softvérovej drovni kancelarskych tlac¢iarni. Cielom prace
bolo taktiez navrhnit a vytvorit webovy nastroj pre automatizované overovanie kvality
tlace multifunkénych tlaciarni.

Pre riesenie zadania bolo potrebné nastudovat, akymi spésobmi je mozné nastavovat
tlacové prispdsobenie. K tomu bolo nutné fyzicky otestovat viacero tlac¢iarni a zistit, aké
moznosti farebného prispoésobenia si vstavané na ich hardvérovej tirovni. V ramci bakalar-
skej prace bolo taktiez nevyhnutné nastudovat spésoby vyhodnocovania kvality tlace. Na
zaklade tychto informaécii, st praci popisane spdsoby farebného prisposobenia tlaciarni, ako
na hardvérovej, tak na softvérovej trovni. Praca taktiez popisuje moznosti vyhodnocovania
kvality tlaCe, vyuzivané normy pre overovanie kvality a obsahuje podrobny popis metédy
Print & Scan, vyuzivanej webovym néastrojom.

V ramci bakaldrskej prace bol navrhnuty a implementovany webovy nastroj sluziaci
na automatické overovanie kvality tlace, bez nutnosti vyuzitia dalsich pomocnych néstro-
jov. Webovy nastroj k overovaniu vyuziva tlacovy vzor, ktory bol samostane navrhnuty
a pre jeho generovanie bol vytvoreny program v jazku PHP. Nastroj k analyzovaniu na-
skenovaného vzoru vyuziva dalsi samostatny program, ktory bol implementovany v jazyku
C. Samotny webovy nastroj bol implementovany v jazyku PHP a umiestneny na skolsky
server, z ktorého je verejne pristupny na adrese sec6net.fit.vutbr.cz/xlipja01.

Vysledny webovy nastroj je schopny vyhodnocovat kvalitu vytlaceného a naskenovného
tlacového vzoru. Webovy néastroj vysledky testov ukladd do datab&zy. Prihlasenym uziva-
telom pridédva moznosti spravy svojich testov a moznost ich organizacie do skupin podla
testovanej tlaciarne. Nastroj taktiez umoznuje jednoduchym spdsobom vyhladavat vysledky
testov podla konkrétnej tlaciarne a testy medzi sebou navzdjom porovnavat.

Néstroj bol otestovany na viacerych kancelarskych tlac¢iarniach a dosahuje vysledky, kto-
rych rozdiely vo farebnosti sa oproti referenénym hodnotam, pohybuju radovo v jednotkéch
%. Vybrané tlac¢iarne boli webovym ndstrojom testované pri réznych kombindciach rozlise-
nia tlaciarne, rozliSenia skenera a sirke oblasti vo farebnom vzore. Podla vysledkov testov sa
ukazalo, ze na netspech analyzy vzoru ma vplyv nizke rozliSenie skenera pri pouziti malej
sirky oblasti vo vzore. Taktiez sa ukazalo, Ze na vysledok tispesného testu, nema zasadny
vplyv pouzité rozliSenie tlaciarne ani rozlisenie skenera. Naopak pri pouziti tlacového vzoru
s vacsou sirkou farebnych oblasti, rozdiely vo vysledkoch testov narastaju.
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Priloha A

Obsah CD

Prilozené CD obsahuje:

e src - adresir obsahujici zdrojové sibory webového néastroja

src/www/analyze - adresar obsahujtci zdrojovy kéd analyzatora a jeho makefile

src/www /ref__data - adresar obsahujici zdrojovy kod generdtora farebného vzoru

tex - adresar obsahujuci zdrojové IATEX stbory tejto prace

BP.pdf - text tejto prace
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Priloha B

Tlacovy vzor

S T e A A A A O Y
arrrrrrrrerrrerrrerrrrerrrerrrrrrrrrrrrerrr

RGB print pattern width: 3 mm (c) 2017 Silvester Lipjanec

Obr. B.1: Tlacovy vzor RBG s sirkou farebnych oblasti 3mm
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Priloha C

Stavovy diagram

ridanie tlacidla Moje
testy
Zobrazenie testov v

A
testovacej sade

Vymazat

Vymazanie testu

Prihlasenie Registracia

Detail
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Moje testy

uzZivatel'a

Registrovat sa
9 > Registracia

*Prihlasenie

Moje testy

<

Prihlasit sa

Prihlasit Odhlasit

*Domovska stranka

Obr. C.1: Prva cast stavového diagramu webového nastroja, so stavmi oznac¢enymi symbo-
lom *, do ktorych je mozny prechod z ktoréhokolvek iného stavu
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Statistky

Otestovat tlaGiareri Stiahnut

*Domovska stranka *Vyber 8irky vzoru Stiahnutie vzoru

Pokragovat

Nahranie Browse
naskenovaného Vyber stboru
vzoru

chyba alebo Ulozit
nespravny typ siboru

*Zobrazenie $tatistik

UloZenie sliboru na
server

Vyhladat tlaciareri

Spat

Zadanie informéacii o
teste

Chyba v tdajoch

Ulozit

Validacia informacii

Chyba pri analyze

Analyza ulozeného
stboru

Zobrazenie vysledku

Vyhladat tlaciareri

Vyhladat tlaciarer

*Vyhladavanie:
uréenie modelu,
zobrazenie vysledku

Domov

Vyhladat

Obr. C.2: Druha cast stavového diagramu webového ndstroja, so stavmi oznacenymi sym-
bolom *, do ktorych je mozny prechod z ktoréhokolvek iného stavu
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