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Anotace

Vytvdareni kreslengjch obrdzki z fotografii je v posledni dobé ¢im ddl tim vic popu-
larni. Tato prace se zabyvd jednou z jednodussich casti tohoto tématu. Ukazugje,
jak se vytvdri jednoduché filtry, které s kaZdym obrdzkem pracuji stejné. Mimo
jiné se také zabyvd tvorbou webové aplikace a API serveru, ktery komunikuje mezi
aplikact a filtry.

Synopsis

The creation of painted pictures from photography is getting more and more po-
pular these days. This thesis focuses on one of the simpler parts of this topic. It
shows how simple filters which work with every single image in the same way are
made. Additionaly, it shows development of a web application and an API server
which enables the communication between the application and the filters.

Klicova slova: prevod fotografie na kresbu; webova aplikace; API server

Keywords: transferring photography to painting; web application; API server
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1 Uvod

Slavné osobnosti kresli velké mnozstvi jejich fanouskt a v minulosti byla kresba
jediny zptlisob, jak osobu vizualné zachytit. Kdyby ale nékdo z néas chtél sviij
kresleny portrét, musel by nejspise nékomu zaplatit. Proces kresby navic trva
dlouho. Kdyz clovék presné nevi, jaky styl by si pral, nemusi byt s vysledkem
spokojen. V tuto chvili ale mohou prijit ke slovu stroje, které takovou kresbu
mohou vytvorit velice rychle a diky tomu dovoluji jednoduché zmény ve vy-
sledku. Nevyhodami ale mutze byt horsi kvalita nebo chybéjici lidsky element,
ktery dodava napriklad jemné nepresnosti.

Téma kresby je mi blizké, protoze sim ve volném cCase obcas kreslim. Mezi mé
zajmy patii také pocitacova uprava obrazu. Zajimalo mé tedy, jak tento proces
funguje z pohledu programatora. Navic mé bavi navrhovat a designovat aplikace,
takze mi tento zptsob prezentace prisel idealni.

1.1 Cile

Rozhodl jsem se vytvorit aplikaci, ktera dovoli uzivateli jednoduse prevést libo-
volnou fotografii na kresleny obrazek. Vydal jsem se cestou, kde aplikace bude
nabizet vice jednodussich filtrii, misto par slozitych. Tyto slozité filtry by ale mélo
jit jednoduse pridat. Takto bude moct aplikace fungovat jako zakladni kamen
pro vetsi projekt. Chtél jsem, aby aplikace dosahla urcitych vlastnosti, zejména:

e jednoduchost — ovladani by mélo byt intuitivni, uzivatel by nemél mit pro-
blém se v aplikaci zorientovat; bylo by dobré, kdyby se uzivatel nemusel
prihlasovat, to je ale na tikor moznosti dlouhodobého ukladani na serveru

o minimalismus — vzhled aplikace by mél byt minimalisticky bez velkého
mnozstvi zbyteénych elementt

o pristupnost — k aplikaci by mél mit uzivatel jednoduchy pristup kdekoliv;
nabizi se proto webova aplikace, diky které muze uzivatel pracovat jak na
pocitaci, tak i na mobilnim telefonu

o nastavitelnost — uzivatel by mél mit moznost nastavit efekty filtr pro
idealni vysledky

o rychlost — filtry by mély byt rychlé, aby dovolovaly zménu parametri bez
zbytecného cekani

o vrstveni filtri — v aplikaci by mélo byt mozné kombinovat filtry pro ziskani
unikatnich vysledku

o rozsititelnost — mélo by byt jednoduché pro spravce pridat dalsi filtr

o samostatnost filtri — knihovna s filtry by méla fungovat i bez aplikace,
kazdy kdo si ji stahne by mél mit moznost je pouzit zvlast



2 Aplikace s podobnou funkcionalitou

Jelikoz je mnoho styli kreseb, kazda aplikace bude implementovat odlisné typy
filtrti. Nékteré z nich se specializuji na jeden urcity typ a jiné zase na velkou
skalu filtri. U lepsich aplikaci jsou dokonce nékteré filtry uzaviené za platebni
branou a pozaduji registraci pro ulozeni vytvoreného obrazku.

2.1 BeFunky

Kdyz jsem hledal aplikace, které pracuji podobné, nejvice mé zaujala webova
aplikace BeFunky [1]. Nabizi velké mnozstvi uméleckych filtra, které dosahuji
kvalitnich vysledkii.

Hlavnim problémem je dle mého nazoru potieba predplatného pro pouziti
téchto filtri. Navic vétsina z nich nabizi minimalni moznost apravy nastaveni. To
muze v kombinaci s nékterymi obrazky vytvaret nezadouci vysledky. Pti zméné
jakéhokoliv nastaveni filtru je obrazek ihned prekreslen. To vede hlavné u slo-
kdyz ménime vice hodnot najednou.

Déle aplikace dovoluje primo manipulovat s plochou obrazku mysi, coz pri-
dava moznost mit filtry, které by bez tohoto nebyly mozné, jako naptiklad vybér
barvy nebo plochy.

Verze zdarma nabizi pouze nékteré zakladni operace s obrazky, jako naptiklad
ofezani a rozmazani. Ty jsou navic na obrazek pridany primo bez moznosti dalsi
upravy, protoze aplikace v neplacené verzi neobsahuje vrstvy.

Aplikace dokonce nabizi mobilni verzi, ktera je vylepsena, kdyz si ji uzivatel
primo stahne jako mobilni aplikaci.

Se v§im vsudy se jedna hlavné o foto editor. Ten navic nabizi pfevod na
kresbu, ktery nejspis neni hlavnim zamérem této aplikace. I tak ho ale editor
zvlada v nékterych ohledech o dost lépe nez konkurence.

2.2 Fotor

Dalsi webova aplikace Fotor [2] se naopak hlavné specializuje na kreslené filtry.
Podobné jako u predeslé aplikace je potfeba predplatného pro plné vyuzivani.
V tomto pripadé jsou ale omezeni mensi, protoze filtry lze pouzit i bez placeni.
Obrazek muzeme dokonce stdhnout, jen je v horsi kvalité a obsahuje vodoznak.

7 hlediska moznosti nastaveni filtri aplikace velice pokulhava, protoze nabizi
pouze viditelnost filtru pres vychozi obrazek. Podobné na tom je i s vrstvenim
filtra, které aplikace nenabizi.

Velmi mé zaujalo nacitani pti aplikovani filtru, které obcas trva déle, ale
v mezicase nabizi detailnéjsi ukazku filtru a nahodné citaty znamych umélct.

Aplikace nabizi i mobilni verzi na webu, kterd mi prijde velice prijemna na
pouzivani, dokonce i prehlednéjsi nez verze desktopova.



2.3 Prisma

vvvvvv

aplikace nabizi predplatné, které odemkne vsechny dostupné filtry. Podobné jako
u Fotor je vyssi kvalita obrazka také uzaviena za predplatnym. I pfesto nabizi
aplikace mnoho filtri zdarma. I kdyz nemame vysledné obrazky v plné kvalité,
vypadaji 1épe, nez vysledky z predeslé aplikace bez placeni. To je ale nejspise
vysledkem prace na mobilnim telefonu, kde bude obrazek se stejnym rozlisenim
mensi, a tak bude i vypadat 1épe.

Moznosti nastaveni filtri jsou skoro neexistujici, podobné jako u Fotor. Apli-
kace ale nastésti obsahuje moznost tupravy zakladnich hodnot obrazku, jako je
napriklad jas a kontrast.

Hodné mé prekvapilo velice presné automatické rozdélovani obrazku na po-
predi a pozadi, které nam dovoluje aplikovat dany filtr jen na nékterou cast
obrazku nebo zménit pozadi.

2.4 Porovnani

Hlavnim rozdilem mezi vétsinou dostupnych aplikaci a mym feSenim je nutnost
platby pro plné pouzivani aplikace. Hodné z nich nabizi pouziti pouze jednoho
filtru v jednu chvili. To mi pfijde omezujici, protoze pri pouzivani mé aplikace
jsem dosel k tomu, zZe nékteré kombinace vypadaji zajimavé.

Nastavovani filtri je také funkcionalita, kterou casto tyto aplikace nemaji.
Pri kombinaci nékterych filtrii a obrazka toto muze chybét a vysledek nakonec
nebude vypadat viibec dobfe.

Ve vétsiné aplikaci trva pouziti filtru celkem dlouho, to ale vétsinou omlouva
komplexnost daného filtru. Protoze jsou mé filtry celkem jednoduché, jejich apli-
kace je rychlejsi.

Mé aplikaci navic chybi manipulace s obrazkem primo mysi, jako naptiklad
nabizi BelFunky. Tato absence nedovoluje mé aplikaci byt primo editorem pro
fotografie. To ale ani nebyl zamér prace. I tak by se tato funkcionalita hodila
u nékterych filtr, napriklad pro vybér barvy z obrazku.

Ma aplikace naopak nabizi nékteré zajimavé efekty, které nejsou primo umeé-
leckou kresbou, ale bud samy nebo v kombinaci s ostatnimi vytvareji zajimavé
vysledky.



3 Uzivatelska dokumentace

Tato ¢ast textu slouzi jako uzivatelska prirucka pro praci s aplikaci. Aplikace je
stavéna velice minimalisticky a se snahou byt jednoduse srozumitelna. Uzivatel,
ktery uz diive pracoval s jinou aplikaci na Gpravu obrazkl, by nemél mit problém
rychle porozumét ovladani. Naopak uzivatel bez zkuSenosti mize mit z pocatku
lehké potize i ptes to, ze je aplikace navrzena tak, aby byla intuitivni. Cela tato
cast je hlavné cilena pro druhou skupinu uzivateli.

3.1 RozlozZeni

Cela aplikace pracuje v jediné obrazovce, ktera je rozdélena do t¥i oblasti: Nahled
obrazku, Manazer filtri a Panel s akcemi. Jednotlivé oblasti jsou podrobnéji
rozebrany v nésledujicich kapitolach.

V desktopové verzi jsou oblasti sefazeny horizontalné vedle sebe a zabiraji
celou vysku obrazovky. Jejich poradi je stejné jako ve kterém byly vyjmenovany
vyse. Bylo zvolené, jelikoz simuluje poradi, kterym se aplikace vyuziva — vybér
obrazku, zvoleni akce, prace se zvolenou akci. Mobilni verze je velice podobn4,
jen se oblasti fadi vertikalné a orientace Manazer filtrii je horizontalni.

ADD FILTER

o—

o=

e
Adjustments

(]

ADD FILTER

Obrazek 1: Desktopové a mobilni rozlozeni aplikace

3.2 Nahled obrazku

Nejvetsi oblasti je prostor pro zobrazeni obrazku, ktery je momentalné upravo-
van. Pro nahrani obrazku do aplikace slouzi velké tlacitko ve stredu této oblasti.
Po vybrani obrazku se zméni tlacitko na ukazatel nacitani a nasledné se na tomto
misté zobrazi zvoleny obrazek. Ukazatel nacitani se zobrazi i v ptipadé, kdy apli-
kace ceka na prekresleni obrazku. Pokud nechce uzivatel ¢ekat, mtze kliknout
na tento ukazatel a tim zrusit nac¢itani a odstranit obrazek.
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Po kliknuti na zobrazeny obrazek se objevi menu moznosti s tfemi tlacitky
uprostied. Tlacitka, postupné zleva, slouzi pro stazeni obrazku z aplikace, od-
stranéni obrazku a zruseni menu.

Kdyz nastane chyba na serveru, zobrazi se na misté obrazku ukazatel s vy-
k¥icnikem. Tento stav mize byt zrusen kliknutim na tento ukazatel. To odstrani
obrazek a dovoli uzivateli ho znovu nahrat.

3.3 Manazer filtru

Tato oblast slouzi pro zobrazeni aktualné vyuzivanych filtri a vybéru toho, co
zobrazuje Panel s akcemi. V horni ¢dsti (v mobilni verzi nejvice vlevo) se nachézi
tlac¢itko pro prekresleni obrazku s aktualnimi filtry. Pokud byla provedena jaka-
koliv zména filtri bez prekresleni, je toto tlacitko oznaceno. Pod timto tlacitkem
(napravo v mobilni verzi) se nachdzi seznam aktudlné pouzivanych filtru, ktery
je Tazen shora dolu (zleva doprava v mobilni verzi). Filtry jsou sefazeny v po-
radi, v jakém budou aplikovany. Na konci seznamu se vzdy nachazi tlacitko pro
pridani dalsiho filtru a zobrazeni Pridani filtru. Ve spodni ¢asti (v mobilni verzi
nejvice vpravo) se nachdzi tlacitko pro odstranéni vsech aktuélné pouzivanych
filtra.

Pokud chce uzivatel zménit nastaveni jednoho z filtri, mize ho vybrat klik-
nutim. Toto zméni obsah Panel s akcemi na moznost Nastaveni filtru pro zvoleny
filtr.

3.4 Panel s akcemi

Posledni oblast je nejvice interaktivni, jelikoz zobrazuje vSechna nastaveni, se kte-
rymi muze uzivatel pracovat, a méni v priubéhu pouzivani aplikace sviij obsah.
Momentalné zobrazeny obsah je zavisly na zvoleném tlac¢itku v Manazer filtri.
VsSechny moznosti, které mize tento panel zobrazovat jsou popsany v nasledujich
podsekcich.

3.4.1 Pridani filtru

Pti zvoleni tlacitka pro pridani filtru tato oblast zobrazuje seznam vSech dostup-
nych filtr. Po kliknuti na jeden z nich se prida do seznamu v Manazer filtri,
vybere se jako aktivni a tato oblast se zméni na Nastaveni filtru.

3.4.2 Nastaveni filtru

Tato oblast zobrazuje vSechna mozna nastaveni daného filtru. Mezi moznosti
nastaveni hodnot patii posuvnik (slider), prepina¢ (switch) a vybér barvy. Kazda
hodnota ma k dispozici i napovédu, kterd se zobrazi po najeti na ikonku se
znakem ,,i“. Napovéda blize popise, co dana hodnota zméni. Zmény v nastaveni
se projevi az po preklesleni obrazku tlacitkem v Nahled obrazku.
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V horni ¢asti této oblasti se nachazi ti tlacitka. Prvni zméni viditelnost
filtru. Po kliknuti na preskrknutou ikonku je filtr oznacen jako schovany a pfti
vykreslovani nebude aplikovan. Tento stav je zaroven oznacen v Manazer filtri,
kde se zobrazi misto poradi daného filtru. Opétovnym kliknutim na tlacitko, které
v tuto chvili ukazuje nepteskrknutou ikonku, je filtr pridan do vykreslovani. Dalsi
tlacitko vrati nastaveni daného filtru do vychoziho nastaveni. Posledni tlacitko
filtr smaze.

Dale nabizi uzivateli schovat jednotlivé skupiny vstupi. Schovani skupiny ne-
ovlivni jeji vykreslovani, slouzi pouze pro vétsi prehlednost u filtri s vice vstupy.

FILTER SETTINGS
Example @

Order G_}
TEST GROUP
Slider {:}

Color 1:_:}

. #  FFAGL4T

check ()

Obrazek 2: Nastaveni filtru
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4 Pouzité technologie

V této casti jsou strucné shrnuty pouzité jednotlivé technologie a knihovny,
které aplikace vyuziva. Hlavné se zabyva tim, proc¢ byla dana technologie zvolena
a k ¢emu je vyuzivana.

4.1 Python

Back-end je postaven na jazyku Python [4]. Pro upravu obrézki je Python je-
den z nejpopularnéjsich jazykt hlavné diky velkému mnozstvi knihoven, které
s obrazky dokézou pracovat. Toto plati i pro vyvoj API serveru. Pro Python je
vytvoreno mnoho framework presné pro tyto ucely.

Diky velké podpote tohoto jazyka v pozadovanych oblastech jsem mohl vy-
tvorit ucelenéjsi back-end, a tim usnadnit komunikaci mezi obéma ¢astmi. Dalsim
divodem zvoleni tohoto jazyka byla osobni preference a vétsi zkusenosti.

4.2 Pillow

Jedna z nejpouzivanéjsich knihoven pro Python na dpravu obrazkt je knihovna
Pillow [5]. Jedn4 se o fork knihovny PIL (Python Imaging Library). Nabizi jak
mnoho zékladnich, tak i pokrocilejsich operaci s obrazky.

Na této knihovné jsem zalozil vétSinu své knihovny na dpravu obrazki. Vy-
uzil jsem hlavné zakladni operace (napf. zména velikosti a uprava jasu), ale
v nékterych pripadech jsem pouzil i operace pokrocilejsi z diivodu jejich vysoké
optimalizace (napf. rozmazani a maskovani).

4.3 NumPy

Knihovna NumPy [6] pat¥i k nejzakladnéjsim knihovnam jazyka Python. Vyuziva
se hlavné k védeckym vypoctiim nebo k praci s maticemi a vektory. Na rozdil od
struktur jazyka Python je prace se strukturami NumPy rychlejsi. To se hodi pti
praci s vétsim poctem dat.

Jelikoz se bitmapovy obrazek reprezentuje matici jeho pixelii, mohl jsem vy-
uzit efektivity této knihovny pro urychleni nékterych operaci s obrazky. Toto mi
navic usettilo ¢as, protoze jsem nemusel definovat vlastni funkce nad maticemi.
Knihovna Pillow navic dovoluje primy prevod mezi svou reprezentaci obrazku
a polem z NumPy, coz také uleh¢ilo mou praci.

4.4 FastAPI

Jak uz bylo drive feceno, API server zajistujici komunikaci s aplikaci je vytvo-
fen v jazyce Python. Pro sviyj server jsem zvolil framework FastAPI [7] hlavné
z divodu jeho rychlosti, jednoduchosti a nartstajici popularité v posledni dobé.
Jelikoz je vyuziti serveru velice povrchové (pouze posild a prijima obrazky nebo
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data ve formatu JSON), nebylo by ho tézké piepracovat do jiného frameworku,
idedlné jazyka Python.

4.5 React

Cela front-end Cast je vytvorena jako aplikace knihovny React [8], ktera dovoluje
jazykt pro web. Oproti vyvoji v samostatném JavaScriptu umoznuje knihovna
React jednodussi praci. React rozdéluje aplikaci do jednotlivych komponent, diky
kterym je znovupouziti elementti v aplikaci jednoduché. Déle nabizi hodné na-
stroji pro snadné sledovani zmén v aplikaci a reakce na né.

Knihovnu jsem vybral, zejména protoze je jednoducha a vhodna pro mij
navrh aplikace, ktery vyzadoval ¢asté opakovani stejnych elementii a reakce na
interakce s nimi. Navic jsem podobné jako u jazyka Python mél s touto knihovnou

vvvvvv

4.6 Material Ul

Pro jednodussi vyvoj a hez¢i vysledky webovych aplikaci se ¢asto vyuziva riaznych
CSS frameworkt. Pti vyuzivani knihovny React se ale nabizi rovnou vyuzit kni-
hovnu, ktera poskytuje komponenty s upravenymi vzhledy. Mezi tyto knihovny
napiiklad patii Material UI [9], kterd nabizi mnoho komponent dodrzujici zdsady
Material Design [10] od spole¢nosti Google.

Material Design mi prijde jako jeden z nejlepsich designovych jazykt pro vy-
tvareni Ul hlavné diky jeho jednoduchosti a minimalistickému vzhledu. Knihovna
navic nabizi stylovani predvytvorenych komponent, takze umoznuje jednoduché
vytvoreni komponent specifickych pro mou aplikaci.

4.7 Dalsi knihovny

Aplikace vyuziva i dalsi knihovny, které neni potieba vice predstavovat, jelikoz
jejich obsah bud neni moc rozsahly, nebo byly vyuzity jen minimalné.

« React Color [11] — Knihovna pro React, kterd nabizi rizné jednoduché Ul
nastroje pro vybér barev.

o scikit-learn [12] — Rozsdhla knihovna pro strojové uceni pro Python. Vyuzil
jsem pouze funkce KMeans pro ziskani shluku barev pro paletu.
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5 Programatorska dokumentace aplikace

Cel4 aplikace je postavena na technologii React, takze rozdéluje veskeré své ele-
menty do komponent, na kterych jsou React aplikace postaveny. Jak bylo feceno
vyse v Uzivatelska dokumentace, aplikace je rozdélena do tii oblasti (prakticky
jsou to ¢tyri komponenty, jelikoz posledni oblast méni sviij obsah mezi dvéma
funkcemi). Kazda tato oblast je reprezentovana jednou komponentou a navza-
jem komunikuji pomoci nadtizené komponenty ImageEditapp, kterd ridi béh celé
aplikace.

Jelikoz jsou React komponenty funkce, vyuzivaji navratovou hodnotu na ur-
¢eni toho, co maji zobrazit. Zobrazeni komponent se realizuje pomoci JFX, které
dovoluje primo psat HTML elementy do JavaScript kodu.

Jelikoz vyuzivam knihovny Material Ul tak namisto klasickych HTML ele-
menti pouzivam primo komponenty z této knihovny. Tyto komponenty dovoluji
vyuzivat bud prednastavenych stylid, které jsou nastavitelné pomoci argumentii
nebo vlastniho stylovani pomoci pridani CSS kédu jako argument.

5.1 Struktura projektu

Hlavni koéd aplikace je ulozen ve slozce src, zbyvajici soubory byly automa-
ticky vytvoreny pri vytvareni React projektu. Slozka src obsahuje tfi podslozky
components, img & setup-files.

Ve slozce components se nachazi kody jednotlivych komponent rozdélené
podle komponent, které je spravuji. styledComponents obsahuje upravené verze
komponent z Material Ul pro potireby aplikace. Tyto komponenty jsou vyuzity
ve vice ¢astech aplikace, takze nespadaji pfimo pod zadnou komponentu.

VsSechny obrazky, které se v aplikaci zobrazuji," jsou uloZeny ve slozce img.
V této slozce se musi nachazet vsechny obrazky k filtrim, jinak nebude pridany
filtr fungovat a vyhodi chybu aplikace. Navic je nutné, aby byly obrazky ulozené
se stejnym jménem, jaké maji pritazené v filters. s, a ve formatu .jpg.

Posledni slozka setup-files obsahuje soubory, které pomahaji konzistenci
hodnot v aplikaci, a dalsi data, ktera se v aplikaci zobrazuji. Soubor filters.js
udava, které filtry se zobrazi, jaké maji k dispozici nastaveni a zakladni hodnoty
téchto nastaveni. Nové filtry se piidavaji pomoci tohoto souboru.? Dal$im sou-
borem je fontsizes.js, ktery dovoluje upravovat hodnoty tii velikosti pisma.
Toto nastaveni funguje pouze v pripadé, ze elementu byla zvolena velikost pisma
z tohoto souboru. Poslednim souborem je themes. js, ktery obsahuje nastaveni
témat aplikace pomoci ThemeProvider v Material Ul. Mezi tyto hodnoty patii
napiiklad barvy, zakulaceni rohit nebo styl posuvniku (scrollbar). To dovoluje do
budoucna jednoduse pridat dalsi témata.

1S vyjimkou téch nahranych uzivatelem.
2Vice v Moznosti rozsifeni.
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5.2 ImageEditApp

Jak uz bylo na zacatku kapitoly feceno, hlavni logiku aplikace spravuje kompo-
nenta ImageEditApp. Kromé zminéné komunikace mezi ostatnimi komponentami
resi i komunikaci s back-end serverem nebo celkové rozlozeni aplikace.

5.2.1 Komunikace mezi komponentami

Komunikace mezi ostatnimi komponentami je fizena pomoci useState hooks,
které jsou ulozeny pravé v této komponenté. Tyto hooks jsou predavany pomoci
Context hook podrazenym komponentam. Ve své podstaté useState hooks fun-
guji jako proménné, jen s tim rozdilem, Ze po dosazeni jiné hodnoty je tato zména
zobrazena na vSech mistech, kde je tato proménna pouzita. To dovoluje snadnou
komunikaci mezi komponentami a reakci na zmény.

Vsechny useState hooks jsou inicializovany na zacatku koédu komponenty.
Mezi témito hodnotami se nachazi napriklad ukazatel, jestli je obrazek nahrany,
cesta ke stazenému obrazku ze serveru, urceni, co ma zobrazovat, Panel s akcemi
nebo jaky je aktualné vybrany filtr.

Pod timto tisekem se nachézi rozsitené verze téchto hooks, které pti nastaveni
hodnoty provedou i dalsi akce. Prikladem mtze byt zruseni vybraného filtru, kdyz
se méni obsah Panel s akcemi pomoci setActivePanel.

5.2.2 Komunikace se serverem

Dale tato komponenta zarizuje komunikaci s API serverem. Jelikoz je komuni-
kace omezena jen na odesilani a prijimani obrazku, odesilani konfigurace filtra
a ukoncovani spojeni, neptislo mi dilezité oddélit tuto komunikaci do samostat-
ného koédu. Navic funkce na komunikaci se serverem obsahuji pouze minimalni
upravy dat a samotné volani metody fetch (), ktera slouzi na odesilani a priji-
mani pozadavk.

Zvlastnosti je funkce sessionTimedout, kterd se pri ukonceni komunikace ze
strany serveru pokusi toto spojeni obnovit tim, ze znovu zasle obrazek. Protoze
aplikace funguje bez prihlaseni a server uklada pouze aktudlné ukladany obra-
zek,” je nutné tyto data ze serveru mazat po ukonceni komunikace.

Toto se da vyTesit pomoci zaslani pozadavku po vypnuti stranky, ktery data
na serveru smaze. V tomto pristupu jsem ale nalezl problém, kdy prohlize¢ na mo-
bilnim telefonu nezasle tento pozadavek, pokud je uzavien bez primého zavieni
stranky. Takto se pri dalsim zapnuti stranky vytvori nové spojeni, ale neukonci
se predeslé. Proto server po urcité dobé od posledni komunikace data uzivatele
automaticky smaze.

Zde ale miize dojit k situaci, kdy mé uzivatel nahrany obrazek, nekomunikuje
déle nez je interval serveru na procisténi dat, a poté chce obrazek aktualizovat.
V tomto pripadé by doslo k chybé. Proto, kdyz klient zada o prekresleni obrazku,

30brazek by nemusel server uklddat viibec, ale tento piistup urychluje komunikaci. Takto
klient nemusi pokazdé posilat ten stejny obrazek.
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ktery uz nema server k dispozici, odpovida server statusem 410 (gone). Klient na
to reaguje opétovnym zaslanim obrazku a uzivatel ani nepozna, ze jeho spojeni
bylo preruseno.

Pokud nastane chyba pri vytvareni obrazku, odpovida server statusem 502.
V tomto pripadé se objevi chybovy stav na misté obrazku.

5.2.3 RozlozZeni aplikace

Tato komponenta zobrazuje pouze rozlozeni aplikace a udava, kde se ma ktera
podrazena komponenta zobrazit. Nejvyse postaveny element <ThemeProvider>
dovoluje urcit, jaké bude téma celé aplikace. Dalsi element <ImageEditContext
.Provider> predava Context podrazenym komponentam. Rozlozeni aplikace je
realizovano pomoci display: grid.

5.3 ImagePreview

Komponenta pro Nahled obrazku je rozdélena do komponent podle jednotlivych
stavi, ve kterych mize tato komponenta nachazet. Vybér toho, kterda kompo-
nenta se zobrazuje, je realizovan pomoci useState hooks z Context predaného
z ImageEditApp. Tyto podrazené komponenty jsou ImageAdd (moznost pridani
obrézku), ImageLoading (naéiténi obrézku), ImageError (chyba ze strany ser-
veru) a ImageActive (zobrazeny obrazek). Prvni tii se zobrazuji jako upravené
tlacitko se spolecnym zakladem v pomocné komponenté ImageBox, lisi se pouze
v zobrazované ikonce a akci po kliknuti. Pokud je obrazek vybrany a nacteny,
zabird vsechen volny prostor tak, aby nebyl zdeformovany.

Po najeti na zobrazeny obrézek se zméni nékteré jeho vlastnosti jako napii-
klad velikost a prithlednost. Kdyz na néj uzivatel klikne, objevi se menu s moz-
nostmi obrazku.” V tuto chvili uz prohliZe¢ neregistruje, Ze je na obrazek najeto
mysi, takze se zrusi efekty. To ale neni zadouci efekt. Problém jsem vytesil po-
mocnym useState hook grayed. Ten je nastaven jako pravdivy, kdyz se otevie
menu, a jako nepravdivy, kdyz se zrusi menu. Takto se ale efekt zacal po zru-
seni menu zobrazovat znovu, jako by uzivatel poprvé najel na obrazek. Proto
jsem pridal prodlevu u nastaveni pomocného hooku na nepravdu a efekt vypada
plynule.

5.4 FilterManager

Vybér aktivniho filtru se odehrava v Manazer filtrii, ktery je realizovan touto
komponentou. Komponenta samotna nema moc logiky. Jeji hlavni tcel je urcit
vzhled této oblasti a vytvorit karticku selectrFilter pro kazdy pridany filtr
v aktualnim poradi.

Kazda karticka ma alternativni vzhled v zavislosti na tom, jestli je momen-
talné zvolena. Neaktivni karticka je zvolena kliknutim. Jelikoz m4 kazdy pridany

4Realizované komponentou ImagePopover.
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filtr unikatni id, mtze byt porovnan s id aktivniho filtru. Takto se urci, jestli se
ma zobrazit jako zvoleny.

Tlac¢itka pro prekresleni obrazku uvpdateImage, pridani filtru AddFilter a sma-
zani vSech filtri beleteallFilters jsou realizovana jako vlastni tridy, které pri-
davaji tlacitkim specifické akce. Pivodné jsem pro vsechny t¥i pouzival jednu
komponentu s argumenty, ale to se ukézalo jako neefektivni kvili riznorodosti
jednotlivych tlacitek.

5.5 FilterChoice

Kdyz neni zvolen zadny filtr, zobrazuje Panel s akcemi ve svém obsahu Pri-
dani filtru. Tato komponenta zobrazuje tento stav. Komponenta je koncipovana
podobné jako FilterManager. Zobrazované karticky jsou tfidy Filteradd, které
kromé definice svého vzhledu tesi jen reakci na kliknuti. Po kliknuti na jednu
z nich se prida novy filtr pomoci funkce z ImageEditapp a vybere se jako ak-
tivni.

5.6 FilterSettings

Pokud je naopak néjaky filtr zvolen, zobrazuje se Nastaveni filtru pomoci této
definice vzhledu poskytuje logiku pro dvé dostupna tlacitka — odstranéni fil-
tru a nastaveni vychozich hodnot filtru. Tato tlacitka jsou realizovana spolecnou
komponentou settingsIconButton. Lisi se rozdilnou ikonkou a akci na klik v ar-
gumentech.

5.6.1 Formular

Dalsi funkcionalitou této komponenty je vytvareni formulafe pro nastaveni hod-
not aktualniho filtru. Formular se vytvari ve dvou krocich. Prvné se najde kon-
figurace pro typ aktivniho filtru v filters.js.” Poté se projde kazd4 skupina
nastaveni a vytvori se jednotlivé vstupy. Tyto vstupy se vlozi do skupiny, ktera
se prida do formulare.

5.6.2 Vstupy

Jednotlivé vstupy se vytvari podle svého typu. Momentalné jsou k dispozici tii
varianty: posuvnik InputSlider, zaskrtavaci policko InputCheck a vybér barvy
InputColor. Kazdy je vlastni komponentou. Systém je pripraven na pridani vice
vstupii.’

Logika komponent vstupi je v zakladu podobna — pri zméné aktivniho filtru
se aktualizuji jejich hodnoty na hodnoty nové zvoleného filtru pomoci useEffect
hook a prfi manupulaci se vstupem jsou tyto hodnoty ulozeny do useState hook,

5Zminény v Struktura projektu.
6Vice v Moznosti rozsifeni.
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ktery uklada hodnoty pro vSechny aktivni filtry.” Prvni dva vstupy jsou zaloZeny
na vstupech z Material Ul, takze obsahuji i jejich potfebnou logiku. Vstup na
barvy je vytvoren pomoci knihovny react-color a také obsahuje logiku potfebnou
pro praci s touto komponentou.

Nejvétsim problémem bylo zaridit, aby u posuvniku a vybéru barvy fungoval
jak samotny vstup z posuvniku nebo okna na barvy, tak i z textového pole.
Pro provazani téchto dvou moznosti vstupu bylo nutné vytvorit useState hook,
ktery se ménil s kazdou zménou jak vstupu tak i textového pole. Tento pristup
ale vytvoril nezadouci chovani, kdyz chtél uzivatel vSe smazat nebo zacal psat
nepovolené znaky. Problém jsem vytesil upravenim funkce pro reakci na zmény
v textovém poli tak, Ze neménila hodnotu, kdyz byl na vstupu neplatny retézec.
Navic jsem povolil prazdny tetézec, ktery se ale po odkliknuti textového pole
prevedl na vychozi hodnotu vstupu.

5.6.3 Zména poradi filtru

Posledni akei v tomto panelu je moznost zmény poradi aktualniho filtru. K tomu
slouzi textovy vstup v horni ¢asti pod nazvem filtru a Sipky k nému pripojené.
Logiku tesi komponenta ordersettings.

Protoze jsem chtél, aby vstup ihned aktualizoval potadi, narazil jsem na po-
dobny problém jako u posuvniku a vybéru barvy. Jelikoz byl problém skoro
stejny, mohl jsem vyuzit podobného Teseni.

"Hook se jmenuje appliedFilters a udrzuje objekt s kli¢i podle id filtrii. Kazdy zdznam
je znovu objekt s kli¢i odpovidajici id vstupu.
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6 Programatorska dokumentace serveru

Vstupnim bodem do API serveru je soubor main.py, ktery po spusténi zprovozni
server pomoci sluzby uvicorn [13]. Hlavni kéd je obsaZzen v souboru api .py. Pod
importem potfebnych knihoven se nachazi zakladni nastaveni FastAPI. Server
po kazdém spusteni promaze obrazky od uzivateli, které mohly z divodu chyby
zustat ulozené.

Klienti jsou rozlisovani pomoci jejich IP adresy. Pii kazdém zahdjeni spojeni®
se klientovi vytvori slozka, ve které bude uloZzen neupraveny obrazek i posledni
verze upraveného obrazku. Aby nebyla piimo vidét IP adresa klienta, vyuzivam
hashe této adresy jako jeho id. Po tom, co je prijat obrazek od klienta, se prida
zaznam do last_client_responces, kde se navaze jeho id na aktualni ¢as. V tuto
chvili se zah4ji pravidelna kontrola,’ jestli dany ¢as nepfekrocil povolenou dobu
neaktivity.'” Pfi kazdé komunikaci je tento ¢as aktualizovan.

Server reaguje na ¢tyti pozadavky. Prvnim je POST na /img, pomoci kterého
dokaze server prijmout obrazek a vytvorit klientovi slozku. Na stejné adrese pod
GET pozadavkem reaguje server zaslanim posledni verze klientova upraveného
obrazku. Dalsim pozadavkem je POST na adrese /imgConfig, ktery prijima na-
staveni filtri a ihned je aplikuje na klienttv ulozeny obrazek. Pokud obrazek
neexistuje, vraci status 410. Na to mtze klient reagovat, jak bylo feceno diive
v Komunikace se serverem. Poslednim pozadavkem je na adresu /clear, ktery
ukonc¢i komunikaci s klientem a smaze jeho slozku.

Aplikace filtri probihd pomoci funkce nandiler. Tato funkce postupné pro-
chazi jednotlivé nastaveni filtrii prijaté od klienta a podle typu filtru aplikuje na
obrazek dany filtr s prisluSnym nastavenim.

8Pfijeti obrazku od klienta.
9Kazdou minutu.
10Deset minut.
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7 Dokumentace knihovna s filtry

Vsechny filtry se nachazi ve slozce scripts/filters. Jednotlivé filtry jsou rozdé-
leny do souborti podle jejich stylu. Kazda funkce znazornuje jeden filtr s vyjimkou
pomocnych funkci zacinajicich na ,,podtrzitko a téch ve slozce misc.

VsSechny neupravené obrézky v této ¢asti byly ziskdny ze stranky Pexels [22],
ktera nabizi rizné fotografie volné k vyuziti.

7.1 Adjustments

Prvni filtr v aplikaci dovoluje uzivateli aplikovat riizné zédkladni upravy obrazku.
Mezi né patii zména jasu a kontrastu, zostfeni nebo rozmazani, ekvalizace histo-
gramu, invertovani barev, vodorovné a horizontalni preklopeni obrazu. Vsechny
tyto operace se provadi pomoci funkci knihovny Pillow.

7.2 Digital painting

Hlavnim kreslicim filtrem je digitalni kresba. Tento filtr byl vytvoren prvni a byly
na ném zalozeny dalsi. Proto také jiné filtry vyuzivaji stejné zptisoby hledani
obrysii a upravy barev jako tento.

7.2.1 Kireslené obrysy

Obrysy vytvari pomoci funkce make_outline. Tato funkce hleda okraje pomoci
kombinace Sobelovych filtru [14]. Jedna se o kernel filtry [15], které poznavaji
vysoké zmény hodnot na obrazku v jednom smeéru. Priklad pravého Sobelova
filtru, ktery zvyrazni hranice na pravé strané a potlaci na levé:

-1 0 1
-2 0 2
-1 0 1

Kernel filtry se aplikuji na kazdy pixel zvlast, a tim kombinuji hodnotu jeho
a okoli. Pravé vypocitavany pixel odpovida prostiedni hodnoté ve filtru. Hodnoty
filtru jsou koeficienty, kterymi se nasobi hodnoty pixelu a jeho okoli. Vysledny
pixel se spocita sec¢tenim téchto vynasobenych hodnot.

Pti hledani hran pomoci Sobelovych filtri se vétsSinou vyuziva kombinace
jednoho horizontalnitho sméru a jednoho vertikdlniho. J& ale vyuzil kombinace
vsech ¢tyt, protoze vytvarely vysledek vice pripominajici kreslenou ¢aru. Kazdy
smeér filtru se aplikuje na vychozi obrazek zvlast a poté se spojuji pomoci vypoctu
prepony trojuhelniku tak, ze vzdy spojujeme sméry na sebe kolmé.

Protoze hledani hran pomoci této techniky vytvari vzdy stejné tlusté cary,
musel jsem vytesit zménu tloustky pomoci zménéni velikosti vstupniho obrazku
a nasledného vraceni do puvodni velikosti.
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Pokud je obrazek pred hledanim hran rozmazan, pusobi hrany hladceji, a po-
kud je obrazku zvysen kontrast, je hledani presnéjsi.

Nakonec je odebrana ¢erna barva a ponechana pouze zvolend barva na misté
bilé pomoci funkce remove_black.

7.2.2 Zména barev

Filtr provadi zménu barev ve dvou krocich pomoci dvou funkci get_palette
a apply_palette.

K ziskani urc¢itého poctu barev z obrazku je vyuzivan algoritmus k-means,
ktery se pouziva pro shlukovani dat. Jelikoz jsem chtél omezit pocet barev na
uréity pocet, vyuzil jsem tohoto algoritmu k vytvoreni shlukii barev obrazku.
V téchto shlucich jsem vybral prostfedni hodnotu, a tim dostal pozadovany pocet
barev. Protoze tento filtr nemél vytvorit iplné ploché barvy, ke kazdé barvé byl
pridan svétly a tmavy odstin.

Barevna paleta se poté aplikuje pomoci funkci knihovny Pillow. Prvné se
vytvori obrazek z barev palety, a poté se pomoci néj a metody quantize aplikuje
paleta na obrazek.

Obréazek 3: Obrazek pred a po aplikovani Digital painting

7.3 Qil painting

Dalsim kreslicim filtrem je olejomalba. Kreslené obrysy se ziskavaji stejné jako
u predeslého filtru. Hlavni zménou je proces zmény barev, ktery je u tohoto
filtru jednodussi. Vyuziva totiz techniky posterizace [16], kterd snizuje pocet
barev pro kazdy barevny kandl. Tento proces spoleéné s rozmazanim vytvori
efekt pripominajici olejomalbu.
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Obrazek 4: Obrazek pred a po aplikovani Oil painting

7.4 Flat painting

Alternativni verze Digital painting. Vyuziva stejnych funkci pro zménu barev
s tim rozdilem, ze vytvari ploché barvy, takze nepridava dalsi odstiny.

Tento filtr vyuziva jiny zpusob ziskavani obrysti. Misto funkce make_outline
pouziva make_sketch, ktera je zalozena filtru Sketch. Nacrtek je navic invertovan
aby mohla byt pouzita funkce remove_black pro odstranéni pozadi a ponechani
nacrtku samotného. Nésledné je spojen s obrazkem.

Obrézek 5: Obréazek pred a po aplikovani Flat painting

7.5 Sketch

Filtr Sketch [17] simuluje nacrt tuzkou. Prvné prevede obrazek na Sedoténovy
a poté ho vydéli rozmazanou verzi sebe sama. Rozmazanim ztraci obrazek detail
a kazdy pixel ziska informace o svém okoli. Vydélenim ziska hodnoty blizsi nule,
na mistech kde je vétsi rozdil s okolim, a blizsi jednic¢ce, tam kde jsou okolni
hodnoty podobné. Poté vynasobenim celého obrazku ¢islem 255'" ziska vysledny

HHodnota pro bilou barvu v Sedoténovém obrazku.
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nacrt, protoze oblasti s velkymi rozdily budou ¢erné a s malymi rozdily budou
bilé.

V zavislosti na sile rozmazani budou ¢ary vyraznéjsi a po pridani kontrastu
na konci procesu zase viditelnéjsi. Proto byly tyto dvé hodnoty pridany jako
argument.

Obrézek 6: Obréazek pred a po aplikovani Sketch

7.6 Filtry zalozené na vkladani objekti

Nasledujici skupina ¢tytech filtrt je zaloZzena na modulu Imagedraw z knihovny
Pillow. Postupné prochazi obrazek a podle aktualniho pixelu vytvori objekt
v jeho barvé. Pro zajimaveéjsi efekt jsou tyto objekty postupné otaceny, aby ne-
vypadaly monoténné. Tento prichod obstarava funkce brush_strokes, ktery ma
simulovat tahy $tétcem. Stétci lze nastavit sitka, délka tahu, tvar a jak moc se
ma kazdy dalsi tah otocit. Tvarem muze byt ¢ara nebo elipsa. Kazdému tahu se
pomoci goniometrickych operaci vypocita misto, kam ma byt vlozen, aby bylo
dodrzeno pravidelné otoceni.

7.6.1 Brushstroke painting

Prvnim z téchto filtru je Brushstroke painting, ktery simuluje tahy stétcem, takze
primo vyuziva funkce brush_strokes bez vétsich uprav. Jako tvar stétce pouziva
cary. Pod vytvorené tahy stétcem je vlozen rozmazany puvodni obrazek, aby
vyplnil mozné mezery, které pri vyrobé tahtt mohly vzniknout. Mezery jsou velice
malé, takze tento podklad nenarusi efekt. Nakonec je cely obrazek uhlazen, aby
tahy nebyly prilis ostré.
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Obrézek 7: Obréazek pred a po aplikovani Brushstroke painting

7.6.2 Watercolor painting

Druhy filtr funguje velice podobné jako filtr predesly, ale s tim rozdilem, ze
vyuzivd moznosti funkce brush_strokes na vkladani elips misto ¢ar. Navic ob-
razek nakonec rozmaze. To vytvari efekt, jakoby byl obrazek nakreslen vodovymi
barvami.

Obrazek 8: Obrazek pred a po aplikovani Watercolor painting

7.6.3 Pointillism

Tretim vyuzitim funkce brush_strokes je filtr pfipominajici pointilismus [18].
Tento filtr funguje velice podobné jako Brushstroke painting. Na rozdil od néj
ale nabizi jen jednu hodnotu pro velikost stétce. Protoze vytvaii jednotlivé body,
musi mit tahy stejnou tloustku i délku. Dalsim rozdilem je, ze podkladem neni
puvodni obrazek, ale barva zvolena uzivatelem, nejcastéji bila.
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Obréazek 9: Obrazek pred a po aplikovani Pointillism

7.6.4 Bubbles

Posledni filtr z této skupiny imituje vrstvené bubliny. Pouziva upravenou verzi
brush_strokes, kterd vzdy kresli kolecka. Ty misto otaceni pribézné méni svou
velikost. Navic jsou z casti prihledné, coz dopomaha jejich vrstveni. Modul
ImageDraw nedovoluje primo vklddat prihledné tvary do obrazku, takze musel
byt pro kazdou bublinu vytvoren obrazek, ktery se prilozil na vysledek.

Tento filtr navic dovoluje vybrat, ze které strany budou bubliny vkladany.

Obrazek 10: Obrazek pred a po aplikovani Bubbles

7.7 Pixel art

Dalsi filtr prevede obrazek na takzvany Pixel art [19]. Tento styl je zaloZen na
sklddani barevnych ¢tverecki (pixeli) pro vytvoreni vysledného obrazku. Tento
styl byl v minulosti vyuzivan ve videohrach z divodu limitt technologie té doby.

Miij algoritmus prvné uréi delsi stranu obrazku a té pridéli uzivatelem zadany
pocet pixelit pomoci pix_count. Mnozstvi pixeli na kratsi strané je dopocitano
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tak, aby byl priblizné zachovan pomér stran. Nésledné je zménéna velikost ob-
razku podle téchto hodnot, aby ho dale mohl algoritmus rozdélit do jednotli-
vych étverecki. Poté se projde kazdy ¢tverecek a zjisti se medidn'? jeho barev
v ptvodnim obrazku. Tato hodnota je zvolena jako barva ve vysledku na odpo-
vidajicim ¢tverecku, ktery ma velikost odpovidajici uzivatelem zadané hodnoté
points_per_pix, diky které se da obrazek jednoduse skalovat. Nakonec je ¢tve-
recku pridan okraj, pokud byl na vstupu povolen.

N

Obréazek 11: Obrazek pred a po aplikovani Pixel art

7.8 Block art

P1i zkouSeni kombinaci filtri jsem narazil na zajimavou interakci mezi Pixel
art a Flat painting. Spojeni téchto filtrt vytvorilo efekt jako by byl obrazek
postaven z kosticek. Tato kombinace byla pridana s lehkou tpravou argumentt
jako samostatny filtr.
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Obréazek 12: Obrazek pred a po aplikovani Block art

12Medidn byl zvolen pro jeho hezéi vysledky a zachovani barev oproti priméru hodnot.
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7.9 Filtry zalozené na praci s sSedoténem

Skupina filtrti pracujicich s Sedoténovou variantou obrazku,'® nebo presnéji pouze
s jeho jasovou hodnotou. Tyto filtry navic dovoluji nahradit prechod z ¢erné do
bilé ptechodem mezi dvéma libovolnymi barvami.

7.9.1 Colorize

Prvni z nich déla primo jen to, co bylo popsano vyse, bez dalsich iprav. Vyuziva
funkci z knihovny Pillow. Pti zdkladnim nastaveni vraci Sedoténovy obréazek.

Obréazek 13: Obrazek pred a po aplikovani Colorize

7.9.2 Halftoning

Podobné jako Pixel art simuluje tento filtr efekt z doby minulych, ktery byl
zapric¢inén limitaci technologii. Efekt poloténovani [20], kterého tento filtr vyu-
ziva, se pouzival pri simulovani barevného prechodu mezi ¢ernou a bilou pomoci
riuzné velkych tecek. Pti vyuziti vybéru barvy pozadi a tecek tato metoda nabizi
zajimavy efekt.

K ziskani tecek vyuzivd podobného zplisobu jako Pixel art, a to zménéni
velikosti obrazku tak, aby v ném sla udélat pravidelnd mrizka ¢tverecki. Poté,
co je obrazek preveden na Sedotonovy, je kazdému ctverecku zjisténa primeérna
intenzita a podle ni je ur¢ena velikost kolecka, které bude vlozeno do vysledku
na odpovidajici misto. Filtr je zalozen na obyc¢ejném poloténovani, které pridava
cerné tecky na bilé pozadi. Pro ziskani barevného efektu je tento ¢ernobily ob-
razek pouzit jako maska pro vrstvu barvy popredi. Tento obrazek je poté vlozen
na vrstvu barvy pozadi.

BPokud vynechdme Sketch, ktery s Sedoténem pracuje jinak.
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Obrazek 14: Obréazek pred a po aplikovani Halftoning

7.9.3 Thresholding

Posledni filtr ze skupiny téch, které pracuji s jasem obrazku, vyuziva metody
prahovéani [21]. Tento princip je zaloZen na tom, ze kazdému pixelu pridéli bud
barvu bilou, pokud méa jasovou hodnotu vyssi nez zvoleny prah, nebo barvu
cernou, pokud je hodnota nizsi. Moje verze nabizi uzivateli vybrat, jaké dvé
barvy budou zvoleny. Navic si uzivatel mize zvolit vyssi hloubku obrazu, ktera
prida kazdé barvé dalsi odstin — tmavsi nahradé za ¢ernou a svétlejsi ndhradé
za bilou. Pokud je hloubka zvolena, rozsah pro kazdou barvu je rozdélen na pil,
a tim je pridan dalsi prah.

Obréazek 15: Obrazek pred a po aplikovani Thresholding
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8 Moznosti rozsireni

Aplikace vytvorena s timyslem, aby bylo jednoduché pridavat dalsi filtry. Nej-
jednodussi je pridani filtru napsaném v jazyce Python a postaveném (alespori
v zékladu) na knihovné Pillow, stejné jako vSechny momentalné pridané filtry.

8.1 Pridani filtru do backendu

Kdyz je pouzita knihovna Pillow, pridani filtru je velice jednoduché. Samotny filtr
musi byt importovan do handler.py. Aby se filtr pouzil v pribéhu aplikace, musi
pro néj byt pridana vétev do match. String, ktery se pridava do case, odpovida
nazvu filtru, ktery bude mit na frontendu.

Pokud by nebyl filtr zaloZzen na knihovné Pillow, je potieba obrazek ulozit
v prislusné case vétvi filtru pomoci knihovny Pillow. Poté filtr pracuje s cestou,
kde byl obrazek ulozen. Po dokonceni prace filtru bude zase potieba obrazek
oteviit pomoci Pillow, aby nebyl narusen prichod ostatnimi filtry.

Pouziti jiného jazyka by bylo vétsi komplikaci, protoze by v pribéhu apliko-
vani filtrt v handler.py bylo potfeba tento jiny jazyk volat ptimo z Pythonu.
To by se ale dalo vytesit napriklad dalsim API serverem pro tento jazyk.

8.2 Pridani filtru do frontendu

Aby se filtr zobrazoval na frontendu, musi byt pridano jeho vlastni nastaveni do
filters.js a pridan obrazek s jeho jménem ve formatu jpg do slozky src/img.
Pro rychlejsi nacitani a zobrazovani, by mél obrazek mit stejnou velikost jako
obrazky, které uz se v aplikaci nachazi, a to 200 x 115px. Obrazek je povinny.

Pro pridani nastaventi filtru je nutno pridat zaznam do r1LTERS. Klicem bude
jeho nazev'! a hodnotou bude objekt. Ten bude obsahovat kli¢ description
s hodnotou, ktera udava popisek filtru potom, co je na néj najeto v aplikaci
a druhy kli¢ groups, ktery bude obsahovat skupiny filtri v seznamu. Kazda
skupina je objektem s ndzvem pod klicem name a seznamem jednotlivych vstupt
pod klicem settings. Vstup je znovu objekt s klici:

e type — urceni typu vstupu; slider pro posuvnik, color pro vybér barvy
a check pro zaskrtavaci policko

e id — oznacenli filtru, musi odpovidat argumentu funkce, ktera je volana na
backendu pri aplikaci filtru, kdyz je filtr volan standardnim zptisobem

e name — zobrazeny nazev

e tooltip — popis filtru, ktery se zobrazi po najeti na ikonku se znakem ,i“

14Stejny, jaky byl zvolen na backendu.
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e baseval — vychozi hodnota vstupu, kdyz je filtr pfidan nebo nastaven na
vychozi nastaveni; pti typu slider musi byt ¢islo, pfi color barva v HEX
kédovani a pri check pravdivostni hodnota

e minval amaxval — tyto hodnoty jsou potfeba pouze pri typu slider, ozna-
¢uji nejnizsi a nejvyssi moznou hodnotu

r

"Example": {
"description": "nothing.",
"groups": [
{
"name": "test group”,
"settings": [
{
"type": "slider”,
"id": "slider",
"name”: "Slider",
"tooltip”: "slider",
"minVal": 1,
"maxVal": 1@,
"baseVal": 5
oA
{
"type": "color”,
"id": "color™,
"name": "Color",
"tooltip”: "color",
"baseVal": "#ffab47"
A
1,
b
{
"name": "test group2”,
"settings": [
{
"type": "check”,
"1d?: “check™;
"name”: "check”,
"tooltip”: "check",
"baseVal": true
¥
]
H
]
s

Obrazek 16: Ukazkovy kod pro pridani filtru do frontendu
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Zavér

Vysledné aplikace splnuje vSechny cile, které jsem si stanovil. I kdyz filtry pra-
cuji jen v jednotkach sekund, je rychlost jednim z jejich nejvétsich nedostatk.
Tim padem pokud by se obrazky automaticky prekreslovaly pti zméné jejich na-
staveni, narusovalo by to plynulost pouzivani aplikace. Ostatni body byly podle
mého nazoru splnény tspésné.

Knihovna s filtry je nezavisla na aplikaci, ale v kombinaci s ni dovoluje pri-
vetivéjsi pouzivani. Dala by se povazovat za rozsiteni knihovny Pillow, protoze
vsechny operace aplikuje na reprezentaci obrazku z této knihovny.

Pii vyvoji mi zabralo nejvice casu vytvareni filtrii, zejména jejich optimali-
zace. Dosel jsem k tomu, Ze prace s obrazky je ¢asové naroc¢nd, hlavné pokud
chceme zachovat vyssi kvalitu vysledki.

Filtry, které jsem vytvoril, pracuji s kazdym obrazkem stejné, a to postup-
nym prochazenim, takze v obrazcich nehledaji zadné objekty nebo vzory. Tento
pristup je jednodussi a dovolil mi vytvorit vice filtr rychleji. Diky tomu apli-

vvvvvv

jednoduché rozsiritelnosti. Aplikace slouzi jako dobry zaklad pro vétsi systém.
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Conclusions

Completed application fulfils all the established goals. It mostly lacks in terms of
the speed of the filters, even though it takes only a couple of seconds. With that
being said, if the image was automatically redrawn after changing the settings of
the filters, it would make the application usage unpleasant for the users. Other
goals were fulfilled successfully, in my opinion.

The filter library is independent from the application, however, when com-
bined, the user experience is enhanced. It could be considered as an expansion
of the Pillow library because it applies all the operations on the image represen-
tation from this library.

While developing the application, creating the filters was the most challenging
task, especially the optimisation. I came to the conclusion that manipulating
with images is very time demanding process, more so when wanting to conserve
the high quality of the images.

Filters, which i created, manipulate with every single picture in the same way
by going step by step through it, therefore they do not look for any objects or
patterns. This simpler approach allowed me to create more filters faster. Thanks
to that, the application appears to be richer. Complicated filters can be added
very easily because of the simple extensibility of the application. Therefore, the
application serves as a great foundation for a bigger system.
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A Obsah elektronickych dat

Soucasti prace jsou i vSechna data potfebna pro zprovoznéni aplikace a vytvoreni
PDF dokumentu textu. Odevzdana data maji strukturu:

app/
Adresar se soubory potrebnymi pro zprovoznéni backendové a frontendové

casti aplikace. Adresar obsahuje dva podadresare odpovidajici ndzvem jed-
notlivym ¢astem aplikace — backend/ a frontend/.

text/
Adresar s textem prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim zavazného
stylu KI PiF UP v Olomouci pro zavérecné prace a vSechny soubory po-
tfebné pro bezproblémové vytvoreni PDF dokumentu textu, tj. zdrojovy
text textu, vlozené obrazky, apod.

README . txt
Textovy soubor s informacemi ke zprovoznéni software na lokalni siti. Ob-
sahuje navod s kroky popisujicimi, ktery software a knihovny je potieba
nainstalovat pro spusténi aplikace. Dale obsahuje informace o zprovoznéné
testovni verzi na skolni siti.
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