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Abstrakt

Tato prace se zabyva vytvorenim obrazkové mozaiky — tedy obrazku, ktery je slozen z dalsich
tak, aby se z délky jevil jako obréazek jiny. Déle se prace zabyva moznost{ pfeneseni takovéto
programu jako webovou sluzbu.
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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.
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Kapitola 1

Uvod

Cilem této bakalaiské prace je vytvorit aplikaci, kterd ze zadaného vstupniho obrazku
vytvoiil tzv. obrazkovou mozaiku, coz je obraz slozeny z mnoha malych obrazki, pricemz
z dostatecné vzdalenosti je jeji jako celek.

Kapitola Teorie pojednédva a shrnuje pouzité postupy, technologie a algoritmy.

Dalsi kapitola se zabyva navrhem aplikace. Obsahuje navrh aplikace a poskytuje za-
kladni pohled na jednotlivé ¢asti systému. Navrhuje idedlni pouziti konkrétnich algoritmu
a technologii. Obsahuje téz popis, ndvrh a analyzu webové sluzby. Zabyva se komunikaci
jednotlivych ¢4sti véetné vytvafeni knihoven, které mohou byt vyuzity zvlast a které jsou
pak déle pouzivany déle v projektu. Zabyva se téz pfenosem dat mezi zdkladnimi staveb-
nimi kameny aplikace.

Implementaéni kapitola se zabyvéa konkrétné pouzitymi postupy, algoritmy, pouzitim
konkrétnich datovych struktur. Také obsahuje vycet pouzitych technologii, programu a vy-
vojovych nastroju a jejich verzi.

Pata kapitola nadepsand ,,Vysledky“ ukazuje nékteré konkrétni vysledky prace. Ob-
sahuje hlavné ukazky obrazka a webového rozhrani.

Posledni zavéreéna kapitola shrnuje vysledky bakalaiské prace. Velkd cast kapitoly je
vénovana zamyslenim nad dalsimi moznymi rozsifenimi. Samotny zavér shrnuje vlastni
postup pfi vypracovavani, nastinuje néktera technologickd rozhodnuti a zminuje nejzaji-
mavejsi ¢asti prace.

Obréazek 1.1: Piiklad vystupu bakalaiské préce



Kapitola 2

Teorie

2.1 Co je to obraz

Obraz je grafické vyjadieni, které se podoba néjakému piedmétu, fyzickému objektu ¢i
osobé.

Dvourozmérné vyjadieni muze byt fotografie, obrazovka, platno v kiné. Trojrozmérné
vyjadfeni je napf. socha, architektonické dilo.

Obraz (dvourozmérny) je vétsinou zachytavéan pomoci optického zatizeni (fotoaparédt,
dalekohled). Obraz muze byt natisknut, namalovan ¢i nakreslen.

2.2 Manipulace obrazu

Pfi manipilaci obrazu zavisi na jeho vyjddieni. Obraz (dvourozmérny) muze byt definovan
vektory (vektorova grafika) nebo jednotlivymi pixely (rastrova grafika).

Ve vektorové grafice se uchovava pouze obraz ulozenych objektu, zatim co u vektorové
grafiky lze vlastnosti uloZzenych objektu ménit. Vyhodou vektorové grafiky je zobrazeni
objektu stédle hladké, zvétseni rastrové grafiky je diskrétni (zubaté), chybéjici informaci
o obrazu neni odkud Cerpat.

Obrazem muzeme manipulovat nékolika zakladnimi zpisoby:

e Zmenseni, zvétseni

Oftez obrazu

Rotace obrazu, otoceni podle osy

Zkoseni, jind transformace
e Rozmazani

Dale pak s obrazem muzeme provadét dalsi pokrocilé operace, napf. hleddni hran, OCR
(Optical character recognition - rozpoznavani textu), zména barev a dalsi.



2.2.1 ZmenSeni, zvétsSeni

Pti zméné velikosti obrazu méme k dispozici nékolik metod, napt (zdroj [12]):
e interpolace nejblizsim sousedem

e bilinearni interpolace

e bikubickd intepolace

Bilinearni interpolace vyuziva linearni interpolaci ve dvou osach. Pro vypocet jednoho
bodu ve vysledném obréazku je potieba znédt barvy ¢tyf okolnich pixelu.

Bikubické interpolace vyuziva polynomialni interpolaci tfetiho stupné. Vypocet se pro-
vadi pomoci kubického polynomu. Pro dvojrozmérny rast je pro spocitani potieba znét
Sestnact pixeli.

Original Nejblizsi soused Bilinearni interpolace Bikubicka interpolace

Obrézek 2.1: Porovnani interpola¢nich metod

2.3 Barevny RGB model

(a) e (b) zelend

cervend

Obrazek 2.2: P1ast a model RGB krychle



barva R G B | vlnova délka (nm)
cervend | 100 % 0% 0 % 650 - 760
zlut4, 100 % | 100 % 0% 550 - 590
zelend 0% | 100 % 0% 490 - 760
azurova 0% | 100 % | 100 % 455 - 490
modra 0% 0% | 100 % 430 - 455
fialova 100 % 0% | 100 % 360 - 430
bila 100 % | 100 % | 100 %

¢ernd 0% 0% 0%

Tabulka 2.1: Barvy, intenzity slozek a vinové délka ([13])

Barevny RGB (Red — ¢ervend, Green — zelend, Blue — modrd) model je aditivni zpusob
michéni barev. Jde o michdni vyzafovaného svétla. Nepotiebuje vnéjsi svételny zdroj a zo-
brazuje tedy i ve tmé.

Aditivni zptusob michani barev je zptisob, ve kterém se jednotlivé slozky sc¢itaji a vytvaii
svétlo vyssi intenzity.

Na obrazku 2.2 je zobrazen plast RGB krychle (a). Pl4st, kde kazd4 prostorové osa
predstavuje intenzitu jedné barevné slozky v bodé [0, 0, 0] je barva ¢ernd, v bodeé [1, 1, 1] bila.
Promitnuti krychle do prostoru (b) zobrazuje model krychle, kde bod [0, 0, 0] je neviditelny.
Na tomto obrazku jsou naznaceny osy.

2.4 Podobnost dvou obrazu

2.4.1 Moznosti porovnani

Porovnani dvou obrazku, zda se jedna o totozné ¢i podobné, muze byt obtizné s pirihlédnu-
tim k JPEG kompresi, zméné velikosti, moznosti priddni nebo odstranéni okraju ¢i pridani
textu ¢i loga k okrajum obrazku (zdroj [11]).

Techniky mozné k pouziti k nalezeni podobnych obrazku:

e Hledani podle barvy: pti hledani je vhodné nalézt a odstranit zbytecné okraje, snizit
pocet barev v obrazku, pouziti histogramu k identifikovani nékolika barev ¢i barevnych
vyznamnych regiont, podle kterych se bude porovnavat podobnost dvou obrazt.

e Podle barevnosti ¢asti: porovna se prumérng barva nékolika (nebo vsech) ¢asti obraz-
ku.

e Nalezeni hran: Obréazky se zmensi na stejnou velikost, provede se detekce hran a nalez-
nou se kiivek. Poté se porovnaji kiivky podle blizkosti a podobnosti (napf. podle
polohy, sméru, zakfiveni, thlu).

e Provést rychlou Fourierovu transformaci (na ¢dsti obrazku) a porovnat podobnost
(nékolika prvnich) koeficientu.



2.4.2 Prumérna barva

Pro urceni prumérné barvy obrazu je pouzit vzorec:
Pro obraz o rozmérech z X y s body (R;j, Gij, Bij), kde R;; je intenzita Cervené slozky
(Gij, Bij zelené a modré) je pouzit vzorec:

r Y r Y T Y
(0Rr,dG,0B) = xly ZZRz’j,ZZGij,ZZBz‘j (2.1)

i=1 j=1 i=1 j=1 i=1 j=1

2.4.3 Nalezeni vhodnych kandidati

Podobnost dvou obrézku s prumérnymi barvami o« = (ag,ag,ap) a 8 = (Br, Ba,BB) je
déna rozdilem jejich pramérnych barev:

p=(ar—Br)’ + (ag — Ba)* + (ap — Bp)* (2.2)

Ukolem algoritmu je nalézt pro vstupni ¢tverec « takovy (3, aby bylo toto ¢islo minimalni.
2.5 Algoritmus

Vsechny obrazky

= 7 b@lfr
- EP@ED

(©)

Obrazek, ke kterému
se vyhledava v databézi
podobny

Nalezeny obréazek
Obrazek 2.3: Zakladni princip funkce algoritmu

Pro vytvofeni mozaiky je dulezité, aby z vétsi vzdalenosti se podobala co nejblize
puvodni predloze. Vysledny obrazek by mél co nejblize zachovat puvodni rozlozeni, puvodni
barevnost a vybér mozaikovych vlozenych obrazku by se mél co nejvice podobat predloze.

Zakladem algoritmu je predpoklad, ze vstupni obrazek se rozdéli do pravidelné (¢tverco-
vé) miizky o urcitych rozmérech. K témto vstupnim ¢tvercum se pak pfistupuje jednotlive.
Pro dany ¢tverec se v databdazi snazi nalézt nejpodobnéjsi obrazek, ktery by se namisto
vstupniho ¢tverce vlozil.

Nalezeny obrazek nemusi byt vhodnych rozméru a nemusi mit vhodny pomér stran.
Vhodny rozmér (velikost) 1ze odstranit zmensenim nebo zvétsenim, nespravny pomeér stran



offznutim (¢i zménou rozméru bez zachovani poméru stran). Dalsi moznosti jesté muze byt
pokracovani v hledani a nalezeni obrazku, které také spliiuje velikostni kritéria.

Nejpiesnéjsi porovnani dvou obrazu (vstupniho étverce a hledaného obrézku) je pixel
po pixelu, tato operace je ovSem velice naroéna nehledé na pozadavky na vstupni zarizeni
a pamét.

Protoze pro zékladni nahrazeni je dostacujici nalézt prumérnou barvu (vzorec 2.1) vs-
tupniho ¢tverce a nalézt nahrazujici obrézek s prumérnou barvou tak, aby rozdil (vzorec
2.2) byl minimélni.

Pro zachovéni hran a detailu (protoze rozlozeni barev, hran a dalsich informaci na
obrazcich muze byt rozdilné a tudiz nalezeny obrazek nemusi zachovévat vérné predlohu)
muze byt vstupni ¢tverec rozdélen do dalSich étverct a pro jednotlivé ¢tverce v predloze
a v hledaném obriazku znovu provedeno hledani.

Obrazek 2.3 zobrazuje vlastni fungovéni algoritmu. (a) Nejdiive je nalezen seznam
obrazku s podobnou prumérnou barvou. Tyto obrazky jsou pak rozdéleny pravidelnou
miizkou do mensich ¢tvercu (b) a podle predlohy dochazi k porovnani. Timto krokem
je opét nalezen seznam kandidatnich obrazkd. Vsechny tyto informace lze pro urychleni
prednacitat pfedem z databaze. V poslednim bodé (c) je nalezen omezeny pocet kandidatu,
které se jiz podobaji pifedloze velmi blizce, pro maximalni pfesnost nyni dochézi k vlastnimu
nacteni kandidatnich obrazku a porovnani pixel po pixelu.

Nalezeny obrazek je pak vlozen do vysledného obrazku na odpovidajici misto.

2.6 Webova sluzba

Klient Server
Prezentacni
Klient sluzba
Databéaze
Klient
Vykonna
sluzba

Obréazek 2.4: Rozdéleni aplikace na aplikaci typu klient /server

Sluzba World Wide Web nabizi moznost prezentovat informace, databéaze, vysledky
vypoctu ovlivnénych uzivatelem nebo ¢imkoliv jinym.

Existuje mnoho druha webovych sluzeb od téch nejjednodussich az po komplexni. Pti-
kladem webové sluzby muze byt zobrazeni ndhodného ¢isla ¢i zobrazen{ statistik ziskanych
od mnoha miliénu zkoumanych objektt.

Pro pouzivani webovych sluzeb je potfeba internetovy prohlizec, ktery je jiz dnes ale
standardem pro naprostou vétsinu uzivatelkych pocitact. Internetové prohlizece podporujici
ruznych stupen webovych technologii disponuje nyni stéle vice mobilnich zatizeni (telefonu,
PDA, ..)

Webova sluzba je sluzba typu klient-server (blize popséno napi. [3]), kdy uzivatel posild
na server pozadavky, server pozadavek zpracuje a posle klientovi odpoveéd'.

Komunika¢nim protokolem muze byt napiiklad HTTP (viz. [5]).



2.6.1 Rozdéleni webové sluzby

Nékteré webové sluzby mohou poskytovat vysledky uzivatelskych dotazu v redlném case
jiné pozadavky mohou byt natolik ¢asové ndro¢né (nebo vysledek muze byt zavisly na
vnejsich neovlivnitelnych okolnostech) tak, ze pouze zprostredkovavaji zobrazeni informaci
ziskanych z napft. externiho zdroje.

Ve své bakalaiské praci jsem zvolil pouziti webové sluzby, ktera je rozdélena na dvé
Casti — prezentacni a vykonnou:

1. Prezentacni — prezentuje vysledky ¢innosti vykonné ¢asti, zobrazuje seznam pozadav-
ku a jejich stavi, umoznuje priddvat nové ulohy.

2. Vykonna — zpracovava frontu pozadavki, kvuli zatizeni serveru, muze zpracovavat
sluzba pouze jeden pozadavek.

2.6.1.1 Uzivatelské rozhranni

K piistupu k webovym sluzbdm je pouzivan internetovy prohlize¢, ktery zajistuje zdkladni
uzivatelské rozhrani.

Prezenta¢nim prostiedkem je jazyk HTML. HTML (HyperText Markup Langage) je
znackovaci jazyk pouzivany pro web. Popisuje strukturu textovych informaci v dokumentu
— oznacenim useku textu jako napis, odkaz nebo jako odstavec.

2.6.1.2 Sluzba

Sluzba je v prostiedi Windows ekvivalentni vyznamu démona z prostiedi Unix. V multi-
taskovém operacnim systému je program (proces), ktery bézi na pozadi a provadi ¢innost.
Sluzba je vétsinou nastartovéna pii startu poéitace. Sluzba muze vykonavat vypocet na
pozadi, muze zpfistupniovat zafizeni, muze ¢ekat na vnéjsi podmét a na ten reagovat.
Jako sluzba muze byt implementovan napf. internetovy server, ktery naslouché na sock-
etu a v pifpadé pozadavku jej zpracuje a posle odpovéd.

2.6.1.3 Komunikace

Komunikace mezi uzivatelskym rozhrannim a sluzbou je otazka meziprocesové komunikace.
Uzivatelské rozhranni i sluzba bézici na pozadi jsou aplikace (procesy), které si potiebuji
vymeénovat data.

Meziprocesova komunikace je sada technik pro vymeénu dat mezi dvéma nebo vice pro-
cesech.

Techniky muzeme rozdélit na metody:

e zasilani zprav
e synchronizace
e sdilend pamét
e volani vzdalenych procedur

Komunikace mezi procesy muze byt téz provedena pomoci sdilené databaze (paméti),
ke které maji oba procesy piistup. Komunikace pak probiha tim, Ze prvni proces provede
Upravu (zépis, aktualizaci, smazani) databdze (dprava jednoho ¢i vice Fadku nebo celé



Proces 2a

Proces 1a N
Proces 1b <:> Databéze

Proces 2b
Proces 1c

Obrazek 2.5: Meziprocesova komunikace pomoci (rela¢ni) databaze

tabulky), druhy proces pak v danych intervalech (na vyzddéani uzivatele, po urcité casové
dobeé) sleduje, zda neprobéhla zména v tabulce.

Vyhodami tohoto feseni je pak jednoduchost implementace (mnoho informaénich sys-
tému pouziva jako zdroj dat databézi), komunikace mezi procesy je moznd i v pripadé, kdy
jeden proces neni spustén.

Nevyhodou je potieba ¢astého dotazovani na datab&zi, zda nedoslo k néjaké zmeéné.

2.7 'Technologie
2.71 C#

C# je vysoce troviovy objektové orientovany programovaci jazyk vyvinuty firmou Mi-
crosoft spole¢né s platformou .NET Framework.

C# nabizi automaticky garbage collector. Garbage collector je ¢ast béhového prostiedi,
ktera ma za kol automaticky urcit, kterd ¢ast paméti neni uz pouzivand, a uvolnit ji pro
dalsi znovupouziti.

Jazyk ma objektové orientovanou syntaxi zalozenou na jazyce C++, ale je téz velmi
ovlivnén jazykem Java.

Prvni verze jazyka C# 1.0 byla vydanda v roce 2002 spole¢né s .NET frameworkem 1.0.

Dalsi verze 2.0 byla vydana v roce 2005. Spole¢né s .NET frameworkem 2.0 pfinasi nové
vlastnosti jako c¢astecné a statické tiidy, iterdtory, anonymni metody, nullovatelné typy
a operator koalescence (operéator 7?7 — dva otazniky).

Aktudlné posledni verze 3.0 vysla v roce 2007 spoletné s Frameworkem 3.5. Tato nova
verze prinasi LINQ, pomoci ¢ehoz se lze ptat na objekty reprezentujici databaze. Dale tato
nova verze prindsi jednodussi lambda vyrazy, anonymni tiidy a dalsi nové vlastnosti. Tyto
zmény nevyzaduji zménu podkladového CIL, takze s pozadovanymi knihovnami mohou
bézet i na pfedchozim frameworku 2.0.

2.7.1.1 Tridy

V objektové orientovaném programovéani je tifda zékladem vytvareni objekti. Tiida defin-
uje vlastnosti a metody. Vlastnosti mohou odliSovat jednotlivé objekty.

Tiida je jakysi balicek metadat obsahujici pravidla, podle kterych jsou tvofeny objekty
a jak se objekty chovaji. Objekty jsou nazyvany instancemi tiid.

Jazyk C# nabizi jednoduchou dédi¢nost.
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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 mozné ur¢itym entitdm piitadit ,znacky“ (atributy) ke specifikovani
dodateénych informaci. Tyto informace mohou byt pak za béhu ziskdany pomoci tzv. reflez-
10M.

Atributy jsou systémové i uzivatelské. Programéator muze definovat vlastni a ty pouzivat.

Ukézka zapisu atributt je k dispozici v tseku zdrojového kédu uvedeného vyse.

Atributy mohou byt pouzity k riznym icelum. Jednou z moznosti je propojeni kodu C#
s dynamicky linkovanou knihovnou DLL (pomoci atributu D11Import). Pomoci atributu
MarshalAs lze téz specifikovat, jakym zpusobem bude s parametry funkci nakladdno pii
volani funkci z externich DLL knihoven.

2.72 .NET

Microsoft .NET Framework je soubor technologii v softwarovych produktech, ktery je dos-
tupny pro web, Windows i Pocket PC.

Framework pokryva mnoho potieb pro programovani napi. uzivatelské rozhranni, pii-
stup k datum, pfipojovani k databazim, kryptografie, vyvoj pro web, numerické algoritmy
a sitovou komunikaci.

Programy napsané pomoci .NET frameworku jsou spoustény v Common Language Run-
time (CLR) (zdroj citemsdn:clr), na kterém bézi zvlastni druh bytekédu.

Zdrojovy kéd muze byt psan v C#, Visual Basicu .NET ¢& dalsich a béhem kompilace
je zkompilovan do CIL kédu (Common Intermediate Language). Pfi béhu programu je CIL
kédu preveden do nativniho kédu operaéniho systému. Pro urychleni mtze byt pro urychleni
zkompilovan do nativniho kédu pfed samotnym béhem ve zvlastnim kroku.

Tato technika umoznuje programatorum ignorovat specifika procesoru, na kterém pro-
gram bézi.
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Common Language Runtime obsahuje téz:
e spravu paméti,

e spravu vlaken,

e spravu vyjimek

e garbage collection

e zabezpeceni

2.7.3 ASP.NET

ASP.NET je soucast .NET frameworku pro vyvoj webovych aplikaci a sluzeb.

ASP.NET je nastupcem technologie Active Server Pages (ASP).

Programator pii vytvareni ASP.NET stranek muze vyuzivat kterykoliv jazyk pod-
porujici CLR (viz. vyse). Vyhodou tohoto feeni je rychlost, protoze aplikace zalozené na
ASP.NET jsou pfekompilovédny do DLL souboru (naproti skriptovacim jazykum, které pii
kazdém piistupu znovu parsovany).

ASP.NET umoziuje oddéleni kédu od vzhledu — pro kéd i algoritmickou ¢ast webu
(napf. praci s databdzi, odchyceni udalosti) existuji oddélené zdrojové soubory.

Stranky jsou skladany z ovladacich prvkua podobnych ovladacim prvkum ve Windows.

Témto prvkim lze nastavovat urcité vlastnosti ¢i zachytavat uddlosti. Tyto webové
ovladaci prvky samy generuji HTML, které se pak vklada do vysledného HTML kédu.

Udalostmi fizené programovani vyzaduje zachovani stavu, jenze webovy protokol je sdm
0 sobé bezstavovy, proto se tento problém tesi pomoci HTML (a JavaScriptu) pomoci dvou
zékladnich technik (zdroj [9]):

e ViewState — informace se uchovédvaji mezi pozadavky ve skrytém formuldfovém poli.
Nevyhodou tohoto feSeni je, Ze se mezi serverem a klientem muze piendSet velké
mnozstvi dat.

e SessionState — mezi serverem a klientem se posild jedineény identifikdtor (pomoci
skrytého formulédrového pole, soucdsti URL nebo jako cookie). Toto feSeni zvysuje
naroky na vykon serveru.

2.7.4 Relac¢ni databaze, SQL

Rela¢ni databdze je databdze zalozend relacnim modelu (zdroj [14], [15]). Databdze je
zjednodusené urcité ulozisté, kde se ukladaji data. Databaze poskytuje rychlejsi pristup
k datum nez soubory. Databéze téz umoziuje paralelni piistup k datim od vice uzivatelu
najednou.

Zakladem databéaze je tabulka obsahujici data. Tabulka se skladé ze sloupct a Fadka.

Kazdy sloupec v tabulce mé jedineény nazev a urcity datovy typ. Data se ukladaji po
fadcich (zdznamech).

Pro urychleni piistupu k datim muzeme nad sloupcem (nebo vice sloupci) definovat
kli¢, ktery urychli ptistup k zdznamum podle zvolenych sloupcu.

Zaznamy mezi tabulkami jsou reprezentovany nevlastnimi klici, které napomahaji k udr-
zeni integrity databaze.

S rela¢nimi databadzemi se manipuluje pomoci jazyku SQL (Structured Query Lan-
guage).
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Kapitola 3

Navrh

Na obrazku 3.1 je naznacena zékladni struktura projektu, dédiénosti, zdroju i toku dat.

co moznd nejvice optimalizovany, idedlné psané v programovacim jazyce s minimalnimi
pozadavky na rezie (napf. kontroly meze poli, kontroly piistupu do paméti). Dalsi vrstvy
jsou pak psany pomoci vyssiho programovaciho jazyka, ktery poskytuje mnoho doplikovych
sluzeb a pomoci kterého je jednoduché a hlavné rychlé naprogramovat uzivatelské rozhrani.

Vstupem i vystupem prace programu je vzdy obrazek.
Vysledkem této bakalaiské prace jsou knihovny:

e Framework — knihovna datovych struktur, optimalizovana (minimdlni implementace)
pro bakalarskou praci

e Mosaic.Lib.Static — knihovna pro vlastni vytvoireni mozaiky a spravu databazi

e Mosaic.Lib.Dynamic — .dll knihovna, kterd slouzi pro propojeni s C# kédem, sprava
databdzi je tu odstranéna, pfidany jsou moznosti pro spolupraci s C# pro piimé
vytvéareni obrazku (takto 1ze doimplementovat podpora dalsich formatu, které zvladne
NET framework)

e Mosaic.Class — C# tiida pro préci s mozaikou, toto tiida je univerzalni a méla by byt
vyuzitelnd pro jakykoliv projekt (nejen takovy, ktery je vdzan na webovou sluzbu ¢i
GUI)

e Formatter — tiida pro propojeni objektu a databdze (s minimalnimi ménami lze tuto
tfidu pouzivat napf. i pro ODBC a tedy i [skoro] libovolnou databézi)

e Web.Library — knihovna pro spolupraci mezi webovou strankou (Web.Application)
a programem na pozadi (Web.Service)

A dale pak tyto programy:

e Mosaic.Console — program pro vytvareni mozaikovych obrazku a spravu datab&zi,
tento posledni program je psan pienositelné, nasledujici ¢asti jsou jiz kvuli pouzitym
technologiim vazany je urcitou platformu

e Web.Application — informaéni systém, ktery prezentuje praci sluzby bézici na pozadi,
pomoci této webového informacéniho systému lze pozadavky zaddvat a zobrazovat
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e Web.Service — program, ktery je navrzen tak, aby bézel na pozadi a zpracovaval
pozadavky zadané pres webovou sluzbu

e Google Donwloader, Last.fm Downloader, ASCII Art Creator — programy pro ziské-
vani databdze obrazku

\Vstupni obrazek / _

Framework

= Google
v Downloader,

Last.fm
Downloader
ASCII Art
Creator

A ~ _-‘
Mosaic.Console Mosaic.Lib.Dynamic ini obrazky ‘
dlazdic (dlazdice)

Y

Web.Library Mosaic.Class

Formatter
B # A )
Web.Application) & ‘Web.Service GUI. Application
Asynchronous Servicel Worker TN, =
Monitor

v

( SQL Databéze)

Vystupni obrazek

@ Aplikace |:| C |:| Obrazek
|:| Knihovna |:| C#, NET |:| Textovy soubor
7 Externi knihovna [ ] C#, ASP.NET || SQL databéze
<:> Textovy soubor |:| C#, JavaScript — dédi, vyuziva

() Databize || pHP 3 vyuziva data
D Obrazek — komun}kuje
pomoci

Obrazek 3.1: Navrh struktury aplikace, knihoven, zdroju a toku dat

14



Pro vytvotreni obriazkové mozaiky jsou vzdy potieba tii véci:
e vstupni obrizek — obrazek, ktery je pouzit jako pfedloha vytvoifené mozaiky
e databéze obrazku — predzpracovana databédze s informacemi o obréazcich

e obrazky — z obrazki se sklada mozaika, obrazky nemusi byt predepsané velikosti, pii
zpracovani se automaticky jejich velikost opravi podle potieby

3.1 Framework

Protoze nékteré funkce a datové struktury se pouzivaji ¢asto a na mnoha mistech, rozhod-
nul jsem se nejdiive vytvorit knihovnu téchto funkci a zcela ji osamostatnit od vlastni
implementace.

Vyhodou tohoto pfistupu je znovupouzitelnost v dalsich programech i projektech.

Alternativou pouziti této knihovny by bylo napt. pouziti STL knihovny C++-.

Vétsina datovych struktur je optimalizovdna pro nékolik zédkladnich operaci, vétsinou
neni potieba univerzalnost (napiiklad u seznam je implementovan tak, aby bylo rychlé
priddvéni na konec).

Tyta knihovna je napsand pomoci ISO C99.

Knihovna navic od dale popsanych datovych struktur podporuje téz praci s libovolné
dlouhymi Fetézci, alokaci velkého mnozstvi malé paméti a neomezené velké pole.

3.1.1 Seznam

Ttida jednosmérného linedrniho seznamu.

Specialné upraveny linerdni seznam. Tento zvlastni pripad je optimalizovan pro velmi
casté pridavani prvku na konec seznamu.

Vysledkem je pak priddni na konec seznamu se slozitosti O(1).

3.1.2 Hash tabulka

Hashovaci tabulka je datové struktura, kterd sdruzuje klice (hashe) a hodnoty. Hodnota
klice je vypocitdna podle pravidla (hashovaci funkce) tak, aby:
e byl kli¢ co nejjednoznacénéji urcen,

cv~s

e rozptyl hodnot klich pro dvé blizké polozky byl co nejvyssi

Hashovaci tabulka je ur¢ena pro rychlé vyhledavani v poli. Pomoci hashovaci funkce
pritazujeme hodnoté klice ukazatel do datové struktury (pole).

Hashovaci tabulka, kde klicem je fetézec. Velikost je volena jako prvocislo (kvuli rovno-
mérnému vyuziti datové struktury).

Slozitost hledéni v této datové struktute je O(n).

3.1.3 Serazené pole

Sefazené pole je datova struktura pii manipulaci s obsahem struktury (pfidavéani, odstra-
novani polozek) zachovavé setazenost pole.
Vyhledavani v této struktuie je ¢astéji rychlejsi nez vyhleddvani v nesefazeném poli.
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3.2 Knihovny

Knihovna je soubor (kolekce) funkei (metod, t¥id) pouzivanych pii vyvoje software. Hlavnim
vyznamem moznost modulédrniho pfistupu k programovani, kdy je jedna knihovna znovu
vyuzitelna ve vice projektech.

Knihovny poskytuji aplika¢ni programatorské rozhrani (APT).

Knihovny muZeme rozliSovat podle zpusobu propojeni s programem:

e staticka knihovna
e dynamicka knihovna

Statické knihovny jsou s programem spojovany béhem sestavovéani (linkovéni) programu.
Do cilového programu se ulozi vSechen kéd a data odkazovany z programu a vSechna data
odkazovana v pouzitém kédu knihovny.

3.2.1 Dynamicky linkované knihovny

Dynamicky linkované knihovny (v prostiedi Microsoft Windows soubory s piiponou .dll)
jsou programové moduly obsahujici kéd, data a zdroje (zdroj [7]), jenz mohou byt vyuzity
dalsim modulem (aplikaci nebo dalsi dynamickou knihovnou).

P1i sestavovani programu jsou do programu pouze umistény odkazy na symboly defi-
nované v dynamické knihovné, pro vlastni chod programu je potfeba pak i dynamicka kni-
hovna nainstalovand ve stejném adreséri jako program nebo v systému (a samoziejmé dalsi
knihovny, které knihovna muze vyuzivat). Dynamicka knihovna lze naé¢ist do programu i az
béhem béhu programu. Dynamické knihovny jsou zavislé na operac¢nim systému. Typicka
ptipona dynamickych knihoven v prostfedi Windows je .dll, Unixovych systémech pak .so.

Vyhodou pouziti DLL knihovny je moznost ménit funkénost programu bez nutnosti
ménit hlavni program. Operacni systém muze optimalizovat vyuziti paméti tim, ze pokud
vyuziva dynamickou knihovnu vice procesu najednou, muze byt knihovna v paméti sdilena.

3.2.2 Externi knihovny
3.2.2.1 1libjpeg

JPEG je casto pouzivand metoda komprese obrazki a fotografii. Metoda je pouzivand ve
vice obrazkovych formatech (naptiklad JPEG/Exif nebo JPEG/JFIF), tyto formaty nejsou
vétsinou rozlisovany a jsou oznacovany jednoduse jako JPEG.

JPEG je standardizovan jako norma ISO 10918-1. Standard obsahuje kompresi obrazku
do datového proudu i format ulozeni tohoto proudu do souboru.

Implementaci pro praci a manipulaci s obrazky ve formatu JPEG vytvorila skupina
Independent JPEG Group [2].
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3.2.2.2 1libpng, zlib

PNG (Portable Network Graphics) je rastrovy formét souboru pro ulozeni obrazku. Tento
formét byl vytvofen jako ndhrada GIF! (zdroj [16]).
Oproti forméatu GIF pfinasi PNG tyto vyhody:

e alfa kandal — pruhlednost
e gama korekce — multiplatformni iprava svétlosti obrazku

e podpora prokldddni — obrazek se muze zobrazovat postupné (pfi nacitdani je obrazek
stale detailnéjsi)

Knihovna 1ibpng vyuzivéd bezztratovou kompresi (pomoci knihovny z1ib).

3.3 Vyhledavaci sluzby

Vyhledéavaci sluzby na Internetu pravidelné prochazi WWW stranky a indexuji obsah. Vyh-
ledavaci sluzby jsou zaméfeny hlavné na indexovani textu, ale vétSinou indexuji i dalsi
obsah. Napiiklad jsou to i obrazky.

Mezi takovéto vyhledavaci sluzby patii napiiklad:

e Google Images — http://images.google.com/
e Yahoo! Image Search — http://images.search.yahoo.com/
e Live Search — http://www.live.com/?scope=images

Indexovani probihd vétsinou podle alternativniho popisu obrazku (parametr alt), URL
obrazku, textu odkazu na obrazek, textu na strance, kde je obrazek zobrazen. Mohou byt
pouzity i pokrocilejsi techniky rozpoznavani obsahu obrazka a fotografii.

Vice o ziskdvani obrazku z webovych sluzeb lze nalézt v kapitole 4.8.

3.4 Knihovna pro vytvoreni mozaiky

Kvuli moznosti jednoduchych dprav, pouzitelnosti, rozsiritelnosti a moznosti znovuvyuziti
kodu je algoritmus a celd knihovna pro vytvareni mozaiky oddélena od zbytku kédu.

Tento postup umoznuje vyuzit knihovnu pro program pro piikazovou rfadku nebo pro
vytvofeni DLL knihovny, ktera je pak zase pouzivana déle.

Kvili dislednému oddélovani jednotlivych logickych moduli béhem programovani se
tento postup velmi osvédcil.

Pokud by napiiklad nékdo nyni chtél vzit knihovnu a vytvorit GUI, stac¢i vzit knihovnu
a vyuzivat pouze jejich sluzeb. Knihovna byla napsana tak, aby zadné dalsi zasahy do
vlastniho kédu nebylo potfeba provadét.

Vice o rozsitenich lze nalézt v kapitole 6.1 Mozna rozsiteni.

LGIF - Graphics Interchange Format
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3.5 Optimalizace rychlosti

Prapuvodni implementace programu obsahovala velmi malo optimalizaci. V této imple-
mentaci byl na optimalizaci bran velky zietel, vybér datovych struktur i vybér algoritmu
byl podiizen pamétové a rychlostni optimalizaci.

Protoze v prvnim stupni funkce algoritmu neni tfeba znat vliastni obsah obrézku, staci si
pamatovat pouze nékolik zdkladnich hodnot (prumérnd barva, prumérna barva submatic),
stadi tyto informace nacist z predzpracované databdze. Timto se velmi redukuje narocnost
na pamét, ale i k pozadovanym informacim.

3.5.1 Trojrozmérny hash

Asi nejvétsi optimalizaci, ktera se velmi pozitivné projevila pravé na rychlosti algoritmu je
pouziti ulozeni pole seznamu obréazkiu, které maji zhruba podobnou barevnost.

Predstavit tento postup si lze jako rozkrajeni trojrozmérné RGB krychle (obrazek 2.2),
kde kazda krychle obsahuje pouze barevné podobné obrazky.

Pokud by ndhodou nebyl nalezeny kandidat, sta¢i hledat pouze v blizkém okoli.

Tento postup je také ukazal jako lepsi protoze algoritmus je vicedroviiovy (obrazek 2.3)
a pro piestup z jedné trovné do druhé je potieba nalézt vice kandidatu.

Hledédni pouze podle prumérné barvy mé tu nevyhodu, ze pokud se hleda nejlepsi shoda,
muze se nalézt kandidét, ktery je sice podle priumérné barvy blizsi, ale napiiklad podle hran
by se jednalo o naprosto nevyhovujici obrazek.

3.5.2 Pouziti sefrazeného pole s omezenou délkou

V poslednim kroku hledani vhodného obriazku do mozaiky se pouziva porovnavani pixel
po pixelu. (Tato operace je také velmi naro¢nd, proto se porovnava pouze nékolik malo
obrazku). Pro selekci z predchoziho kroku se pouzivéd sefazené pole s omezenou délkou,
ktera automaticky fadi nejlepsi kandidaty na zacatek fronty a horsi automaticky vytazuje.

Odpadaji tak problémy s pfipadnou realokaci (pokud by bylo pouzito pole), ¢i piilisné
pamétové naroky (pokud by byl pouzit seznam).

3.6 Optimalizace vyuziti paméti

Prace s paméti je pii béhu tohoto programu zasadni, protoze je navrzen tak, aby pracoval
jako sluzba na pozadi béhu pocitace.

Zvl1astni péce tedy byla vénovana paméti — tedy jeji alokaci a dealokaci a pokud mozno
minimalizaci pamétovych ndroki, protoze program je navrzen tak, aby pracoval s desitkami
tisic obrazku v databazi.

3.6.1 Drobeni alokované paméti

Protoze béhem vypoctu je potieba pfistupovat a ¢ist z mnoha soubort, o kterych neni pied
spusténim nic znamo, a nacitani vSech je zase nemozné z nedostatku paméti, byla navrhnuta
specialni struktura a postup pro alokaci paméti.

Vyuzivé se toho, ze alokovat pamét je potfeba velice ¢asto, zatimco uvolnéni paméti se
provadi az po skonceni algoritmu.

Myslenka je takovd, ze se nejdifve alokuje velky paméfovy prostor, ze kterého se pos-
tupné podle pozadavkl ptidéluji pamétové bloky.
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< dalsi bloky posledni blok

B Alokovana pamét A Pridélena adresa (ukazatel)
[ ] Pozadavek na pamét A Ukazatel na konec
[ ] Volna pamét N Ukazatel na dalsi blok

V) Nevyuzits pamét

Obrazek 3.2: Nazorny nakres fungovani tiidy allocator

Schematické znarozneni tiidy allocator je na obrazku 3.2.
Vyhody:

e Operacni systémy vétsinou piidéluji pamét v blocich. Tento pifstup dovoluje alokovat
i po bytech.

e Pamét je lépe vyuzita pii alokaci velkého mnozstvi malych tsekii paméti, nedochézi
k vytvafeni ¢dsti paméti, které zustdvaji nevyuzity.

e Dealokace paméti probiha v jednom kroku neni potieba dealokovat vSechny piidélené
bloky jednotlivé. Snizuje se moznost memory leaki?.

Nevyhody:

e Na konci alokovaného velkého bloku muze vzniknout nepotfebnd pamét. Alokace
paméti je ale navrzena tak, aby dochazelo k potfebé relativné malych ¢asti paméti.
Pokud je alokovany blok relativné velky, tato ztrata by méla byt v porovnani s celym
blokem zanedbatelna.

e Pri potiebé alokovat blok vétsi nez je cely alokovany blok.

e Nelze dealokovat jednotlivy pfidéleny blok nebo ho zvétsit.

3.6.2 Vyuziti hash tabulky

Kazdy zaznam, ktery pfedstavuje obrazek ma kromé barevnych charakteristik pfidéleno
taktéz klicové slovo (muze se pouzivat, napiiklad kdyz chceme vytvorit obrazek auto z mno-
ha dalsich aut).

Protoze se klicova slova ¢astokrat opakuji, je kazdé klicové slovo v paméti ulozeno pouze

jednou. V pracovni paméti je pak pouze umistén odkaz na toto klicové slovo, ne samotna
alokovang pamét.

Pri nac¢itani databdze se v hashtabulce nalezne klicové slovo a do samotného zaznamu

v paméti se ulozi pouze odkaz.

2memory leak — ztrata paméti, kterd byla alokovéna a na kterou byl ztracen odkaz
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3.7 C# tiida

Propojeni jazyku C# a C je provedeno pies dynamicky linkovanou knihovnu DLL (viz.
3.2.1).

Tato knihovna sama o sobé nepfinasi zadnou dalsi funkénost stard se pouze o volani
funkei z nizstho programovaciho jazyka.

Pii vytvoreni této tfidy vznikd znovupouzitelnd knihovna (tfida), kterou lze pouzit
v dalsich programech.

Naprtiklad by bylo mozné vytvorit jednoduché grafické uzivatelské rozhranni, program
pro pitkazovy tadek ¢i sluzbu bézici na pozadi. Z téchto moznosti je v této bakalaiské
praci implementovana sluzba, kterd spolupracuje s jednoduchym webovym uzivatelskym
rozhranim.

Dalsi vyhodou je moznost piidat dalsi funkénost na drovni .NET. Piikladem muze byt
podpora dalsich grafickych formatu (napt. GIF) ne lepsi spréva vstupnich databazi obrazku.

3.8 Formatter

Pro praci s databazi existuje nékolik moznosti. Je mozné spojit se s databazi, vlozit SQL
dotaz a zpracovat vracenou odpoved.

Tato tiida se snazi o trochu jiny piistup k databdzi — snazi se piimo atributy tridy
prifadit jednotlivym sloupcum tabulky. Jedna instance objektu pak zastupuje jeden fadek
tabulky.

T¥ida Tabulka v databazi
= Atribut
T Atributy ID | Name|Price

IDs—( =5

Price

Obréazek 3.3: Trida formatter — zobrazeni tabulky rela¢ni databdze na objekt v C#

3.8.1 Navrh

Névrh tfidy Formatter je svazan s moznosti jazyka C# pouzivat a piifazovat jednotlivym
¢lenum tfid atributy (viz. 2.7.1.2). Ttida se snazi pred uzivatelem skryt nutnost pouzivat
dotazovaci jazyk SQL databéze.

Trida musi mit specifikovano, ke které tabulce se vztahuje.

Atributy ¢lenu t¥idy specifikuji propojeni se sloupcem v databdzi a typ, ktery se pouzije
pro formatovani z ¢ do SQL dotazu.

Dalsi vyhodou je dynamické generovani SQL dotazu az pii potiebé, aplikacéni pro-
gramator jednoduse napiiklad specifikuje, ze potiebuje nac¢ist zdznam s konkrétnim identi-
fikaénim ¢islem a formatter vygeneruje SQL piikaz, provede jej a vysledek dotazu zpracuje
a data pfiradi pfimo datum instanci objektu.
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Formatter poskytuje zékladni sluzby nad objekty (zdznamy):

e Nacteni — je nalezen Fadek v databézi a jeho hodnoty jsou pfifazeny instanci tiidy.

e Nacteni seznamu — podle SQL dotazu je vytvofen novy seznam a obsahuje vSechny
objekty, jenz zastupuji zédznamy v tabulce databaze

e Vytvoreni — objekt je vytvoren, jeho hodnoty jsou inicializovany pomoci konstruktoru.
Pii pokusu o ulozeni je vygenerovan SQL dotaz INSERT.

o Aktualizovat — objekt, ktery jiz byl z databaze nacten, je v databazi taktéz aktuali-
zovan. Pii ulozeni (aktualizaci) je vygenerovéan UPDATE dotaz.

Formatter poskytuje tuto zakladni funkénost:
e Skryva vétsinu potieby pouzivat SQL dotazy.

e Zjednodusuje piipadnou nutnost pfidat nové prvky nebo nékteré odebirat. SQL do-
tazy jsou generovany podle atributu v tiidé. Odebrani pfidani automaticky zméni
dotazy.

e ZruSeni nutnosti rozliSovat mezi tim, zda se jednd o vytvotreni nebo aktualizaci zaz-
namu. Formatter zvoli operaci podle typu vytvoreni.

3.8.2 Konstrukce objektu

Kazda, kterd bude takto pouzivana musi byt predkem tfidy Formatter. Timto zdédi metody
pro nacteni a ulozeni (vlozeni a aktualizaci) a také nékolik doprovodnych metod (napf.
zjisténi tabulky svdzané s tiidou).

Dédénim od této tiidy vznikd nutnost mit v kazdé tabulce mit sloupec ID.

Sloupec ID je typu GUID (viz. [4] nebo [6]), coz je unikéatni identifikator, ktery by mél
byt celosvétové jedinecny.

3.8.3 Nacteni, ulozeni

Existuji dva druhy ¢teni dat z databdze. Prvni moznost je naplnit daty jiz existujici (nebo
nové vytvoreny) jeden objekt, dalsi moznosti je na¢teni vice polozek (SQL dotaz vraci vice
zdznamu). Protoze obecné muze byt takovych polozek nekonecné, je vhodné pouzit pro
ulozeni vice zdznamu linedrni seznam.

UlozZent polozky muze probihat jako vlozeni nové polozky nebo aktualizace jiz existujici.
Formatter si stav objektu vnitiné pamatuje a SQL dotaz generuje podle potieby. Aplikaéni
programator nemusi mezi témito dvéma piipady rozliSovat, pro néj existuje pouze metoda
pro ulozeni.

3.8.4 Mozna rozsifeni, pouziti

Hlavni vyhodou je moznost jednoduché manipulace s daty v tabulce relacni databéze.
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Protoze kazdy objekt musi byt svazan s pfipojenim k databézi, musi byt toto spojeni
vytvofeni pii vytvoreni objektu. Je vice moznosti:

e Specifikovat spojeni pii kazdém vytvéreni zvlast, napiiklad pfedani v konstruktoru
objektu.

e Provazat vytvareni objektu s konkrétni konfigura¢ni tiidou, ktery muze existovat
pouze v jedné instanci — tzv. singleton. Tato tiida by zajistovala otevieni komu-
nikace s SQL serverem a pii vytvafeni objektu by nebylo nutné toto spojeni explicitné
zadavat.

e Kombinace vyse uvedenych moznosti, implementovat obé varianty.

dotazy na databazi se musi stdle provadét pomoci puvodniho programového rozhranni.

Moznosti rozsiteni by bylo moznost nacitani piimo celych dalSich entit, pokud objekt
(tabulka) obsahuje referenci na dalsi objekt (tabulku). Napi. tabulka Osoba obsahuje vazbu
do takulky Adresa. Moznosti by bylo upravit generator SQL kdédu tak, aby vSechna data
byla prec¢tena jednim SQL dotazem za pouziti JOIN.

3.9 Webova sluzba

Webova sluzba je nadstavba nad C# knihovnou, ktera usnadnuje vyuzivani sluzeb knihovny
pomoci uzivatelského rozhrani.

Webovi sluzba poskytuje rozhranni pro komunikaci uzivatele a sluzby zajistujici vytva-
feni mazaiky.

Protoze vytvoreni obrazku je ¢asové a vypocetné narocny tkol, ktery by mohl trvat do
pozdéjsi doby, nez by doslo k vyprseni spojeni mezi serverem a klientem (timeout), byla
webové sluzba rozdélena na dvé hlavni ¢asti - prezenéni (uzivatelské rozhranni) a vykonnou
(sluzbu pracujici na pozadi).

Prezenc¢ni ¢dst je informacni systém pro spravu, zadavani a zobrazovani pozadavki.
Pomoci jednoduchého grafického rozhranni zptistupnéného pies webovy prohlize¢ muze
uzivatel uzivatel prochazet pozadavky a vlastni pridavat.

Pozadavek ma vlastnosti, které jsou nutné pro zpracovani pozadavku. Napiiklad vstupni
soubor, ktery byl na server uzivatelem nahran, ¢as pfidani, stav provadéni, atd.

Pii priddvani pozadavku muze uzivatel specifikovat databézi (viz. 4.8 a 3.3), velikost
vstupniho a vystupniho ¢étverce a typ vystupniho obrédzku (PNG nebo JPEG).

Pri pridani pozadavku je pozadavek zafazen do fronty, kde ¢eka, az bude sluzbou pra-
cujici na pozadi vybran a zpracovan.

Sluzba na pozadi se dotazuje na dosud nezpracovany pozadavek a v pfipadé, ze takovy
nalezne, oznadi jej stavem zpracovavano a spusti vytvareni mozaiky.
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3.9.1 ER diagram

Job Keyword
& <<PK>>ID 0..n 0.n |8 <« <PK>>ID
& Name & AddTime & Name
@ InputFile StartTime
& OutputFile & FinishTime S ,
@ ImageType @ Progress S
& Keywords & Finished & <<PK>>ID
e Tror astReport
& Til DE & LastRep
& Size &2 Status
Obréazek 3.4: ER diagram webové sluzby
3.9.1.1 Job

Uloha (at jiz zpracovand nebo zatim ve fronté) je tstfedni entitou informa¢niho systému.

e Name — Pojmenovani pozadavku (popis toho co je na obrazku)

e InputFile — vstupni soubor na serveru

e OutputFile — vystupni soubor na serveru

e ImageType — typ vystupniho obrazku (muze byt JPEG nebo PNG)

e Keywords — klicova slova z nichz bude slozena databéaze, ze které se bude generovat
mozaika

e Tile — velikost vstupniho ¢tverce

e Size — velikost vystupniho ¢tverce

e AddTime, StartTime, FinishTIme — ¢asy vlozeni, po¢atku a dokonéeni zpracovani
e Progress — Procentudlni vyjadieni dokonceni 1ilohy

e Finished — pfiznak, zda je tiloha dokoncena

e Error — Ptiznak, zda pti zpracovani pozadavku nedoslo k chybé

3.9.1.2 Keyword

Keyword — klicové slovo (ndzev databaze). V tabulce jsou ulozena vSechna dostupnd klicova
slova. Tato klicova slova byla pouzita jako dotaz na Google (viz. 4.8) nebo jinak vystihuji
skupinu (databézi) obrazku.
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3.9.1.3 Service

Monitorovani sluzby (viz. 4.7.1) se provadi pomoci zvldstniho vldkna, které pii spustént
sluzby zapisuje do této tabulky cyklicky datum a cas aktualizace.

Teoreticky by jedna tabulka mohla byt vyuzita na monitorovani vice sluzeb, v tomto
projektu je ovSem pouze jedna sluzba, takze v tabulce je vyuzit pouze jeden Fadek.

Monitorovana sluzba je identifikovani pomoci jedineéného GUID (viz. [4] nebo [6]). Toto
GUID se musi ndhodné zvolit a specifikovat v konfiguraci aplikace.

Do sloupce LastReport se uklada datum a cas posledniho ohlaseni sluzby a do Statusu se
uklada aktualni stav sluzby (sluzba ¢ekd na pozadavky nebo sluzba zpracovava pozadavek).

Pokud je posledni ohlaseni sluzby starsi nez vhodné zvoleny cas, je sluzba povazovana
jako nefunkéni. Tento stav lze pak v webové ¢asti zobrazit.

3.9.2 Knihovna pro komunikaci

Webové rozhranni i sluzba pro provedeni pozadavku na pozadi pouzivd pro komunikaci
databazi a tudiz mnoho ¢asti projektu je spole¢nych. Pravé tyto spoleéné tiidy a metody
jsou umistény v dalsi knihovné.

Témito spoleénymi ¢astmi je napiiklad navazani spojeni s databazi, piistup k obsahu
databdze, piistup k monitorovaci sluzbé, tiidy (entity).

3.9.3 Uzivatelské rozhranni

Webové rozhranni je uzivatelsky piivétivda moznost zadavani a prohlizeni pozadavku.

Pouziti webového rozhranni je mozné odstinit uzivatele od pouzitého operaéniho sys-
tému. Klient neni limitovan operacnim systémem ani zZaddnymi dal$imi omezenimi ply-
nouci z pouziti konkrétniho hardware, operacniho systému ani dalsich programu. Jedinymi
pozadavky je mit pristup k webové sluzbé (pies sit Internet), webovy prohlize¢ a schop-
nost zobrazovat obrazky. Pro kompletni funkénost musi jeho webovy prohlize¢ umét posilat
soubory.

Ukézka webového rozhrani je na obrazku 4.2.

Seznam uloh

Vlozit ngvou tlohu

Uloha - podrobnosti

Obrézek 3.5: Struktura stranek a prechodu webové sluzby

Uzivatelské prostiedi dovoluje uzivateli zadavat pozadavky na zpracovani.
Zadani pozadavku se provadi zvolenim souboru s obriazkem a zvolenim doprovodnych
parametru.



Jako dal3{ parametry muze uzivatel zvolit:

Nézev — ndzev pozadavku (uzivatelské oznacen)
Seznam klicovych slov — urc¢uje tématiku a rozsahlost pouzité databaze.
Formét vystupniho obrézku — 1ze zvolit format vystupniho obrazku (viz. 4.2)

Vstupni a vystupni velikost ¢tverce — algoritmus dokédze pracovat s riznymi vstupnimi
velikostmi taktéz dokaze upravit vstupni obrazek na pozadovanou velikost (zména
velikosti obrazku)
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Kapitola 4

Implementace

4.1 Barevny model, barevna hloubka

Program interné pracuje v pouze jedné barevné hloubce vyuzivajici RGB model. Program
pro ukladani do interni paméti vyuziva na jeden pixel celkem 3 byty, pracuje tedy s barevnou
hloubkou 24 bitu.

U souboru JPEG predpokldda pravé tento formét. PNG obrézky automaticky pomoci
vnitinich filtrt knihovny pfevadi na 24 bitu, piipadnou pruhlednosti slozku (alfa kanal)
odstranuje.

4.2 Optimalizace ukladani obrazku

Knihovny pro praci s PNG (viz. 3.2.2.2) a JPEG (viz. 3.2.2.1) dovoluji vytvafet obraz pos-
tupné po jednotlivych fadcich. V ramci optimalizace vyuziti paméti tento program vyuziva
této moznosti a zapisuje obrazky postupné.

Pii zpracovani pozadavku je pamét piidélena pouze pro jeden vysledny obrazovy blok.

Vyhodou je nizkd paméfova ndrocnost — cely vysledny obrdzek, ktery je casto navic
obrovsky, nemusi byt uchovavan v paméti, v nékterych krajich pripadech by mohlo dochazet
az ke swapovani a celkovému zpomaleni systému.

Program dokéaze vytvorit tak velky obrazek, ktery nemusi byt ani klient schopen zobrazit
(prohlize¢ jej odmitne jako piilis velky).

4.3 Optimalizace alokace paméti obrazku

Rastrovy obrazek lze brat jako dvourozmérnou matici, a proto také intuitivné je jednodussi
implementovat vnitini ulozeni jako pole poli (jako matici). Tento piistup ma ovsem tu
nevyhodu, ze pii alokaci obrazku dochazi k mnohonasobné alokaci, dochazi tedy k tristéni
paméti a protoze opera¢ni systém vétsinou piidéluje pamét po pevné velkych blocich, mize
dochazek k alokaci pameéti, kterd nakonec nebude vyuzita.

Alokaci ptresné potiebné velikosti pole muze sice také dojit k nevyuziti paméti, ovsem
Ffadové mensi. Nazorné provedeni alokace je zobrazeno na obrazku 4.1.
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Zacatek paméti

T Ukazatel na radek
""""""""""" Vsechny ukazatele na radky
e - — Radek obrazku ¢&. 1
O
g .
g8 F - Rédek obrazku ¢. 2
o)
S
= L =)
g
o}
R
-— Posledni radek obrazku

Obrazek 4.1: Schéma rozlozeni paméti pro interni ulozeni obrazku

4.4 Obrazky a vyrovnavaci pamét

Ziskani informaci o obrazku je Casové naroc¢na ¢innost. Pro ziskani informaci, které jsou
potieba k vypoctu je potieba obrazek nacist, projit pixel po pixelu a spocitat charakteristiky
a vlastnosti obsahu obrazku.

Pri velkém mnozsti obrazku (desitky tisic) muze byt pamétova ndrotnost obrovskd a pro
dnesni systémy nesplnitelna.

Proto pied vlastnim vypoctem je potieba indexovat (pfedzpracovat) obrazky. Pro kazdy
na¢teny obrazek se zjistuje primérna barva, pak se rozdéli na matici 4 x 4 a pro kazdou
matici se opét spocitd prumeérnd barva.

Tato databdaze se pak ulozi do textového souboru spolecné s cestou k souboru a klicovym
slovem. Taktovato databdze je pak pripravena pro pouziti vytvareni mozaiky.

Nutnost pouziti vyrovnavaci paméti vychdzi z pouzitého algoritmu (popis ve zvlastni
kapitole 2.5).

4.5 Pouzité vyvojové nastroje
4.5.1 Visual Studio 2005

Microsoft Visual Studio je integrované vyvojové prostiedi pro vyvoj aplikaci. Muze byt
vyuzito pro vyvoj aplikaci pro konzoli, s grafickym uzivatelskym prostiedim, webovych
stranek, webovych sluzeb.

Je podporovan vyvoj pomoci nativnich jazyku, ale i pomoci tzv. managed code. Editor
podporuje IntelliSense, které automaticky nabizi automatické dokonc¢ovani kédu.

V dobé psani programu existovala sice jiz novéjsi verze .NET Frameworku (verze 3.5) i
Visual Studia (verze 2008), ovSem tato starsi verze je naprosto dostacujici.
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Technologie, nastroj ‘ Verze, norma ‘

C ISO C99
jpeglib 6b (Win)
libpng 1.2.28
CH# 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 konkrétné pouzitych technologii, ndstroju a programovacich jazyku

4.5.2 SQL Server Management Studio

Microsoft SQL Server Management Studio je nastroj distribuovany spoleéné s Microsoft
SQL Server pro konfiguraci a spravu vsech ¢asti SQL Serveru.

Obsahuje editor skriptu ale i grafické uzivatelské néstroje pro spravu.

Pomoci tohoto nastroje lze vytvaret, ménit a prohlizet databéaze i tabulky (ale i mnoho
dalsiho).

4.6 Pouzité technologie

Vlastni hlavni programova ¢ést je napsana v C, ale nadstavba je pro rychlejsi vyvoj napséna
ve vyS$im programovacim jazyce. Kvuli tomuto postupu pii programovani muselo byt
vyuzito plno technologii (tabulka 4.1).

Jejich propojeni neni natolik slozité, aby to ¢inilo neuskute¢nitelny problém. Vsechny
pouzité technologie jsou oteviené a spolupracuji spolu dobfe, v pribéhu implementace ne-
dochézelo ke konflikttium ¢i vzajemné nekompatibilité.

Béhem implementace bylo (pro zélohu, moznost vracet staré verze a k dokumentaénim
ucelum) vyuzivano Subversion. I kdyz je tento néstroj urc¢en hlavné pro praci vice pro-
gramatoru, jeho vyuziti se velmi osvédéilo. Pouzivani Subversion umoziiuje zobrazovat staré
verze, vracet se k puavodnim, pti ndhodné ztraté souboru, adreséfe ¢i ¢asti kédu je k dispozici
zaloha.

4.7 Webova sluzba

Webova sluzba je implementovana v ASP.NET bez pouziti Web Server Controls. Webova
sluzba je napsdna pomoci XHTML, CSS (kaskddové styly) a Javascriptu (Javascript slouzi
pouze k dopliikovym funkcim, pro vlastni béh neni nutny).

Webova sluzba je napsiana minimalisticky tak, aby fungovala ve vét§iné prohlizecu.
K zobrazeni stranek neni potieba podpora Javascriptu ani CSS. Stranky tak lze prohlizet
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Obrazek 4.2: Webova sluzba v akci

a pouzivat i na zafizenych, které nemaji ,,velky “ internetovy prohlize¢. Takovymito zaiize-
nimi jsou napiiklad telefony, PDA, komunikatory.

4.7.1 Monitorovani sluzby

Informace o stavu provadéni pozadavku se ukldda do databéze.

Fungovani pracuje na predpokladu, ze pokud bézi program na zpracovani pozadavku,
je sluzba dostupna.

Sluzba pro zpracovani bézi ve dvou oddélenych vldknech. Jedno se stara a vlastni zpra-
covavani, druhé periodicky zapisuje stav druhého vldkna s casovym tdajem do databaze.

V piipadé ukoncéeni sluzby, skonéi také druhé vldkno, k zadnému zapisu jiz nedojde
a klientsky program podle doby posledniho zapisu zjisti, ze sluzba neni funkéni.

4.8 Stahovani obrazku

Pro préci algoritmu je potieba v idedlnim piipadé nékolik tisic ruznych obrazka v databazi,
ze kterych se vytvaii vyslednd mozaika.
Pro nazorné pouziti programu je idalni pouzit obrazky aut pii vytvareni obrazku auta.
Protoze ruéni zarazovani obrazku by bylo ¢asové velice ndro¢né, vznikl ndpad vytvorit

29



jednoduchy program (skript), ktery bude automaticky z indexovacich sluzeb (viz. 3.3) sta-
hovat obrazky a automaticky je zarazovat (prifazovat tagy) do skupin.

Google nabizi moznost vyhledavat obrazky podle vlozeného klicového slova (textu).
Tuto sluzbu nabizi ale i dalsi vyhleddvaci (indexovaci) internetové sluzby.

Experimentovanim s vice sluzbami, jsem zjistil, Ze vétsina sluzeb omezuje zobrazeni
(nalezeni) asi na tisic obrazku. Takto velkd databdze je podle mnou provedenych experi-
mentl k rozumnému vysledku nedostateéna. Nagtésti nékteré sluzby davaji moznost vyh-
ledat obrazky ruznych velikosti, ¢imz lze ziskat vice vice obrazku z jednoho dotazu.

Nakonec pro stahovani obrazku (a vytvareni databdze) vybral jako zdroj Google a jeho
sluzbu Image Search.

Samotny skript je naprogramovan pomoci PHP. (Vyuzivé se toho, ze PHP muze fun-
govat jako interpret.) Na pozadovany dotaz skript nalezne pomoci sluzby obrazky a jejich
miniatury ulozi do jednoho adresafe, ktery je pak pripraven pro indexovani.

K bakalaiské praci je téz prilozen skript, ktery dokéze pomoci Last.fm API nalézt pro
konkrétniho uzivatele jeho nejposlouchanéjsi skupiny a stahnout k nim obrazky alb. Tyto
stazené obrazky pak lze pouzit pro vytvoreni databaze.
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Kapitola 5

Vysledky

Cely planovany systém se podafilo zdarné implementovat.

Webova ¢ast i sluzba zpracovavajici pozadavky je funkéni a stabilni.

Vysledné obrazky jsou si vérné podobné. Pii vzdédlenéjsim pohledu na obrézek, je
puvodni pfedloha dobfe rozpoznatelna.

Barevnost vybranych obrazkt odpovida predloze. Vybrany obrazek pii pohledu z dalky
sedne do vysledného obrazku.

Hrany se algoritmus snazi zachovavat. Pfi ptiblizeni je vidét, ze pokud nékudy vedl ostry,
barevné vyrazny prechod, algoritmus se snazi nalézt obrazek s velmi podobnym pfechodem.

Vykon programu je v rdmci moznosti rychly — vytvareni prumérné mozaiky trva v fadu
desitek sekund maximalné nékolik minut. Timto se potvrdil puvodni pfedpoklad, ze mozaiku
neni mozné vytvatet za béhu, ale je nutné rozdélit zadavani a vytvareni do oddélenych casti.

Program zvldda datab&zi nékolika desitek tisic obrazkt v datab&dzi. Programu necini
problém vytvofit opravdu velkou mozaiku (napf. vétsi nez 7000 x 5000 pixelu). U vétsich
obrazku vzniké spiSe problém s jejich naslednym zobrazenim.

Na druhou stranu algoritmus sice relativné dobfe zvldda hrany, ale jemné postupné
prechody ve véts§iné piipadu pusobi problémy a ve vysledném obrazku se takovyto piechod
zvyrazni.

Vykon je sice relativné dostateény pro testované databéze o obrazky, ndavrh algoritmu
pro vybér mozaiky zpusobuje linedrni narocnost vytvareni mozaiky. Pfi pouziti o fad vétsi
databaze (miliony obrazku) by zpomaleni bylo citelné.

V programu existuje nékolik konstantnich parametri, které ovliviiuji vyslednou mo-
zaiku, uzitetel nemda moznost jejich hodnotu ménit. Tyto hodnoty jsou experimenty nasta-
veny kompromisné tak, aby vypocet nebyl piilis dlouhy a aby byl dostatecné kvalitni.

Vybér obrazku, ktery bude pouzit do mozaiky, se skldda ze tii irovni. Mezi kazdou
urovni je definovan pocet obrazku, které jsou zafazeny i do dalsi irovné. ZvétSenim téchto
hodnot by mohlo k velkému nértstu naro¢nosti.

Dalsi konstantou je penalizace za pouziti obrazku. Snahou samoziejmé je, aby se obrazky
vedle sebe co nejméné opakovaly, proto je pii pouziti obrazku pfipo¢tena penalizace, ktera
mu zhorsi vybér v nésledujicich krocich. Muze se ale stat, ze obrazek je nejlepsi kandidéat
a vlozeni jiného by pokazilo celkovy dojem z mozaiky. Z tohoto divodu je penalizace nas-
tavena pres mnoho pokusu pevné.

Asi nejvétsi slabinou pii vytvafeni mozaiky je databaze obrézku. Idealni vytvareni
databdze je ru¢né nebo z obrazku, kde je zaruceno, Ze obrazek opravdu obsahuje poza-
dovanou tématiku. Napt. pti hledani aut by bylo idealni, aby na kazdém obrazku bylo auto,
ovSem vyhledavaci sluzby nabidnou obrazky vzhledové ne zcela odpovidajici této predstave.
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5.1 Popis programu pro prikazovou radku

Program pro pfikazovou fadku je nejblize implementaci vlastniho algoritmu a tudiz posky-
tuje nejvice moznosti préace s mozaikou i databazemi obrazku.

Népovéda ke vSem parametrum programu se ziskdva piikazem:

Mosaic.Console.exe --help

Vytvoreni souboru auta.db z adresaie auta a nastaveni klicového slova na car:

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

Vytvoreni mozaiky z obrazku male_auto.png s databazi ze souboru auta.db jako JPEG
do souboru velke_auto.jpg se vstupni velikosti 16 x 16 pixelu a vystupni velikosti vlozenych
obrazku 32 x 32 pixeli:

Mosaic.Console.exe ——input male_auto.png --output velke_auto.jpg

--jpeg —-load_db auta.db --tile 16 --size 32

5.2 Popis webové sluzby

5.3 Ukazky vystupu

Ke shodnoceni vysledku bakalaiské prace prikladdam dvé vysledné mozaiky (obrézky 5.1
a 5.2).

5.4 ASCII art

Jedna z moznych vyuziti této bakalairské prace je moznost pouzivat ji k tvoreni ASCII artu
(skladdni pismen a znaku tak, aby z vétsi dalky pusobil vysledek jako obrazek).

Pokud se jako vstupni databaze pouziji obrazky tvorené pismeny je pomoci programu
mozné vygenerovat ASCII art. S vhodnou databézi je dokonce mozné vygenerovat barevnou
verzi.

Ukézka za pouziti cernobilé databaze je na obrazku 5.3.

32



1 Vstupni obrazek

— Vystupni obrazek vstupni dlazdice
8 x 8 pixelq, vystup 32 x 32, pouzity
obrazky nalezené pomoci Google
pro dotaz “face”

| Tentyz vystup s detailem tvare

Bosbs sl
ek b ieoh ek Wopleig

Obrazek 5.1: Piiklad vstupu a vystupu
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1 Vstupni obrazek - Porshe Cayman

— Vystupni obrazek - vstupni dlazdice
8 x 8 pixell, vystup 32 x 32, pouzity
obrazky nalezené pomoci Google
pro dotazi “car”, “black car”, “blue car”, “red car”, “bmw car”, “porshe car”, atd. Celkem pouzita
databéze o velikosti asi 120 tisic obrazku.

| Detail auta, za povsimnuti stoji pouziti obrazkii pro ostré piechody.

Zdroj: Porshe Cars North America: http://www.porsche.com/usa/models/cayman/cayman-s/

Obrazek 5.2: Porshe Cayman
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1 Vstupni obrazek - Les v Sobésicich
— Vystupni obrazek - ukazka ASCII artu
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Kapitola 6
Zaveér

6.1 Mozna rozsireni

Na zavér uvedu nékolik dalsich moznosti na dalsi vylepSeni a rozsiteni. Tyto napady vznikly
pri implementaci a jejich zaclenéni by bylo niro¢né a vyzadovalo by mnoho zmén do jiz
zpracovanych postupu. Dalsi mozna rozsifeni jdou mimo rozsah a zadéni této bakalaiské
prace.

6.1.1 Podpora dalsich grafickych formata

Aktudlni implementace podporuje ¢teni a zdpis pouze do dvou ruznych forméatu — JPEG
a PNG. Tyto dva forméaty byly vybrany, protoze vétSina obrazku je dostupnych prave
v téchto formatech, dovoluji postupny zépis do souboru (v paméti nemusi byt uchovéan cely

Dalsim rozsifenim by mohla byt podpora ¢teni i zapisu dalsich rastrovych obrazka —
napi. GIF, BMP nebo TIFF.

6.1.2 Pouziti velkych fotografii a jejich casti

Jako roz§iteni by také mohlo byt doprogramovéno nacteni velké fotografie a jeji rozfeznani
na mensi. Problémem je vybér obrazku s dostatetné vyraznymi jednotlivymi ¢astmi.

Céstecné v aplikaci podpora pro roziezévani existuje, jeji pouziti a zdokumentovani
narazi na problém neslucitelnosti s aktualnim rozvrzenim databaze a s vnitinimi pochody,
které se staraji o cachovani obrazku.

Toto rozsiteni se spise ukazalo jako vhodny test pro spravnou funkénost algoritmu, kdy
byl proveden pokus o sestaveni obrazku z jeho vlastnich ¢asti. Poé¢tem tspéSnych umisténim
¢asti na puvodni misto lze méfit spravnost a presnost algoritmu.

6.1.3 Sdileni paméti

Nacteni databaze do paméti z disku je relativné vykonové narocéna operace, navic v aktualni
implementaci je tato struktura vytvaiena pro kazdé zpracovani vytvaiena zvlast.

Toto implementaéni rozhodnuti bylo zvoleno kviuli tomu, Ze je mozné pouzivat ruzné
databéze obrazku pii vytvareni. Navic by mohl vzniknout problém pii cachovani (aktudlné
to znamena nacteni a zména velikosti na pozadované rozméry — tyto hodnoty se mohou
mezi pozadavky ménit, musel by byt zvolen jiny piistup pii implementaci).
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Navrh zlepseni je takovy, ze tato databaze v paméti by mohla byt stabilni, neméla by
se vytvaret znovu pii kazdém pozadavku, a pokud by program bézel jako sluzba, mohla by
tato pamét byt vyuzivdna opakované.

6.1.4 Hash obrazku

Aktudlni implementace je sice rychld, ale vyhleddvani podobnych obrazku by pii ndrustech
databdze mohlo vést k problémum s rychlosti. K vyfeSeni tohoto problému by mohlo byt
vyuziti obrazkového hashe (viz. zdroj [17]).
Hash obrézka by mél mit takové vlastnosti, ze vzhledové podobné obrazky by mély mit
taktéz podobné hashe. A naopak rozdilné obrazky by hash mély mit co nejvice rozdilné.
Pti hledani podobnych obrazku by se mohlo hledat podle hashu a pii pouziti spravnych
algoritmu, by mohlo dojit k urychleni hledéni.

6.1.5 Rozestavéni obrazku

(a) (b)
Obrazek 6.1: Moznost pouzit i jiné rozestavéni dlazdic

Aktudlni implementace poc¢ita se ¢tvercovym rozestavénim mozaiky. Jako rozsiteni do
budoucna by vyslend mozaika mohla byt skldddna z jinych tvarid, které lze uspordadat do
pravidelné mfizky. Na obrazku 6.1 je provedeno visudlni porovnani rozmisténi stejnych
barev do pravidelné ¢tvercové a Sestitithelnikové miizky.

6.1.6 Grafické uzivatelské rozhrani

Moznym rozsifenim by mohlo byt samostatné uzivatelské rozhrani nezavislé na SQL data-
béazi. Mozny vzhled je uveden na obrazku 6.2.

Vytvoreni uzivatelského rozhrani je diky modularité projektu mozné vystavét na Mo-
saic.Lib.Static (v pripadé pouziti C/C++ nebo i jiného jazyka, ktery je mozny propojit
s moduly psanymi v jazyce C) nebo Mosaic.Class pro .NET platformu (architektura Win32,
v piipadé portovani Mosaic. Lib. Dynamic i dalsi).

6.1.7 Zobrazeni velkych obrazkua online

Pro webovou sluzbu je mozné pouzit prohlize¢ velkych obrézkua. Uzivatel pak muze plynule
prochéazet obrizkem, zvétSovat a zmensSovat a pritom jsou k nému ze serveru prendsena
pouze data minimdalné nutna pro zobrazeni.

Takovymto projektem je napiiklad IIPImage http://iipimage.sourceforge.net/
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a2 Mosaic GUI [ [ [

Watupni soubor: [ cardb
TR ; - | face.db
C:hlUsers'Voita'Pictures apple | !
¥ st ([ fort-arisl.db
l Zvolit vstupni soubor |[] fort-couriernew:. db
|[] font-sfry.db
Wystupni soubor: 1L forest db
N i i A | 1S B
C:hUsers'Vojta' Pictures myapple png | Imct b
| Zyolit wystupni soubor Ctevit soubor | ||| elddcons.db
= | cld4uwxdb
| _cardb

Vetupni databdze:
ChUeers"Vojta' Documents. Skola® BakalarcaMozaika® Program* Google Downloader

| Zvolt adresaF s databézi |

ZFpracovavana velikost Welilkost vioZeného obrazku
[16x15 v|  [saxs4 -

| Proved |

Obrazek 6.2: Mozny vzhled uzivatelského rozhranni

6.1.8 Rozsireni webové sluzby

Aktudlni implementace webové sluzby nepfindsi zadny mechanismus zabezpeteni ¢i uzi-
vatelskych ucétu. Pii implementaci by bylo mozné piidat moznost zvoleni vefejné nebo
nevefejné mozaiky nebo moznost zasilani informace o zpracovani mozaiky na email.

V ptipadé opravdového nasazeni by bylo potieba vytvorit zabezpetenou administraci,
kde by bylo mozné pozadavky upravovat a mazat. Taktéz by mélo byt mozné spravovat béh
samotné sluzby — moznost pozastavit, resetovat a znovu spustit.
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6.2 Zavér

Ptvodni ndvrh se podafilo tispésné implementovat.

Pred vlastnim zadanim prace jsem mél k dispozici zédkladni pro osobni potieby napsanou
implementaci algoritmu, takze jsem meél z ¢eho vychazet a plno zkuSenosti jsem jiz ziskal
diive.

Mohl jsem se tedy soustfedit na rozsifovani a zlepSovani.

Opravdu velkou vyzvou byly vSechny pouzité optimalizace, puvodni implementace byla
napsana narychlo a nikdy se nepocitalo s tim, ze by mohla bézet jako sluzba (tedy s mi-
niméln{ pamétovou naro¢nosti a bez memory leaki). Pouzit{ vétsiny algoritmu bylo znovu
zvazeno a vétsinou byly algoritmy nahrazeny jinymi nebo piepsany.

Dalsim velkym tkolem bylo tento puvodné v jazyce C psany program zprovoznit tak,
aby fungoval a spolupracoval s kédem pro .NET framework. K tomuto byla pouzita jako
mezistupen .dll knihovna.

Nésledné spojeni s databazi a zapracovani jako jednoduchy informaéni systém bylo jiz
diky pouzitym technologiim relativné jednoduché. Puvodné jsem zvazoval misto pouziti Mi-
crosoft Internet Information Services (IIS) moznost spoluprace s Apache serverem a napro-
gramovani webové sluzby v PHP. Nakonec jsem se rozhodnul pro tuto variantu hlavné kvuli
osobnimu zdjmu o .NET platformu.

Dalsi velmi zajimavou ¢ésti je Formatter (kapitola 3.8), ktery velmi zjednodusil moznost
prace s databazi. Mozna k Casu vyvoje a testovani se jednd o zbytecné slozity néastroj. Jeho
znovuvyuzitelnost je ovSéem z mého pohledu velka a zjednoduSuje k zdkladnim operacim
nad relaéni databazi.

V zavéru jsem se pokusil jeSté naznacit mozné dalsi vylepSeni a cesty, kudy by dalsi
vyvoj mohl pokracovat.

Vytvafeni mozaiky je velice zajimavou ¢innosti a mnoho lidi obrazkové mozaiky fasci-
nuji.
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Prilohy

Prilozené DVD

Na ptilozeném DVD se nachazi:

Zdrojové soubory — kompletni zdrojové soubory ke viem modulum v jazyce C, C#,
PHP, SQL skripty na vytvoreni databaze, zkompilované verze pouzitych knihoven

(libpng, jpeglib)

Kompilovana verze — binarni spustitelné verze programu (program pro pifkazovou
fadku, sluzba, webovy projekt pro IIS), navic je k dispozici jednoduché GUI

Databéaze obrazku — predpiipravené databéze s motivy: auta, pfiroda, tvafe, ovoce,
albumarty, fonty pro ASCII art (¢ernobily i barevny)

Ukézky vstupu i vystupu — v8echny vstupni i vysledné obrazky pouzité v této baka-
1arské praci, dale pak i dalsi, vse v puvodnim vysokém rozliseni

Prezentaéni video — ukazka funkénosti bakalaiské prace: vlozeni pozadavku, zobrazeni
prubéhu vypoctu a vysledného obrazku

Video — mozné vyuziti této bakalaiské prace vytvorené pomoci programu Video.Ani-
mator
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