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VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
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Abstrakt
Tato práce se zabývá vytvořeńım obrázkové mozaiky – tedy obrázku, který je složen z daľśıch
tak, aby se z dálky jevil jako obrázek jiný. Dále se práce zabývá možnost́ı přeneseńı takovéto
programu jako webovou službu.

Kĺıčová slova
mozaika, obrazová mozaika, JPEG, PNG, datová struktura, knihovna, dynamicky linko-
vaná knihovna, DLL, C#, .NET, ASP.NET, služba, webová služba, monitorováńı služby,
databáze, relačńı databáze, SQL

Abstract
This work describes creating mosaic images – images that from distace look like another
image. It also explores posibility transfering that program as web service.

Keywords
mosaic, images mosaics, JPEG, PNG, data structure, library, dynamic-link library, DLL,
C#, .NET, ASP.NET, service, web service, service monitoring, database, relational database,
SQL
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3.6.2 Využit́ı hash tabulky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
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Kapitola 1

Úvod

Ćılem této bakalářské práce je vytvořit aplikaci, která ze zadaného vstupńıho obrázku
vytvoř́ı tzv. obrázkovou mozaiku, což je obraz složený z mnoha malých obrázk̊u, přičemž
z dostatečné vzdálenosti je jej́ı jako celek.

Kapitola Teorie pojednává a shrnuje použité postupy, technologie a algoritmy.
Daľśı kapitola se zabývá návrhem aplikace. Obsahuje návrh aplikace a poskytuje zá-

kladńı pohled na jednotlivé části systému. Navrhuje ideálńı použit́ı konkrétńıch algoritmů
a technologíı. Obsahuje též popis, návrh a analýzu webové služby. Zabývá se komunikaćı
jednotlivých část́ı včetně vytvářeńı knihoven, které mohou být využity zvlášt’ a které jsou
pak dále použ́ıvány dále v projektu. Zabývá se též přenosem dat mezi základńımi staveb-
ńımi kameny aplikace.

Implementačńı kapitola se zabývá konkrétně použitými postupy, algoritmy, použit́ım
konkrétńıch datových struktur. Také obsahuje výčet použitých technologíı, programů a vý-
vojových nástroj̊u a jejich verźı.

Pátá kapitola nadepsaná ”Výsledky“ ukazuje některé konkrétńı výsledky práce. Ob-
sahuje hlavně ukázky obrázk̊u a webového rozhrańı.

Posledńı závěrečná kapitola shrnuje výsledky bakalářské práce. Velká část kapitoly je
věnována zamyšleńım nad daľśımi možnými rozš́ı̌reńımi. Samotný závěr shrnuje vlastńı
postup při vypracováváńı, nastiňuje některá technologická rozhodnut́ı a zmiňuje nejzaj́ı-
mavěǰśı části práce.

Obrázek 1.1: Př́ıklad výstupu bakalářské práce
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Kapitola 2

Teorie

2.1 Co je to obraz

Obraz je grafické vyjádřeńı, které se podobá nějakému předmětu, fyzickému objektu či
osobě.

Dvourozměrné vyjádřeńı může být fotografie, obrazovka, plátno v kině. Trojrozměrné
vyjádřeńı je např. socha, architektonické d́ılo.

Obraz (dvourozměrný) je většinou zachytáván pomoćı optického zař́ızeńı (fotoaparát,
dalekohled). Obraz může být natisknut, namalován či nakreslen.

2.2 Manipulace obrazu

Při manipilaci obrazu záviśı na jeho vyjádřeńı. Obraz (dvourozměrný) může být definován
vektory (vektorová grafika) nebo jednotlivými pixely (rastrová grafika).

Ve vektorové grafice se uchovává pouze obraz uložených objekt̊u, zat́ım co u vektorové
grafiky lze vlastnosti uložených objekt̊u měnit. Výhodou vektorové grafiky je zobrazeńı
objekt̊u stále hladké, zvětšeńı rastrové grafiky je diskrétńı (zubaté), chyběj́ıćı informaci
o obrazu neńı odkud čerpat.

Obrazem můžeme manipulovat několika základńımi zp̊usoby:

• Zmenšeńı, zvětšeńı

• Ořez obrazu

• Rotace obrazu, otočeńı podle osy

• Zkoseńı, jiná transformace

• Rozmazáńı

Dále pak s obrazem můžeme provádět daľśı pokročilé operace, např. hledáńı hran, OCR
(Optical character recognition - rozpoznáváńı text̊u), změna barev a daľśı.

4



2.2.1 Zmenšeńı, zvětšeńı

Při změně velikosti obrazu máme k dispozici několik metod, např (zdroj [12]):

• interpolace nejbližš́ım sousedem

• bilineárńı interpolace

• bikubická intepolace

Bilineárńı interpolace využ́ıvá lineárńı interpolaci ve dvou osách. Pro výpočet jednoho
bodu ve výsledném obrázku je potřeba znát barvy čtyř okolńıch pixel̊u.

Bikubická interpolace využ́ıvá polynomiálńı interpolaci třet́ıho stupně. Výpočet se pro-
vád́ı pomoćı kubického polynomu. Pro dvojrozměrný rast je pro spoč́ıtáńı potřeba znát
šestnáct pixel̊u.

Nejbližší sousedOriginál Bilineární interpolace Bikubická interpolace

Obrázek 2.1: Porovnáńı interpolačńıch metod

2.3 Barevný RGB model

zelená

červená

modrá

Obrázek 2.2: Plášt’ a model RGB krychle
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barva R G B vlnová délka (nm)
červená 100 % 0 % 0 % 650 - 760
žlutá 100 % 100 % 0 % 550 - 590
zelená 0 % 100 % 0 % 490 - 760
azurová 0 % 100 % 100 % 455 - 490
modrá 0 % 0 % 100 % 430 - 455
fialová 100 % 0 % 100 % 360 - 430
b́ılá 100 % 100 % 100 %
černá 0 % 0 % 0 %

Tabulka 2.1: Barvy, intenzity složek a vlnová délka ([13])

Barevný RGB (Red – červená, Green – zelená, Blue – modrá) model je aditivńı zp̊usob
mı́cháńı barev. Jde o mı́cháńı vyzařovaného světla. Nepotřebuje vněǰśı světelný zdroj a zo-
brazuje tedy i ve tmě.

Aditivńı zp̊usob mı́cháńı barev je zp̊usob, ve kterém se jednotlivé složky sč́ıtaj́ı a vytvář́ı
světlo vyšš́ı intenzity.

Na obrázku 2.2 je zobrazen plášt’ RGB krychle (a). Plášt’, kde každá prostorová osa
představuje intenzitu jedné barevné složky v bodě [0, 0, 0] je barva černá, v bodě [1, 1, 1] b́ılá.
Promı́tnut́ı krychle do prostoru (b) zobrazuje model krychle, kde bod [0, 0, 0] je neviditelný.
Na tomto obrázku jsou naznačeny osy.

2.4 Podobnost dvou obraz̊u

2.4.1 Možnosti porovnáńı

Porovnáńı dvou obrázk̊u, zda se jedná o totožné či podobné, může být obt́ıžné s přihlédnu-
t́ım k JPEG kompresi, změně velikosti, možnosti přidáńı nebo odstraněńı okraj̊u či přidáńı
textu či loga k okraj̊um obrázk̊u (zdroj [11]).

Techniky možné k použit́ı k nalezeńı podobných obrázk̊u:

• Hledáńı podle barvy: při hledáńı je vhodné nalézt a odstranit zbytečné okraje, sńıžit
počet barev v obrázku, použit́ı histogramu k identifikováńı několika barev či barevných
významných region̊u, podle kterých se bude porovnávat podobnost dvou obraz̊u.

• Podle barevnosti část́ı: porovná se pr̊uměrná barva několika (nebo všech) část́ı obráz-
ku.

• Nalezeńı hran: Obrázky se zmenš́ı na stejnou velikost, provede se detekce hran a nalez-
nou se křivek. Poté se porovnaj́ı křivky podle bĺızkosti a podobnosti (např. podle
polohy, směru, zakřiveńı, úhlu).

• Provést rychlou Fourierovu transformaci (na části obrázk̊u) a porovnat podobnost
(několika prvńıch) koeficient̊u.
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2.4.2 Pr̊uměrná barva

Pro určeńı pr̊uměrné barvy obrazu je použit vzorec:
Pro obraz o rozměrech x× y s body (Rij , Gij , Bij), kde Rij je intenzita červené složky

(Gij , Bij zelené a modré) je použit vzorec:

(δR, δG, δB) =
1

x · y




x∑

i=1

y∑

j=1

Rij ,

x∑

i=1

y∑

j=1

Gij ,

x∑

i=1

y∑

j=1

Bij


 (2.1)

2.4.3 Nalezeńı vhodných kandidát̊u

Podobnost dvou obrázk̊u s pr̊uměrnými barvami α = (αR, αG, αB) a β = (βR, βG, βB) je
dána rozd́ılem jejich pr̊uměrných barev:

p = (αR − βR)2 + (αG − βG)2 + (αB − βB)2 (2.2)

Úkolem algoritmu je nalézt pro vstupńı čtverec α takový β, aby bylo toto č́ıslo minimálńı.

2.5 Algoritmus

(a)

(b)

(c)
Obrázek, ke kterému

se vyhledává v databázi
podobný

Všechny obrázky

Nalezený obrázek

Obrázek 2.3: Základńı princip funkce algoritmu

Pro vytvořeńı mozaiky je d̊uležité, aby z větš́ı vzdálenosti se podobala co nejbĺıže
p̊uvodńı předloze. Výsledný obrázek by měl co nejbĺıže zachovat p̊uvodńı rozložeńı, p̊uvodńı
barevnost a výběr mozaikových vložených obrázk̊u by se měl co nejv́ıce podobat předloze.

Základem algoritmu je předpoklad, že vstupńı obrázek se rozděĺı do pravidelné (čtverco-
vé) mř́ıžky o určitých rozměrech. K těmto vstupńım čtverc̊um se pak přistupuje jednotlivě.
Pro daný čtverec se v databázi snaž́ı nalézt nejpodobněǰśı obrázek, který by se namı́sto
vstupńıho čtverce vložil.

Nalezený obrázek nemuśı být vhodných rozměr̊u a nemuśı mı́t vhodný poměr stran.
Vhodný rozměr (velikost) lze odstranit zmenšeńım nebo zvětšeńım, nesprávný poměr stran
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oř́ıznut́ım (či změnou rozměr̊u bez zachováńı poměru stran). Daľśı možnost́ı ještě může být
pokračováńı v hledáńı a nalezeńı obrázku, které také splňuje velikostńı kritéria.

Nejpřesněǰśı porovnáńı dvou obraz̊u (vstupńıho čtverce a hledaného obrázku) je pixel
po pixelu, tato operace je ovšem velice náročná nehledě na požadavky na vstupńı zař́ızeńı
a pamět’.

Protože pro základńı nahrazeńı je dostačuj́ıćı nalézt pr̊uměrnou barvu (vzorec 2.1) vs-
tupńıho čtverce a nalézt nahrazuj́ıćı obrázek s pr̊uměrnou barvou tak, aby rozd́ıl (vzorec
2.2) byl minimálńı.

Pro zachováńı hran a detail̊u (protože rozložeńı barev, hran a daľśıch informaćı na
obrázćıch může být rozd́ılné a tud́ıž nalezený obrázek nemuśı zachovávat věrně předlohu)
může být vstupńı čtverec rozdělen do daľśıch čtverc̊u a pro jednotlivé čtverce v předloze
a v hledaném obrázku znovu provedeno hledáńı.

Obrázek 2.3 zobrazuje vlastńı fungováńı algoritmu. (a) Nejdř́ıve je nalezen seznam
obrázk̊u s podobnou pr̊uměrnou barvou. Tyto obrázky jsou pak rozděleny pravidelnou
mř́ıžkou do menš́ıch čtverc̊u (b) a podle předlohy docháźı k porovnáńı. T́ımto krokem
je opět nalezen seznam kandidátńıch obrázk̊u. Všechny tyto informace lze pro urychleńı
přednač́ıtat předem z databáze. V posledńım bodě (c) je nalezen omezený počet kandidát̊u,
které se již podobaj́ı předloze velmi bĺızce, pro maximálńı přesnost nyńı docháźı k vlastńımu
načteńı kandidátńıch obrázk̊u a porovnáńı pixel po pixelu.

Nalezený obrázek je pak vložen do výsledného obrázku na odpov́ıdaj́ıćı mı́sto.

2.6 Webová služba

ServerKlient

Klient

Klient

Databáze

Prezentační

služba

Vykonná

služba

Obrázek 2.4: Rozděleńı aplikace na aplikaci typu klient/server

Služba World Wide Web nab́ıźı možnost prezentovat informace, databáze, výsledky
výpočt̊u ovlivněných uživatelem nebo č́ımkoliv jiným.

Existuje mnoho druh̊u webových služeb od těch nejjednodušš́ıch až po komplexńı. Př́ı-
kladem webové služby může být zobrazeńı náhodného č́ısla či zobrazeńı statistik źıskaných
od mnoha milión̊u zkoumaných objekt̊u.

Pro použ́ıváńı webových služeb je potřeba internetový prohĺıžeč, který je již dnes ale
standardem pro naprostou většinu uživatelkých poč́ıtač̊u. Internetové prohĺıžeče podporuj́ıćı
r̊uzných stupeň webových technologíı disponuje nyńı stále v́ıce mobilńıch zař́ızeńı (telefon̊u,
PDA, ...)

Webová služba je služba typu klient-server (bĺıže popsáno např. [3]), kdy uživatel pośılá
na server požadavky, server požadavek zpracuje a pošle klientovi odpověd’.

Komunikačńım protokolem může být např́ıklad HTTP (viz. [5]).
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2.6.1 Rozděleńı webové služby

Některé webové služby mohou poskytovat výsledky uživatelských dotaz̊u v reálném čase
jiné požadavky mohou být natolik časově náročné (nebo výsledek může být závislý na
vneǰśıch neovlivnitelných okolnostech) tak, že pouze zprostředkovávaj́ı zobrazeńı informaćı
źıskaných z např. exterńıho zdroje.

Ve své bakalářské práci jsem zvolil použit́ı webové služby, která je rozdělena na dvě
části – prezentačńı a výkonnou:

1. Prezentačńı – prezentuje výsledky činnosti výkonné části, zobrazuje seznam požadav-
k̊u a jejich stav̊u, umožňuje přidávat nové úlohy.

2. Výkonná – zpracovává frontu požadavk̊u, kv̊uli zat́ıžeńı serveru, může zpracovávat
služba pouze jeden požadavek.

2.6.1.1 Uživatelské rozhranńı

K př́ıstupu k webovým službám je použ́ıván internetový prohĺıžeč, který zajǐst’uje základńı
uživatelské rozhrańı.

Prezentačńım prostředkem je jazyk HTML. HTML (HyperText Markup Langage) je
značkovaćı jazyk použ́ıvaný pro web. Popisuje strukturu textových informaćı v dokumentu
– označeńım úsek̊u textu jako napis, odkaz nebo jako odstavec.

2.6.1.2 Služba

Služba je v prostřed́ı Windows ekvivalentńı významu démona z prostřed́ı Unix. V multi-
taskovém operačńım systému je program (proces), který běž́ı na pozad́ı a provád́ı činnost.

Služba je většinou nastartována při startu poč́ıtače. Služba může vykonávat výpočet na
pozad́ı, může zpř́ıstupňovat zař́ızeńı, může čekat na vněǰśı podmět a na ten reagovat.

Jako služba může být implementován např. internetový server, který naslouchá na sock-
etu a v př́ıpadě požadavku jej zpracuje a pošle odpověd’.

2.6.1.3 Komunikace

Komunikace mezi uživatelským rozhranńım a službou je otázka meziprocesové komunikace.
Uživatelské rozhranńı i služba běž́ıćı na pozad́ı jsou aplikace (procesy), které si potřebuj́ı
vyměňovat data.

Meziprocesová komunikace je sada technik pro výměnu dat mezi dvěma nebo v́ıce pro-
cesech.

Techniky můžeme rozdělit na metody:

• zaśıláńı zpráv

• synchronizace

• sd́ılená pamět’

• voláńı vzdálených procedur

Komunikace mezi procesy může být též provedena pomoćı sd́ılené databáze (paměti),
ke které maj́ı oba procesy př́ıstup. Komunikace pak prob́ıhá t́ım, že prvńı proces provede
úpravu (zápis, aktualizaci, smazáńı) databáze (úprava jednoho či v́ıce řádk̊u nebo celé
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Databáze

Proces 1a

Proces 2a

Proces 2b

Proces 1b

Proces 1c

Obrázek 2.5: Meziprocesová komunikace pomoćı (relačńı) databáze

tabulky), druhý proces pak v daných intervalech (na vyžádáńı uživatele, po určité časové
době) sleduje, zda neproběhla změna v tabulce.

Výhodami tohoto řešeńı je pak jednoduchost implementace (mnoho informačńıch sys-
témů použ́ıvá jako zdroj dat databázi), komunikace mezi procesy je možná i v př́ıpadě, kdy
jeden proces neńı spuštěn.

Nevýhodou je potřeba častého dotazováńı na databázi, zda nedošlo k nějaké změně.

2.7 Technologie

2.7.1 C#

C# je vysoce úrovňový objektově orientovaný programovaćı jazyk vyvinutý firmou Mi-
crosoft společně s platformou .NET Framework.

C# nab́ıźı automatický garbage collector. Garbage collector je část běhového prostřed́ı,
která má za úkol automaticky určit, která část paměti neńı už použ́ıvaná, a uvolnit ji pro
daľśı znovupoužit́ı.

Jazyk má objektově orientovanou syntaxi založenou na jazyce C++, ale je též velmi
ovlivněn jazykem Java.

Prvńı verze jazyka C# 1.0 byla vydaná v roce 2002 společně s .NET frameworkem 1.0.
Daľśı verze 2.0 byla vydána v roce 2005. Společně s .NET frameworkem 2.0 přináš́ı nové

vlastnosti jako částečné a statické tř́ıdy, iterátory, anonymńı metody, nullovatelné typy
a operátor koalescence (operátor ?? – dva otazńıky).

Aktuálně posledńı verze 3.0 vyšla v roce 2007 společně s Frameworkem 3.5. Tato nová
verze přináš́ı LINQ, pomoćı čehož se lze ptát na objekty reprezentuj́ıćı databáze. Dále tato
nová verze přináš́ı jednodušš́ı lambda výrazy, anonymńı tř́ıdy a daľśı nové vlastnosti. Tyto
změny nevyžaduj́ı změnu podkladového CIL, takže s požadovanými knihovnami mohou
běžet i na předchoźım frameworku 2.0.

2.7.1.1 Tř́ıdy

V objektově orientovaném programováńı je tř́ıda základem vytvářeńı objekt̊u. Tř́ıda defin-
uje vlastnosti a metody. Vlastnosti mohou odlǐsovat jednotlivé objekty.

Tř́ıda je jakýsi baĺıček metadat obsahuj́ıćı pravidla, podle kterých jsou tvořeny objekty
a jak se objekty chovaj́ı. Objekty jsou nazývány instancemi tř́ıd.

Jazyk C# nab́ıźı jednoduchou dědičnost.
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2.7.1.2 Atributy

[FormatterTable("Keyword")]
public class Keyword : Formatter
{

[FormatterAttribute("Name",
FormatterAttribute.FormatterSqlType.SQL STRING)]

public string Name;

[FormatterAttribute("Description",
FormatterAttribute.FormatterSqlType.SQL STRING)]

public string Description;

public Keyword()
{
}

}
V jazyce C# je možné určitým entitám přǐradit ”značky“ (atributy) ke specifikováńı

dodatečných informaćı. Tyto informace mohou být pak za běhu źıskány pomoćı tzv. reflex-
ion.

Atributy jsou systémové i uživatelské. Programátor může definovat vlastńı a ty použ́ıvat.
Ukázka zápisu atribut̊u je k dispozici v úseku zdrojového kódu uvedeného výše.
Atributy mohou být použity k r̊uzným účel̊um. Jednou z možnost́ı je propojeńı kódu C#

s dynamicky linkovanou knihovnou DLL (pomoćı atributu DllImport). Pomoćı atribut̊u
MarshalAs lze též specifikovat, jakým zp̊usobem bude s parametry funkćı nakládáno při
voláńı funkćı z exterńıch DLL knihoven.

2.7.2 .NET

Microsoft .NET Framework je soubor technologíı v softwarových produktech, který je dos-
tupný pro web, Windows i Pocket PC.

Framework pokrývá mnoho potřeb pro programováńı např. uživatelské rozhranńı, př́ı-
stup k dat̊um, připojováńı k databáźım, kryptografie, vývoj pro web, numerické algoritmy
a śıt’ovou komunikaci.

Programy napsané pomoćı .NET frameworku jsou spouštěny v Common Language Run-
time (CLR) (zdroj citemsdn:clr), na kterém běž́ı zvláštńı druh bytekódu.

Zdrojový kód může být psán v C#, Visual Basicu .NET či daľśıch a během kompilace
je zkompilován do CIL kódu (Common Intermediate Language). Při běhu programu je CIL
kódu převeden do nativńıho kódu operačńıho systému. Pro urychleńı může být pro urychleńı
zkompilován do nativńıho kódu před samotným během ve zvláštńım kroku.

Tato technika umožňuje programátor̊um ignorovat specifika procesoru, na kterém pro-
gram běž́ı.
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Common Language Runtime obsahuje též:

• správu paměti,

• správu vláken,

• správu výjimek

• garbage collection

• zabezpečeńı

2.7.3 ASP.NET

ASP.NET je součást .NET frameworku pro vývoj webových aplikaćı a služeb.
ASP.NET je nástupcem technologie Active Server Pages (ASP).
Programátor při vytvářeńı ASP.NET stránek může využ́ıvat kterýkoliv jazyk pod-

poruj́ıćı CLR (viz. výše). Výhodou tohoto řešeńı je rychlost, protože aplikace založené na
ASP.NET jsou překompilovány do DLL soubor̊u (naproti skriptovaćım jazyk̊um, které při
každém př́ıstupu znovu parsovány).

ASP.NET umožňuje odděleńı kódu od vzhledu – pro kód i algoritmickou část webu
(např. práci s databáźı, odchyceńı událost́ı) existuj́ı oddělené zdrojové soubory.

Stránky jsou skládány z ovládaćıch prvk̊u podobných ovládaćım prvk̊um ve Windows.
Těmto prvk̊um lze nastavovat určité vlastnosti či zachytávat události. Tyto webové

ovládaćı prvky samy generuj́ı HTML, které se pak vkládá do výsledného HTML kódu.
Událostmi ř́ızené programováńı vyžaduje zachováńı stavu, jenže webový protokol je sám

o sobě bezstavový, proto se tento problém řeš́ı pomoćı HTML (a JavaScriptu) pomoćı dvou
základńıch technik (zdroj [9]):

• ViewState – informace se uchovávaj́ı mezi požadavky ve skrytém formulářovém poli.
Nevýhodou tohoto řešeńı je, že se mezi serverem a klientem může přenášet velké
množstv́ı dat.

• SessionState – mezi serverem a klientem se pośılá jedinečný identifikátor (pomoćı
skrytého formulářového pole, součást́ı URL nebo jako cookie). Toto řešeńı zvyšuje
nároky na výkon serveru.

2.7.4 Relačńı databáze, SQL

Relačńı databáze je databáze založená relačńım modelu (zdroj [14], [15]). Databáze je
zjednodušeně určité úložǐstě, kde se ukládaj́ı data. Databáze poskytuje rychleǰśı př́ıstup
k dat̊um než soubory. Databáze též umožňuje paralelńı př́ıstup k dat̊um od v́ıce uživatel̊u
najednou.

Základem databáze je tabulka obsahuj́ıćı data. Tabulka se skládá ze sloupc̊u a řádk̊u.
Každý sloupec v tabulce má jedinečný název a určitý datový typ. Data se ukládaj́ı po

řádćıch (záznamech).
Pro urychleńı př́ıstupu k dat̊um můžeme nad sloupcem (nebo v́ıce sloupci) definovat

kĺıč, který urychĺı př́ıstup k záznamům podle zvolených sloupc̊u.
Záznamy mezi tabulkami jsou reprezentovány nevlastńımi kĺıči, které napomáhaj́ı k udr-

žeńı integrity databáze.
S relačńımi databázemi se manipuluje pomoćı jazyku SQL (Structured Query Lan-

guage).
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Kapitola 3

Návrh

Na obrázku 3.1 je naznačena základńı struktura projektu, dědičnosti, zdroj̊u i toku dat.
Návrh se ř́ıd́ı myšlenkou, že nejnižš́ı a výpočetně nejnáročněǰśı části programu jsou

co možná nejv́ıce optimalizovány, ideálně psané v programovaćım jazyce s minimálńımi
požadavky na režie (např. kontroly meze poĺı, kontroly př́ıstupu do paměti). Daľśı vrstvy
jsou pak psány pomoćı vyšš́ıho programovaćıho jazyka, který poskytuje mnoho doplňkových
služeb a pomoćı kterého je jednoduché a hlavně rychlé naprogramovat uživatelské rozhrańı.

Vstupem i výstupem práce programu je vždy obrázek.

Výsledkem této bakalářské práce jsou knihovny:

• Framework – knihovna datových struktur, optimalizovaná (minimálńı implementace)
pro bakalářskou práci

• Mosaic.Lib.Static – knihovna pro vlastńı vytvořeńı mozaiky a správu databáźı

• Mosaic.Lib.Dynamic – .dll knihovna, která slouž́ı pro propojeńı s C# kódem, správa
databáźı je tu odstraněna, př́ıdány jsou možnosti pro spolupráci s C# pro př́ımé
vytvářeńı obrázku (takto lze doimplementovat podpora daľśıch formát̊u, které zvládne
.NET framework)

• Mosaic.Class – C# tř́ıda pro práci s mozaikou, toto tř́ıda je univerzálńı a měla by být
využitelná pro jakýkoliv projekt (nejen takový, který je vázán na webovou službu či
GUI)

• Formatter – tř́ıda pro propojeńı objekt̊u a databáze (s minimálńımi měnami lze tuto
tř́ıdu použ́ıvat např. i pro ODBC a tedy i [skoro] libovolnou databázi)

• Web.Library – knihovna pro spolupráci mezi webovou stránkou (Web.Application)
a programem na pozad́ı (Web.Service)

A dále pak tyto programy:

• Mosaic.Console – program pro vytvářeńı mozaikových obrázk̊u a správu databáźı,
tento posledńı program je psán přenositelně, následuj́ıćı části jsou již kv̊uli použitým
technologíım vázány je určitou platformu

• Web.Application – informačńı systém, který prezentuje práci služby běž́ıćı na pozad́ı,
pomoćı této webového informačńıho systému lze požadavky zadávat a zobrazovat
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• Web.Service – program, který je navržen tak, aby běžel na pozad́ı a zpracovával
požadavky zadané přes webovou službu

• Google Donwloader, Last.fm Downloader, ASCII Art Creator – programy pro źıská-
váńı databáze obrázk̊u

Framework

Mosaic.Lib.Static

Mosaic.Lib.Dynamic

Mosaic.Class

Web.Service

Google
Downloader

Web

Last.fm
Downloader

ASCII Art
Creator

GUI.Application

Mosaic.Console
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SQL Databáze

Vstupní obrázek
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zlib libpng

Databáze
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Obrázek 3.1: Návrh struktury aplikace, knihoven, zdroj̊u a toku dat
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Pro vytvořeńı obrázkové mozaiky jsou vždy potřeba tři věci:

• vstupńı obrázek – obrázek, který je použit jako předloha vytvořené mozaiky

• databáze obrázk̊u – předzpracovaná databáze s informacemi o obrázćıch

• obrázky – z obrázk̊u se skládá mozaika, obrázky nemuśı být předepsané velikosti, při
zpracováńı se automaticky jejich velikost oprav́ı podle potřeby

3.1 Framework

Protože některé funkce a datové struktury se použ́ıvaj́ı často a na mnoha mı́stech, rozhod-
nul jsem se nejdř́ıve vytvořit knihovnu těchto funkćı a zcela ji osamostatnit od vlastńı
implementace.

Výhodou tohoto př́ıstupu je znovupoužitelnost v daľśıch programech i projektech.
Alternativou použit́ı této knihovny by bylo např. použit́ı STL knihovny C++.
Většina datových struktur je optimalizována pro několik základńıch operaćı, většinou

neńı potřeba univerzálnost (např́ıklad u seznam je implementován tak, aby bylo rychlé
přidáváńı na konec).

Tyta knihovna je napsaná pomoćı ISO C99.
Knihovna nav́ıc od dále popsaných datových struktur podporuje též práci s libovolně

dlouhými řetězci, alokaci velkého množstv́ı malé paměti a neomezeně velké pole.

3.1.1 Seznam

Tř́ıda jednosměrného lineárńıho seznamu.
Speciálně upravený lineráńı seznam. Tento zvláštńı př́ıpad je optimalizován pro velmi

časté přidáváńı prvku na konec seznamu.
Výsledkem je pak přidáńı na konec seznamu se složitost́ı O(1).

3.1.2 Hash tabulka

Hashovaćı tabulka je datová struktura, která sdružuje kĺıče (hashe) a hodnoty. Hodnota
kĺıče je vypoč́ıtána podle pravidla (hashovaćı funkce) tak, aby:

• byl kĺıč co nejjednoznačněji určen,

• pravděpodobnost stejného kĺıče v́ıce (r̊uzným) položkám byla co nejnižš́ı,

• rozptyl hodnot kĺıč̊u pro dvě bĺızké položky byl co nejvyšš́ı

Hashovaćı tabulka je určena pro rychlé vyhledáváńı v poli. Pomoćı hashovaćı funkce
přǐrazujeme hodnotě kĺıče ukazatel do datové struktury (pole).

Hashovaćı tabulka, kde kĺıčem je řetězec. Velikost je volena jako prvoč́ıslo (kv̊uli rovno-
měrnému využit́ı datové struktury).

Složitost hledáńı v této datové struktuře je O(n).

3.1.3 Seřazené pole

Seřazené pole je datová struktura při manipulaci s obsahem struktury (přidáváńı, odstra-
ňováńı položek) zachovává seřazenost pole.

Vyhledáváńı v této struktuře je častěji rychleǰśı než vyhledáváńı v neseřazeném poli.
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3.2 Knihovny

Knihovna je soubor (kolekce) funkćı (metod, tř́ıd) použ́ıvaných př́ı vývoje software. Hlavńım
významem možnost modulárńıho př́ıstupu k programováńı, kdy je jedna knihovna znovu
využitelná ve v́ıce projektech.

Knihovny poskytuj́ı aplikačńı programátorské rozhrańı (API).
Knihovny můžeme rozlǐsovat podle zp̊usobu propojeńı s programem:

• statická knihovna

• dynamická knihovna

Statické knihovny jsou s programem spojovány během sestavováńı (linkováńı) programu.
Do ćılového programu se ulož́ı všechen kód a data odkazovaný z programu a všechna data
odkazovaná v použitém kódu knihovny.

3.2.1 Dynamicky linkované knihovny

Dynamicky linkované knihovny (v prostřed́ı Microsoft Windows soubory s př́ıponou .dll)
jsou programové moduly obsahuj́ıćı kód, data a zdroje (zdroj [7]), jenž mohou být využity
daľśım modulem (aplikaćı nebo daľśı dynamickou knihovnou).

Při sestavováńı programu jsou do programu pouze umı́stěny odkazy na symboly defi-
nované v dynamické knihovně, pro vlastńı chod programu je potřeba pak i dynamická kni-
hovna nainstalovaná ve stejném adresáři jako program nebo v systému (a samozřejmě daľśı
knihovny, které knihovna může využ́ıvat). Dynamická knihovna lze nač́ıst do programu i až
během běhu programu. Dynamické knihovny jsou závislé na operačńım systému. Typická
př́ıpona dynamických knihoven v prostřed́ı Windows je .dll, Unixových systémech pak .so.

Výhodou použit́ı DLL knihovny je možnost měnit funkčnost programů bez nutnosti
měnit hlavńı program. Operačńı systém může optimalizovat využit́ı paměti t́ım, že pokud
využ́ıvá dynamickou knihovnu v́ıce proces̊u najednou, může být knihovna v paměti sd́ılená.

3.2.2 Exterńı knihovny

3.2.2.1 libjpeg

JPEG je často použ́ıvaná metoda komprese obrázk̊u a fotografíı. Metoda je použ́ıvaná ve
v́ıce obrázkových formátech (např́ıklad JPEG/Exif nebo JPEG/JFIF), tyto formáty nejsou
většinou rozlǐsovány a jsou označovány jednoduše jako JPEG.

JPEG je standardizován jako norma ISO 10918-1. Standard obsahuje kompresi obrázku
do datového proudu i formát uložeńı tohoto proudu do souboru.

Implementaci pro práci a manipulaci s obrázky ve formátu JPEG vytvořila skupina
Independent JPEG Group [2].
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3.2.2.2 libpng, zlib

PNG (Portable Network Graphics) je rastrový formát souboru pro uložeńı obrázku. Tento
formát byl vytvořen jako náhrada GIF1 (zdroj [16]).

Oproti formátu GIF přináš́ı PNG tyto výhody:

• alfa kanál – pr̊uhlednost

• gama korekce – multiplatformńı úprava světlosti obrázku

• podpora prokládáńı – obrázek se může zobrazovat postupně (při nač́ıtáńı je obrázek
stále detailněǰśı)

Knihovna libpng využ́ıvá bezztrátovou kompresi (pomoci knihovny zlib).

3.3 Vyhledávaćı služby

Vyhledávaćı služby na Internetu pravidelně procháźı WWW stránky a indexuj́ı obsah. Vyh-
ledávaćı služby jsou zaměřeny hlavně na indexováńı textu, ale většinou indexuj́ı i daľśı
obsah. Např́ıklad jsou to i obrázky.

Mezi takovéto vyhledávaćı služby patř́ı např́ıklad:

• Google Images – http://images.google.com/

• Yahoo! Image Search – http://images.search.yahoo.com/

• Live Search – http://www.live.com/?scope=images

Indexováńı prob́ıhá většinou podle alternativńıho popisu obrázku (parametr alt), URL
obrázku, textu odkazu na obrázek, textu na stránce, kde je obrázek zobrazen. Mohou být
použity i pokročileǰśı techniky rozpoznáváńı obsahu obrázk̊u a fotografíı.

Vı́ce o źıskáváńı obrázk̊u z webových služeb lze nalézt v kapitole 4.8.

3.4 Knihovna pro vytvořeńı mozaiky

Kv̊uli možnosti jednoduchých úprav, použitelnosti, rozšǐritelnosti a možnosti znovuvyužit́ı
kódu je algoritmus a celá knihovna pro vytvářeńı mozaiky oddělena od zbytku kódu.

Tento postup umožňuje využ́ıt knihovnu pro program pro př́ıkazovou řádku nebo pro
vytvořeńı DLL knihovny, která je pak zase použ́ıvána dále.

Kv̊uli d̊uslednému oddělováńı jednotlivých logických modul̊u během programováńı se
tento postup velmi osvědčil.

Pokud by např́ıklad někdo nyńı chtěl vźıt knihovnu a vytvořit GUI, stač́ı vźıt knihovnu
a využ́ıvat pouze jejich služeb. Knihovna byla napsána tak, aby žádné daľśı zásahy do
vlastńıho kódu nebylo potřeba provádět.

Vı́ce o rozš́ı̌reńıch lze nalézt v kapitole 6.1 Možná rozš́ı̌reńı.
1GIF - Graphics Interchange Format

17



3.5 Optimalizace rychlosti

Prap̊uvodńı implementace programu obsahovala velmi málo optimalizaćı. V této imple-
mentaci byl na optimalizaci brán velký zřetel, výběr datových struktur i výběr algoritmů
byl podř́ızen pamět’ové a rychlostńı optimalizaci.

Protože v prvńım stupni funkce algoritmu neńı třeba znát vlastńı obsah obrázku, stač́ı si
pamatovat pouze několik základńıch hodnot (pr̊uměrná barva, pr̊uměrná barva submatic),
stač́ı tyto informace nač́ıst z předzpracované databáze. T́ımto se velmi redukuje náročnost
na pamět’, ale i k požadovaným informaćım.

3.5.1 Trojrozměrný hash

Asi největš́ı optimalizaćı, která se velmi pozitivně projevila právě na rychlosti algoritmu je
použit́ı uložeńı pole seznamů obrázk̊u, které maj́ı zhruba podobnou barevnost.

Představit tento postup si lze jako rozkrájeńı trojrozměrné RGB krychle (obrázek 2.2),
kde každá krychle obsahuje pouze barevně podobné obrázky.

Pokud by náhodou nebyl nalezený kandidát, stač́ı hledat pouze v bĺızkém okoĺı.
Tento postup je také ukázal jako lepš́ı protože algoritmus je v́ıceúrovňový (obrázek 2.3)

a pro přestup z jedné úrovně do druhé je potřeba nalézt v́ıce kandidát̊u.
Hledáńı pouze podle pr̊uměrné barvy má tu nevýhodu, že pokud se hledá nejlepš́ı shoda,

může se nalézt kandidát, který je sice podle pr̊uměrné barvy bližš́ı, ale např́ıklad podle hran
by se jednalo o naprosto nevyhovuj́ıćı obrázek.

3.5.2 Použit́ı seřazeného pole s omezenou délkou

V posledńım kroku hledáńı vhodného obrázku do mozaiky se použ́ıvá porovnáváńı pixel
po pixelu. (Tato operace je také velmi náročná, proto se porovnává pouze několik málo
obrázk̊u). Pro selekci z předchoźıho kroku se použ́ıvá seřazené pole s omezenou délkou,
která automaticky řad́ı nejlepš́ı kandidáty na začátek fronty a horš́ı automaticky vyřazuje.

Odpadaj́ı tak problémy s př́ıpadnou realokaćı (pokud by bylo použito pole), či př́ılǐsné
pamět’ové nároky (pokud by byl použit seznam).

3.6 Optimalizace využit́ı paměti

Práce s pamět́ı je při běhu tohoto programu zásadńı, protože je navržen tak, aby pracoval
jako služba na pozad́ı běhu poč́ıtače.

Zvláštńı péče tedy byla věnována paměti – tedy jej́ı alokaci a dealokaci a pokud možno
minimalizaci pamět’ových nárok̊u, protože program je navržen tak, aby pracoval s deśıtkami
tiśıc obrázk̊u v databázi.

3.6.1 Drobeńı alokované paměti

Protože během výpočtu je potřeba přistupovat a č́ıst z mnoha soubor̊u, o kterých neńı před
spuštěńım nic známo, a nač́ıtáńı všech je zase nemožné z nedostatku paměti, byla navrhnuta
speciálńı struktura a postup pro alokaci paměti.

Využ́ıvá se toho, že alokovat pamět’ je potřeba velice často, zat́ımco uvolněńı paměti se
provád́ı až po skončeńı algoritmu.

Myšlenka je taková, že se nejdř́ıve alokuje velký pamět’ový prostor, ze kterého se pos-
tupně podle požadavk̊u přiděluj́ı pamět’ové bloky.
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Alokovaná paměť

Požadavek na paměť

Přidělená adresa (ukazatel)

Volná paměť

Ukazatel na konec

Ukazatel na další blok

Nevyužitá paměť

← další bloky poslední blok

Obrázek 3.2: Názorný nakres fungováńı tř́ıdy allocator

Schematické znározneńı tř́ıdy allocator je na obrázku 3.2.
Výhody:

• Operačńı systémy většinou přiděluj́ı pamět’ v bloćıch. Tento př́ıstup dovoluje alokovat
i po bytech.

• Pamět’ je lépe využita při alokaci velkého množstv́ı malých úsek̊u paměti, nedocháźı
k vytvářeńı část́ı paměti, které z̊ustávaj́ı nevyužity.

• Dealokace paměti prob́ıhá v jednom kroku neńı potřeba dealokovat všechny přidělené
bloky jednotlivě. Snižuje se možnost memory leak̊u2.

Nevýhody:

• Na konci alokovaného velkého bloku může vzniknout nepotřebná pamět’. Alokace
paměti je ale navržena tak, aby docházelo k potřebě relativně malých část́ı paměti.
Pokud je alokovaný blok relativně velký, tato ztráta by měla být v porovnáńı s celým
blokem zanedbatelná.

• Při potřebě alokovat blok větš́ı než je celý alokovaný blok.

• Nelze dealokovat jednotlivý přidělený blok nebo ho zvětšit.

3.6.2 Využit́ı hash tabulky

Každý záznam, který představuje obrázek má kromě barevných charakteristik přiděleno
taktéž kĺıčové slovo (může se použ́ıvat, např́ıklad když chceme vytvořit obrázek auto z mno-
ha daľśıch aut).

Protože se kĺıčová slova častokrát opakuj́ı, je každé kĺıčové slovo v paměti uloženo pouze
jednou. V pracovńı paměti je pak pouze umı́stěn odkaz na toto kĺıčové slovo, ne samotná
alokovaná pamět’.

Při nač́ıtáńı databáze se v hashtabulce nalezne kĺıčové slovo a do samotného záznamu
v paměti se ulož́ı pouze odkaz.

2memory leak – ztráta paměti, která byla alokována a na kterou byl ztracen odkaz
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3.7 C# tř́ıda

Propojeńı jazyk̊u C# a C je provedeno přes dynamicky linkovanou knihovnu DLL (viz.
3.2.1).

Tato knihovna sama o sobě nepřináš́ı žádnou daľśı funkčnost stará se pouze o voláńı
funkćı z nižš́ıho programovaćıho jazyka.

Při vytvořeńı této tř́ıdy vzniká znovupoužitelná knihovna (tř́ıda), kterou lze použ́ıt
v daľśıch programech.

Např́ıklad by bylo možné vytvořit jednoduché grafické uživatelské rozhranńı, program
pro př́ıkazový řádek či službu běž́ıćı na pozad́ı. Z těchto možnost́ı je v této bakalářské
práci implementována služba, která spolupracuje s jednoduchým webovým uživatelským
rozhrańım.

Daľśı výhodou je možnost přidat daľśı funkčnost na úrovni .NET. Př́ıkladem může být
podpora daľśıch grafických formát̊u (např. GIF) ne lepš́ı správa vstupńıch databáźı obrázk̊u.

3.8 Formatter

Pro práci s databáźı existuje několik možnost́ı. Je možné spojit se s databáźı, vložit SQL
dotaz a zpracovat vrácenou odpověd’.

Tato tř́ıda se snaž́ı o trochu jiný př́ıstup k databázi – snaž́ı se př́ımo atributy tř́ıdy
přǐradit jednotlivým sloupc̊um tabulky. Jedna instance objektu pak zastupuje jeden řádek
tabulky.

Třída Tabulka v databázi

Atributy
ID

Name
Price

+

+

ID Name Price

Obrázek 3.3: Tř́ıda formatter – zobrazeńı tabulky relačńı databáze na objekt v C#

3.8.1 Návrh

Návrh tř́ıdy Formatter je svázán s možnost́ı jazyka C# použ́ıvat a přǐrazovat jednotlivým
člen̊um tř́ıd atributy (viz. 2.7.1.2). Tř́ıda se snaž́ı před uživatelem skrýt nutnost použ́ıvat
dotazovaćı jazyk SQL databáze.

Tř́ıda muśı mı́t specifikováno, ke které tabulce se vztahuje.
Atributy člen̊u tř́ıdy specifikuj́ı propojeńı se sloupcem v databázi a typ, který se použije

pro formátováńı z či do SQL dotaz̊u.
Daľśı výhodou je dynamické generováńı SQL dotaz̊u až při potřebě, aplikačńı pro-

gramátor jednoduše např́ıklad specifikuje, že potřebuje nač́ıst záznam s konkrétńım identi-
fikačńım č́ıslem a formatter vygeneruje SQL př́ıkaz, provede jej a výsledek dotazu zpracuje
a data přǐrad́ı př́ımo dat̊um instanci objektu.
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Formatter poskytuje základńı služby nad objekty (záznamy):

• Načteńı – je nalezen řádek v databázi a jeho hodnoty jsou přǐrazeny instanci tř́ıdy.

• Načteńı seznamu – podle SQL dotazu je vytvořen nový seznam a obsahuje všechny
objekty, jenž zastupuj́ı záznamy v tabulce databáze

• Vytvořeńı – objekt je vytvořen, jeho hodnoty jsou inicializovány pomoćı konstruktoru.
Při pokusu o uložeńı je vygenerován SQL dotaz INSERT.

• Aktualizovat – objekt, který již byl z databáze načten, je v databázi taktéž aktuali-
zován. Při uložeńı (aktualizaci) je vygenerován UPDATE dotaz.

Formatter poskytuje tuto základńı funkčnost:

• Skrývá většinu potřeby použ́ıvat SQL dotazy.

• Zjednodušuje př́ıpadnou nutnost přidat nové prvky nebo některé odeb́ırat. SQL do-
tazy jsou generovány podle atribut̊u v tř́ıdě. Odebráńı přidáńı automaticky změńı
dotazy.

• Zrušeńı nutnosti rozlǐsovat mezi t́ım, zda se jedná o vytvořeńı nebo aktualizaci záz-
namu. Formatter zvoĺı operaci podle typu vytvořeńı.

3.8.2 Konstrukce objektu

Každá, která bude takto použ́ıvána muśı být předkem tř́ıdy Formatter. T́ımto zděd́ı metody
pro načteńı a uložeńı (vložeńı a aktualizaci) a také několik doprovodných metod (např.
zjǐstěńı tabulky svázané s tř́ıdou).

Děděńım od této tř́ıdy vzniká nutnost mı́t v každé tabulce mı́t sloupec ID.
Sloupec ID je typu GUID (viz. [4] nebo [6]), což je unikátńı identifikátor, který by měl

být celosvětově jedinečný.

3.8.3 Načteńı, uložeńı

Existuj́ı dva druhy čteńı dat z databáze. Prvńı možnost je naplnit daty již existuj́ıćı (nebo
nově vytvořený) jeden objekt, daľśı možnost́ı je načteńı v́ıce položek (SQL dotaz vraćı v́ıce
záznamů). Protože obecně může být takových položek nekonečně, je vhodné použ́ıt pro
uložeńı v́ıce záznamů lineárńı seznam.

Uložeńı položky může prob́ıhat jako vložeńı nové položky nebo aktualizace již existuj́ıćı.
Formatter si stav objektu vnitřně pamatuje a SQL dotaz generuje podle potřeby. Aplikačńı
programátor nemuśı mezi těmito dvěma př́ıpady rozlǐsovat, pro něj existuje pouze metoda
pro uložeńı.

3.8.4 Možná rozš́ı̌reńı, použit́ı

Hlavńı výhodou je možnost jednoduché manipulace s daty v tabulce relačńı databáze.
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Protože každý objekt muśı být svázán s připojeńım k databázi, muśı být toto spojeńı
vytvořeni při vytvořeńı objektu. Je v́ıce možnost́ı:

• Specifikovat spojeńı při každém vytvářeńı zvlášt’, např́ıklad předáńı v konstruktoru
objektu.

• Provázat vytvářeńı objektu s konkrétńı konfiguračńı tř́ıdou, který může existovat
pouze v jedné instanci – tzv. singleton. Tato tř́ıda by zajǐst’ovala otevřeńı komu-
nikace s SQL serverem a při vytvářeńı objektu by nebylo nutné toto spojeńı explicitně
zadávat.

• Kombinace výše uvedených možnost́ı, implementovat obě varianty.

Daľśı velkou výhodou je jednoduchost a rychlost použ́ıváńı. Nevýhodou to, že složitěǰśı
dotazy na databázi se muśı stále provádět pomoćı p̊uvodńıho programového rozhranńı.

Možnost́ı rozš́ı̌reńı by bylo možnost nač́ıtáńı př́ımo celých daľśıch entit, pokud objekt
(tabulka) obsahuje referenci na daľśı objekt (tabulku). Např. tabulka Osoba obsahuje vazbu
do takulky Adresa. Možnost́ı by bylo upravit generátor SQL kódu tak, aby všechna data
byla přečtena jedńım SQL dotazem za použit́ı JOIN.

3.9 Webová služba

Webová služba je nadstavba nad C# knihovnou, která usnadňuje využ́ıváńı služeb knihovny
pomoćı uživatelského rozhrańı.

Webová služba poskytuje rozhranńı pro komunikaci uživatele a služby zajǐst’uj́ıćı vytvá-
řeńı mazaiky.

Protože vytvořeńı obrázku je časově a výpočetně náročný úkol, který by mohl trvat do
pozděǰśı doby, než by došlo k vypršeńı spojeńı mezi serverem a klientem (timeout), byla
webová služba rozdělena na dvě hlavńı části - prezenčńı (uživatelské rozhranńı) a výkonnou
(službu pracuj́ıćı na pozad́ı).

Prezenčńı část je informačńı systém pro správu, zadáváńı a zobrazováńı požadavk̊u.
Pomoćı jednoduchého grafického rozhranńı zpř́ıstupněného přes webový prohĺıžeč může
uživatel uživatel procházet požadavky a vlastńı přidávat.

Požadavek má vlastnosti, které jsou nutné pro zpracováńı požadavku. Např́ıklad vstupńı
soubor, který byl na server uživatelem nahrán, čas přidáńı, stav prováděńı, atd.

Při přidáváńı požadavku může uživatel specifikovat databázi (viz. 4.8 a 3.3), velikost
vstupńıho a výstupńıho čtverce a typ výstupńıho obrázku (PNG nebo JPEG).

Při přidáńı požadavku je požadavek zařazen do fronty, kde čeká, až bude službou pra-
cuj́ıćı na pozad́ı vybrán a zpracován.

Služba na pozad́ı se dotazuje na dosud nezpracovaný požadavek a v př́ıpadě, že takový
nalezne, označ́ı jej stavem zpracováváno a spust́ı vytvářeńı mozaiky.
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3.9.1 ER diagram

Job

Service

Keyword

<<PK>>ID

<<PK>>ID

<<PK>>ID

InputFile

0..n 0..n

LastReport

Name

OutputFile

Status

ImageType

Tile

Size

AddTime

StartTime

FinishTime

Progress

Finished

Error

Keywords

Name

Obrázek 3.4: ER diagram webové služby

3.9.1.1 Job

Úloha (at’ již zpracovaná nebo zat́ım ve frontě) je ústředńı entitou informačńıho systému.

• Name – Pojmenováńı požadavku (popis toho co je na obrázku)

• InputFile – vstupńı soubor na serveru

• OutputFile – výstupńı soubor na serveru

• ImageType – typ výstupńıho obrázku (může být JPEG nebo PNG)

• Keywords – kĺıčová slova z nichž bude složena databáze, ze které se bude generovat
mozaika

• Tile – velikost vstupńıho čtverce

• Size – velikost výstupńıho čtverce

• AddTime, StartTime, FinishTIme – časy vložeńı, počátku a dokončeńı zpracováńı

• Progress – Procentuálńı vyjádřeńı dokončeńı úlohy

• Finished – př́ıznak, zda je úloha dokončena

• Error – Př́ıznak, zda při zpracováńı požadavku nedošlo k chybě

3.9.1.2 Keyword

Keyword – kĺıčové slovo (název databáze). V tabulce jsou uložena všechna dostupná kĺıčová
slova. Tato kĺıčová slova byla použita jako dotaz na Google (viz. 4.8) nebo jinak vystihuj́ı
skupinu (databázi) obrázk̊u.
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3.9.1.3 Service

Monitorováńı služby (viz. 4.7.1) se provád́ı pomoćı zvláštńıho vlákna, které při spuštěńı
služby zapisuje do této tabulky cyklicky datum a čas aktualizace.

Teoreticky by jedna tabulka mohla být využita na monitorováńı v́ıce služeb, v tomto
projektu je ovšem pouze jedna služba, takže v tabulce je využit pouze jeden řádek.

Monitorovaná služba je identifikováńı pomoćı jedinečného GUID (viz. [4] nebo [6]). Toto
GUID se muśı náhodně zvolit a specifikovat v konfiguraci aplikace.

Do sloupce LastReport se ukládá datum a čas posledńıho ohlášeńı služby a do Statusu se
ukládá aktuálńı stav služby (služba čeká na požadavky nebo služba zpracovává požadavek).

Pokud je posledńı ohlášeńı služby starš́ı než vhodně zvolený čas, je služba považována
jako nefunkčńı. Tento stav lze pak v webové části zobrazit.

3.9.2 Knihovna pro komunikaci

Webové rozhranńı i služba pro provedeńı požadavk̊u na pozad́ı použ́ıvá pro komunikaci
databázi a tud́ıž mnoho část́ı projektu je společných. Právě tyto společné tř́ıdy a metody
jsou umı́stěny v daľśı knihovně.

Těmito společnými částmi je např́ıklad navázáńı spojeńı s databáźı, př́ıstup k obsahu
databáze, př́ıstup k monitorovaćı službě, tř́ıdy (entity).

3.9.3 Uživatelské rozhranńı

Webové rozhranńı je uživatelsky př́ıvětivá možnost zadáváńı a prohĺıžeńı požadavk̊u.
Použit́ı webového rozhranńı je možné odst́ınit uživatele od použitého operačńıho sys-

tému. Klient neńı limitován operačńım systémem ani žádnými daľśımi omezeńımi ply-
noućı z použit́ı konkrétńıho hardware, operačńıho systému ani daľśıch programů. Jedinými
požadavky je mı́t přistup k webové službě (přes śıt’ Internet), webový prohĺıžeč a schop-
nost zobrazovat obrázky. Pro kompletńı funkčnost muśı jeho webový prohĺıžeč umět pośılat
soubory.

Ukázka webového rozhrańı je na obrázku 4.2.

Seznam úloh

Vložit novou úlohu

Úloha - podrobnosti

Obrázek 3.5: Struktura stránek a přechod̊u webové služby

Uživatelské prostřed́ı dovoluje uživateli zadávat požadavky na zpracováńı.
Zadáńı požadavku se provád́ı zvoleńım souboru s obrázkem a zvoleńım doprovodných

parametr̊u.
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Jako daľśı parametry může uživatel zvolit:

• Název – název požadavku (uživatelské označeńı)

• Seznam kĺıčových slov – určuje tématiku a rozsáhlost použité databáze.

• Formát výstupńıho obrázku – lze zvolit formát výstupńıho obrázku (viz. 4.2)

• Vstupńı a výstupńı velikost čtverce – algoritmus dokáže pracovat s r̊uznými vstupńımi
velikostmi taktéž dokáže upravit vstupńı obrázek na požadovanou velikost (změna
velikosti obrázku)
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Kapitola 4

Implementace

4.1 Barevný model, barevná hloubka

Program interně pracuje v pouze jedné barevné hloubce využ́ıvaj́ıćı RGB model. Program
pro ukládáńı do interńı paměti využ́ıvá na jeden pixel celkem 3 byty, pracuje tedy s barevnou
hloubkou 24 bit̊u.

U soubor̊u JPEG předpokládá právě tento formát. PNG obrázky automaticky pomoci
vnitřńıch filtr̊u knihovny převád́ı na 24 bit̊u, př́ıpadnou pr̊uhlednost́ı složku (alfa kanál)
odstraňuje.

4.2 Optimalizace ukládáńı obrázku

Knihovny pro práci s PNG (viz. 3.2.2.2) a JPEG (viz. 3.2.2.1) dovoluj́ı vytvářet obraz pos-
tupně po jednotlivých řádćıch. V rámci optimalizace využit́ı paměti tento program využ́ıvá
této možnosti a zapisuje obrázky postupně.

Při zpracováńı požadavku je pamět’ přidělena pouze pro jeden výsledný obrazový blok.
Výhodou je ńızká pamět’ová náročnost – celý výsledný obrázek, který je často nav́ıc

obrovský, nemuśı být uchováván v paměti, v některých kraj́ıch př́ıpadech by mohlo docházet
až ke swapováńı a celkovému zpomaleńı systému.

Program dokáže vytvořit tak velký obrázek, který nemuśı být ani klient schopen zobrazit
(prohĺıžeč jej odmı́tne jako př́ılǐs velký).

4.3 Optimalizace alokace paměti obrázku

Rastrový obrázek lze brát jako dvourozměrnou matici, a proto také intuitivně je jednodušš́ı
implementovat vnitřńı uložeńı jako pole poĺı (jako matici). Tento př́ıstup má ovšem tu
nevýhodu, že při alokaci obrázku docháźı k mnohonásobné alokaci, docháźı tedy k tř́ı̌stěńı
paměti a protože operačńı systém většinou přiděluje pamět’ po pevně velkých bloćıch, může
docházek k alokaci paměti, která nakonec nebude využita.

Alokaćı přesně potřebné velikosti pole může sice také doj́ıt k nevyužit́ı paměti, ovšem
řádově menš́ı. Názorné provedeńı alokace je zobrazeno na obrázku 4.1.
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Ukazatel na řádek
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Začátek paměti

Všechny ukazatele na řádky

Řádek obrázku č. 1

Řádek obrázku č. 2

Poslední řádek obrázku

...

Obrázek 4.1: Schéma rozložeńı paměti pro interńı uložeńı obrázku

4.4 Obrázky a vyrovnávaćı pamět’

Źıskáńı informaćı o obrázku je časově náročná činnost. Pro źıskáńı informaćı, které jsou
potřeba k výpočtu je potřeba obrázek nač́ıst, proj́ıt pixel po pixelu a spoč́ıtat charakteristiky
a vlastnosti obsahu obrázku.

Při velkém množst́ı obrázk̊u (deśıtky tiśıc) může být pamět’ová náročnost obrovská a pro
dnešńı systémy nesplnitelná.

Proto před vlastńım výpočtem je potřeba indexovat (předzpracovat) obrázky. Pro každý
načtený obrázek se zjǐst’uje pr̊uměrná barva, pak se rozděĺı na matici 4 × 4 a pro každou
matici se opět spoč́ıtá pr̊uměrná barva.

Tato databáze se pak ulož́ı do textového souboru společně s cestou k souboru a kĺıčovým
slovem. Taktováto databáze je pak připravena pro použit́ı vytvářeńı mozaiky.

Nutnost použit́ı vyrovnávaćı paměti vycháźı z použitého algoritmu (popis ve zvláštńı
kapitole 2.5).

4.5 Použité vývojové nástroje

4.5.1 Visual Studio 2005

Microsoft Visual Studio je integrované vývojové prostřed́ı pro vývoj aplikaćı. Může být
využito pro vývoj aplikaćı pro konzoli, s grafickým uživatelským prostřed́ım, webových
stránek, webových služeb.

Je podporován vývoj pomoćı nativńıch jazyk̊u, ale i pomoćı tzv. managed code. Editor
podporuje IntelliSense, které automaticky nab́ıźı automatické dokončováńı kódu.

V době psańı programu existovala sice již nověǰśı verze .NET Frameworku (verze 3.5) i
Visual Studia (verze 2008), ovšem tato starš́ı verze je naprosto dostačuj́ıćı.
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Technologie, nástroj Verze, norma
C ISO C99
jpeglib 6b (Win)
libpng 1.2.28
C# 2.0
.NET Framework 2.0
ASP.NET 2.0
Microsoft SQL Server 9.0
Microsoft IIS Server 7.0
PHP 5.2.5
XHTML 1.0
CSS 1.0
Javascript 1.5
Last.fm API 2.0
Subversion 1.5.2
Apache 2.2.9

Tabulka 4.1: Tabulka konkrétně použitých technologíı, nástroj̊u a programovaćıch jazyk̊u

4.5.2 SQL Server Management Studio

Microsoft SQL Server Management Studio je nástroj distribuovaný společně s Microsoft
SQL Server pro konfiguraci a správu všech část́ı SQL Serveru.

Obsahuje editor skript̊u ale i grafické uživatelské nástroje pro správu.
Pomoćı tohoto nástroje lze vytvářet, měnit a prohĺıžet databáze i tabulky (ale i mnoho

daľśıho).

4.6 Použité technologie

Vlastńı hlavńı programová část je napsána v C, ale nadstavba je pro rychleǰśı vývoj napsána
ve vyšš́ım programovaćım jazyce. Kv̊uli tomuto postupu při programováńı muselo být
využito plno technologíı (tabulka 4.1).

Jejich propojeńı neńı natolik složité, aby to činilo neuskutečnitelný problém. Všechny
použité technologie jsou otevřené a spolupracuj́ı spolu dobře, v pr̊uběhu implementace ne-
docházelo ke konflikt̊um či vzájemné nekompatibilitě.

Během implementace bylo (pro zálohu, možnost vracet staré verze a k dokumentačńım
účel̊um) využ́ıváno Subversion. I když je tento nástroj určen hlavně pro práci v́ıce pro-
gramátor̊u, jeho využit́ı se velmi osvědčilo. Použ́ıváńı Subversion umožňuje zobrazovat staré
verze, vracet se k p̊uvodńım, při náhodné ztrátě souboru, adresáře či části kódu je k dispozici
záloha.

4.7 Webová služba

Webová služba je implementována v ASP.NET bez použit́ı Web Server Controls. Webová
služba je napsána pomoćı XHTML, CSS (kaskádové styly) a Javascriptu (Javascript slouž́ı
pouze k doplňkovým funkćım, pro vlastńı běh neńı nutný).

Webová služba je napsána minimalisticky tak, aby fungovala ve většině prohĺıžeč̊u.
K zobrazeńı stránek neńı potřeba podpora Javascriptu ani CSS. Stránky tak lze prohĺıžet
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Zobrazení detailu úlohy zpracování, úloha

je hotová

Vložení nové úlohy - zadání všech

potřebných parametrů

Detail úlohy, která je
zpracovávaná

Monitorování služby:
zelená vlajka - služba je
připravena zpracovávat zadané
požadavky
modrá vlajka - služba pracuje
červená vlajka - služba
nepracuje, není spuštěna, došlo
k chybě

?

?

?

Obrázek 4.2: Webová služba v akci

a použ́ıvat i na zař́ızených, které nemaj́ı ”velký“ internetový prohĺıžeč. Takovýmito zař́ıze-
ńımi jsou např́ıklad telefony, PDA, komunikátory.

4.7.1 Monitorováńı služby

Informace o stavu prováděńı požadavku se ukládá do databáze.
Fungováńı pracuje na předpokladu, že pokud běž́ı program na zpracováńı požadavk̊u,

je služba dostupná.
Služba pro zpracováńı běž́ı ve dvou oddělených vláknech. Jedno se stará a vlastńı zpra-

cováváńı, druhé periodicky zapisuje stav druhého vlákna s časovým údajem do databáze.
V př́ıpadě ukončeńı služby, skonč́ı také druhé vlákno, k žádnému zápisu již nedojde

a klientský program podle doby posledńıho zápisu zjist́ı, že služba neńı funkčńı.

4.8 Stahováńı obrázk̊u

Pro práci algoritmu je potřeba v ideálńım př́ıpadě několik tiśıc r̊uzných obrázk̊u v databázi,
ze kterých se vytvář́ı výsledná mozaika.

Pro názorné použit́ı programu je idálńı použ́ıt obrázky aut při vytvářeńı obrázku auta.
Protože ručńı zařazováńı obrázk̊u by bylo časově velice náročné, vznikl nápad vytvořit
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jednoduchý program (skript), který bude automaticky z indexovaćıch služeb (viz. 3.3) sta-
hovat obrázky a automaticky je zařazovat (přǐrazovat tagy) do skupin.

Google nab́ıźı možnost vyhledávat obrázky podle vloženého kĺıčového slova (textu).
Tuto službu nab́ıźı ale i daľśı vyhledávaćı (indexovaćı) internetové služby.

Experimentováńım s v́ıce službami, jsem zjistil, že většina služeb omezuje zobrazeńı
(nalezeńı) asi na tiśıc obrázk̊u. Takto velká databáze je podle mnou provedených experi-
ment̊u k rozumnému výsledku nedostatečná. Naštěst́ı některé služby dávaj́ı možnost vyh-
ledat obrázky r̊uzných velikost́ı, č́ımž lze źıskat v́ıce v́ıce obrázk̊u z jednoho dotazu.

Nakonec pro stahováńı obrázk̊u (a vytvářeńı databáze) vybral jako zdroj Google a jeho
službu Image Search.

Samotný skript je naprogramován pomoćı PHP. (Využ́ıvá se toho, že PHP může fun-
govat jako interpret.) Na požadovaný dotaz skript nalezne pomoćı služby obrázky a jejich
miniatury ulož́ı do jednoho adresáře, který je pak připraven pro indexováńı.

K bakalářské práci je též přiložen skript, který dokáže pomoćı Last.fm API nalézt pro
konkrétńıho uživatele jeho nejposlouchaněǰśı skupiny a stáhnout k nim obrázky alb. Tyto
stažené obrázky pak lze použ́ıt pro vytvořeńı databáze.
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Kapitola 5

Výsledky

Celý plánovaný systém se podařilo zdárně implementovat.
Webová část i služba zpracovávaj́ıćı požadavky je funkčńı a stabilńı.
Výsledné obrázky jsou si věrně podobné. Při vzdáleněǰśım pohledu na obrázek, je

p̊uvodńı předloha dobře rozpoznatelná.
Barevnost vybraných obrázk̊u odpov́ıdá předloze. Vybraný obrázek při pohledu z dálky

sedne do výsledného obrázku.
Hrany se algoritmus snaž́ı zachovávat. Při přibĺıžeńı je vidět, že pokud někudy vedl ostrý,

barevně výrazný přechod, algoritmus se snaž́ı nalézt obrázek s velmi podobným přechodem.
Výkon programu je v rámci možnost́ı rychlý – vytvářeńı pr̊uměrné mozaiky trvá v řádu

deśıtek sekund maximálně několik minut. T́ımto se potvrdil p̊uvodńı předpoklad, že mozaiku
neńı možné vytvářet za běhu, ale je nutné rozdělit zadáváńı a vytvářeńı do oddělených část́ı.

Program zvládá databázi několika deśıtek tiśıc obrázk̊u v databázi. Programu nečińı
problém vytvořit opravdu velkou mozaiku (např. větš́ı než 7000× 5000 pixel̊u). U větš́ıch
obrázk̊u vzniká sṕı̌se problém s jejich následným zobrazeńım.

Na druhou stranu algoritmus sice relativně dobře zvládá hrany, ale jemné postupné
přechody ve většině př́ıpad̊u p̊usob́ı problémy a ve výsledném obrázku se takovýto přechod
zvýrazńı.

Výkon je sice relativně dostatečný pro testované databáze o obrázky, návrh algoritmů
pro výběr mozaiky zp̊usobuje lineárńı náročnost vytvářeńı mozaiky. Při použit́ı o řád větš́ı
databáze (miliony obrázk̊u) by zpomaleńı bylo citelné.

V programu existuje několik konstantńıch parametr̊u, které ovlivňuj́ı výslednou mo-
zaiku, užitetel nemá možnost jejich hodnotu měnit. Tyto hodnoty jsou experimenty nasta-
veny kompromisně tak, aby výpočet nebyl př́ılǐs dlouhý a aby byl dostatečně kvalitńı.

Výběr obrázku, který bude použit do mozaiky, se skládá ze tř́ı úrovńı. Mezi každou
úrovńı je definován počet obrázk̊u, které jsou zařazeny i do daľśı úrovně. Zvětšeńım těchto
hodnot by mohlo k velkému nár̊ustu náročnosti.

Daľśı konstantou je penalizace za použit́ı obrázku. Snahou samozřejmě je, aby se obrázky
vedle sebe co nejméně opakovaly, proto je při použit́ı obrázku připočtena penalizace, která
mu zhorš́ı výběr v následuj́ıćıch kroćıch. Může se ale stát, že obrázek je nejlepš́ı kandidát
a vložeńı jiného by pokazilo celkový dojem z mozaiky. Z tohoto d̊uvodu je penalizace nas-
tavena přes mnoho pokus̊u pevně.

Asi největš́ı slabinou při vytvářeńı mozaiky je databáze obrázk̊u. Ideálńı vytvářeńı
databáze je ručně nebo z obrázk̊u, kde je zaručeno, že obrázek opravdu obsahuje poža-
dovanou tématiku. Např. při hledáńı aut by bylo ideálńı, aby na každém obrázku bylo auto,
ovšem vyhledávaćı služby nab́ıdnou obrázky vzhledově ne zcela odpov́ıdaj́ıćı této představě.

31



5.1 Popis programu pro př́ıkazovou řádku

Program pro př́ıkazovou řádku je nejbĺıže implementaci vlastńıho algoritmu a tud́ıž posky-
tuje nejv́ıce možnost́ı práce s mozaikou i databázemi obrázk̊u.

Nápověda ke všem parametr̊um programu se źıskává př́ıkazem:

Mosaic.Console.exe --help

Vytvořeńı souboru auta.db z adresáře auta a nastaveńı kĺıčového slova na car :

Mosaic.Console.exe --keyword car --lookup auta --load_files
--save_db auta.db

Vytvořeńı mozaiky z obrázku male auto.png s databáźı ze souboru auta.db jako JPEG
do souboru velke auto.jpg se vstupńı velikost́ı 16× 16 pixel̊u a výstupńı velikost́ı vložených
obrázk̊u 32× 32 pixel̊u:

Mosaic.Console.exe --input male_auto.png --output velke_auto.jpg
--jpeg --load_db auta.db --tile 16 --size 32

5.2 Popis webové služby

5.3 Ukázky výstup̊u

Ke shodnoceńı výsledku bakalářské práce přikládám dvě výsledné mozaiky (obrázky 5.1
a 5.2).

5.4 ASCII art

Jedna z možných využit́ı této bakalářské práce je možnost použ́ıvat ji k tvořeńı ASCII artu
(skládáńı ṕısmen a znak̊u tak, aby z větš́ı dálky p̊usobil výsledek jako obrázek).

Pokud se jako vstupńı databáze použij́ı obrázky tvořené ṕısmeny je pomoćı programu
možné vygenerovat ASCII art. S vhodnou databáźı je dokonce možné vygenerovat barevnou
verzi.

Ukázka za použit́ı černob́ılé databáze je na obrázku 5.3.
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Vstupní obrázek

Výstupní obrázek vstupní dlaždice

8 × 8 pixelů, výstup 32 × 32, použity

obrázky nalezené pomocí Google

pro dotaz “face”

Tentýž výstup s detailem tváře

Obrázek 5.1: Př́ıklad vstupu a výstupu
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↑

→

↓

Obrázek 5.2: Porshe Cayman
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↑

→

↓

Vstupní obrázek - Les v Soběšicích

Výstupní obrázek - ukázka ASCII artu

Detail části obrázku lesa - obrázek

zobrazuje část kmene a využití velké

části znaků

Obrázek 5.3: Daľśı z možnost́ı využit́ı – ASCII art
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Kapitola 6

Závěr

6.1 Možná rozš́ı̌reńı

Na závěr uvedu několik daľśıch možnost́ı na daľśı vylepšeńı a rozš́ı̌reńı. Tyto nápady vznikly
při implementaci a jejich začleněńı by bylo náročné a vyžadovalo by mnoho změn do již
zpracovaných postup̊u. Daľśı možná rozš́ı̌reńı jdou mimo rozsah a zadáńı této bakalářské
práce.

6.1.1 Podpora daľśıch grafických formát̊u

Aktuálńı implementace podporuje čteńı a zápis pouze do dvou r̊uzných formát̊u – JPEG
a PNG. Tyto dva formáty byly vybrány, protože většina obrázk̊u je dostupných právě
v těchto formátech, dovoluj́ı postupný zápis do souboru (v paměti nemuśı být uchován celý
obrázek), existuje volně šǐritelná implementace a použit́ı v projektech je jednoduché.

Daľśım rozš́ı̌reńım by mohla být podpora čteńı i zápisu daľśıch rastrových obrázk̊u –
např. GIF, BMP nebo TIFF.

6.1.2 Použit́ı velkých fotografíı a jejich část́ı

Jako rozš́ı̌reńı by také mohlo být doprogramováno načteńı velké fotografie a jej́ı rozřeznáńı
na menš́ı. Problémem je výběr obrázk̊u s dostatečně výraznými jednotlivými částmi.

Částečně v aplikaci podpora pro rozřezáváńı existuje, jej́ı použit́ı a zdokumentováńı
naráž́ı na problém neslučitelnosti s aktuálńım rozvržeńım databáze a s vnitřńımi pochody,
které se staraj́ı o cachováńı obrázk̊u.

Toto rozš́ı̌reńı se sṕı̌se ukázalo jako vhodný test pro správnou funkčnost algoritmu, kdy
byl proveden pokus o sestaveńı obrázku z jeho vlastńıch část́ı. Počtem úspěšných umı́stěńım
části na p̊uvodńı mı́sto lze měřit správnost a přesnost algoritmu.

6.1.3 Sd́ıleńı paměti

Načteńı databáze do paměti z disku je relativně výkonově náročná operace, nav́ıc v aktuálńı
implementaci je tato struktura vytvářena pro každé zpracováńı vytvářena zvlášt’.

Toto implementačńı rozhodnut́ı bylo zvoleno kv̊uli tomu, že je možné použ́ıvat r̊uzné
databáze obrázk̊u při vytvářeńı. Nav́ıc by mohl vzniknout problém při cachováńı (aktuálně
to znamená načteńı a změna velikosti na požadované rozměry – tyto hodnoty se mohou
mezi požadavky měnit, musel by být zvolen jiný př́ıstup při implementaci).
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Návrh zlepšeńı je takový, že tato databáze v paměti by mohla být stabilńı, neměla by
se vytvářet znovu při každém požadavku, a pokud by program běžel jako služba, mohla by
tato pamět’ být využ́ıvána opakovaně.

6.1.4 Hash obrázk̊u

Aktuálńı implementace je sice rychlá, ale vyhledáváńı podobných obrázk̊u by při nárustech
databáze mohlo vést k problémům s rychlost́ı. K vyřešeńı tohoto problému by mohlo být
využit́ı obrázkového hashe (viz. zdroj [17]).

Hash obrázk̊u by měl mı́t takové vlastnosti, že vzhledově podobné obrázky by měly mı́t
taktéž podobné hashe. A naopak rozd́ılné obrázky by hash měly mı́t co nejv́ıce rozd́ılné.

Při hledáńı podobných obrázk̊u by se mohlo hledat podle hash̊u a při použit́ı správných
algoritmů, by mohlo doj́ıt k urychleńı hledáńı.

6.1.5 Rozestavěńı obrázk̊u

(a) (b)

Obrázek 6.1: Možnost použ́ıt i jiné rozestavěńı dlaždic

Aktuálńı implementace poč́ıtá se čtvercovým rozestavěńım mozaiky. Jako rozš́ı̌reńı do
budoucna by výslená mozaika mohla být skládána z jiných tvar̊u, které lze uspořádat do
pravidelné mř́ıžky. Na obrázku 6.1 je provedeno visuálńı porovnáńı rozmı́stěńı stejných
barev do pravidelné čtvercové a šestiúhelńıkové mř́ıžky.

6.1.6 Grafické uživatelské rozhrańı

Možným rozš́ı̌reńım by mohlo být samostatné uživatelské rozhrańı nezávislé na SQL data-
bázi. Možný vzhled je uveden na obrázku 6.2.

Vytvořeńı uživatelského rozhrańı je d́ıky modularitě projektu možné vystavět na Mo-
saic.Lib.Static (v př́ıpadě použit́ı C/C++ nebo i jiného jazyka, který je možný propojit
s moduly psanými v jazyce C) nebo Mosaic.Class pro .NET platformu (architektura Win32,
v př́ıpadě portováńı Mosaic.Lib.Dynamic i daľśı).

6.1.7 Zobrazeńı velkých obrázk̊u online

Pro webovou službu je možné použ́ıt prohĺıžeč velkých obrázk̊u. Uživatel pak může plynule
procházet obrázkem, zvětšovat a zmenšovat a přitom jsou k němu ze serveru přenášena
pouze data minimálně nutná pro zobrazeńı.

Takovýmto projektem je např́ıklad IIPImage http://iipimage.sourceforge.net/
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Obrázek 6.2: Možný vzhled uživatelského rozhranńı

6.1.8 Rozš́ı̌reńı webové služby

Aktuálńı implementace webové služby nepřináš́ı žádný mechanismus zabezpečeńı či uži-
vatelských účt̊u. Při implementaci by bylo možné přidat možnost zvoleńı veřejné nebo
neveřejné mozaiky nebo možnost zaśıláńı informace o zpracováńı mozaiky na email.

V př́ıpadě opravdového nasazeńı by bylo potřeba vytvořit zabezpečenou administraci,
kde by bylo možné požadavky upravovat a mazat. Taktéž by mělo být možné spravovat běh
samotné služby – možnost pozastavit, resetovat a znovu spustit.
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6.2 Závěr

Původńı návrh se podařilo úspěšně implementovat.
Před vlastńım zadáńım práce jsem měl k dispozici základńı pro osobńı potřeby napsanou

implementaci algoritmu, takže jsem měl z čeho vycházet a plno zkušenost́ı jsem již źıskal
dř́ıve.

Mohl jsem se tedy soustředit na rozšǐrováńı a zlepšováńı.
Opravdu velkou výzvou byly všechny použité optimalizace, p̊uvodńı implementace byla

napsána narychlo a nikdy se nepoč́ıtalo s t́ım, že by mohla běžet jako služba (tedy s mi-
nimálńı pamět’ovou náročnost́ı a bez memory leak̊u). Použit́ı většiny algoritmů bylo znovu
zváženo a většinou byly algoritmy nahrazeny jinými nebo přepsány.

Daľśım velkým úkolem bylo tento p̊uvodně v jazyce C psaný program zprovoznit tak,
aby fungoval a spolupracoval s kódem pro .NET framework. K tomuto byla použita jako
mezistupeň .dll knihovna.

Následné spojeńı s databáźı a zapracováńı jako jednoduchý informačńı systém bylo již
d́ıky použitým technologíım relativně jednoduché. Původně jsem zvažoval mı́sto použit́ı Mi-
crosoft Internet Information Services (IIS) možnost spolupráce s Apache serverem a napro-
gramováńı webové služby v PHP. Nakonec jsem se rozhodnul pro tuto variantu hlavně kv̊uli
osobńımu zájmu o .NET platformu.

Daľśı velmi zaj́ımavou část́ı je Formatter (kapitola 3.8), který velmi zjednodušil možnost
práce s databáźı. Možná k času vývoje a testováńı se jedná o zbytečně složitý nástroj. Jeho
znovuvyužitelnost je ovšem z mého pohledu velká a zjednodušuje k základńım operaćım
nad relačńı databáźı.

V závěru jsem se pokusil ještě naznačit možná daľśı vylepšeńı a cesty, kudy by daľśı
vývoj mohl pokračovat.

Vytvářeńı mozaiky je velice zaj́ımavou činnost́ı a mnoho lid́ı obrázkové mozaiky fasci-
nuj́ı.

39



Literatura

[1] Troelsen, A.: C# a .NET 2.0 profesionálně. 1. vydáńı, Brno: ZONER Press, 2006,
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Př́ılohy

Přiložené DVD

Na přiloženém DVD se nacháźı:

• Zdrojové soubory – kompletńı zdrojové soubory ke všem modul̊um v jazyce C, C#,
PHP, SQL skripty na vytvořeńı databáze, zkompilované verze použitých knihoven
(libpng, jpeglib)

• Kompilovaná verze – binárńı spustitelné verze programů (program pro př́ıkazovou
řádku, služba, webový projekt pro IIS), nav́ıc je k dispozici jednoduché GUI

• Databáze obrázk̊u – předpřipravené databáze s motivy: auta, př́ıroda, tváře, ovoce,
albumarty, fonty pro ASCII art (černob́ılý i barevný)

• Ukázky vstupu i výstupu – všechny vstupńı i výsledné obrázky použité v této baka-
lářské práci, dále pak i daľśı, vše v p̊uvodńım vysokém rozlǐseńı

• Prezentačńı video – ukázka funkčnosti bakalářské práce: vložeńı požadavku, zobrazeńı
pr̊uběhu výpočtu a výsledného obrázku

• Video – možné využit́ı této bakalářské práce vytvořené pomoćı programu Video.Ani-
mator
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