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Abstrakt 
Tato p r á c e se z a b ý v á v y t v o ř e n í m obrázkové mozaiky - tedy o b r á z k u , k t e r ý je složen z dalš ích 
tak, aby se z dá lky jev i l jako ob rázek j iný . Dá le se p r á c e z a b ý v á m o ž n o s t í p ř enesen í t a k o v é t o 
programu jako webovou s lužbu . 

Klíčová slova 
mozaika, o b r a z o v á mozaika, J P E G , P N G , d a t o v á struktura, knihovna, dynamicky linko­
v a n á knihovna, D L L , C # , . N E T , A S P . N E T , s lužba , w e b o v á s lužba , m o n i t o r o v á n í služby, 
d a t a b á z e , re lačn í d a t a b á z e , S Q L 

Abstract 
This work describes creating mosaic images - images that from distace look like another 
image. It also explores posibi l i ty transfering that program as web service. 
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mosaic, images mosaics, J P E G , P N G , data structure, library, dynamic- l ink library, D L L , 
C # , . N E T , A S P . N E T , service, web service, service monitoring, database, relational database, 
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Kapitola 1 

Úvod 

Cí lem t é t o baka l á ř ské p r á c e je vy tvo ř i t aplikaci, k t e r á ze z a d a n é h o v s t u p n í h o o b r á z k u 
v y t v o ř í tzv. ob rázkovou mozaiku, což je obraz s ložený z mnoha m a l ý c h o b r á z k ů , p ř ičemž 
z d o s t a t e č n é vzdá lenos t i je jej í jako celek. 

K a p i t o l a Teorie p o j e d n á v á a shrnuje p o u ž i t é postupy, technologie a algoritmy. 
Dalš í kapitola se z a b ý v á n á v r h e m aplikace. Obsahuje n á v r h aplikace a poskytuje zá­

k l adn í pohled na j e d n o t l i v é čás t i s y s t é m u . Navrhuje ideá ln í p o u ž i t í k o n k r é t n í c h a l g o r i t m ů 
a technologi í . Obsahuje též popis, n á v r h a a n a l ý z u webové služby. Z a b ý v á se komunikac í 
j edno t l i vých čás t í v č e t n ě v y t v á ř e n í knihoven, k t e r é mohou b ý t využ i t y zvlášť a k t e r é jsou 
pak dá le p o u ž í v á n y dá le v projektu. Z a b ý v á se též p ř e n o s e m dat mezi z á k l a d n í m i staveb­
n ími kameny aplikace. 

I m p l e m e n t a č n í kapitola se z a b ý v á k o n k r é t n ě p o u ž i t ý m i postupy, algoritmy, p o u ž i t í m 
konkré tn í ch d a t o v ý c h struktur. T a k é obsahuje výče t p o u ž i t ý c h technologi í , p r o g r a m ů a vý­
vojových n á s t r o j ů a jejich verzí. 

P á t á kapitola n a d e p s a n á „ V ý s l e d k y " ukazuje n ě k t e r é k o n k r é t n í výs ledky p ráce . Ob­
sahuje h l avně u k á z k y o b r á z k ů a webového rozhran í . 

Pos l edn í z ávě rečná kapitola shrnuje výs ledky baka l á ř ské p ráce . Velká čás t kapitoly je 
v ě n o v á n a z a m y š l e n í m nad da l š ími m o ž n ý m i rozš í řeními . S a m o t n ý závěr shrnuje v l a s tn í 
postup př i v y p r a c o v á v á n í , na s t i ňu j e n ě k t e r á t echnologická r o z h o d n u t í a zmiňu je nejzají-
mavě j š í čás t i p ráce . 

O b r á z e k 1.1: P ř í k l a d v ý s t u p u baka l á ř ské p ráce 
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Kapitola 2 

Teorie 

2.1 Co je to obraz 

Obraz je grafické vy jádřen í , k t e r é se p o d o b á n ě j a k é m u p ř e d m ě t u , fyzickému objektu či 
osobě. 

D v o u r o z m ě r n é vy j ád řen í m ů ž e b ý t fotografie, obrazovka, p l á t n o v k ině . T r o j r o z m ě r n é 
vy j ád řen í je n a p ř . socha, a r ch i t ek ton ické dílo. 

Obraz ( d v o u r o z m ě r n ý ) je vě t š inou z a c h y t á v á n p o m o c í op t i ckého zař ízení ( fo toapa rá t , 
dalekohled). Obraz m ů ž e b ý t natisknut, n a m a l o v á n či nakreslen. 

2.2 Manipulace obrazu 

P ř i manipi lac i obrazu závis í na jeho vy jádřen í . Obraz ( d v o u r o z m ě r n ý ) m ů ž e b ý t def inován 
vektory (vek to rová grafika) nebo j e d n o t l i v ý m i pixely ( r a s t rová grafika). 

Ve vek to rové grafice se u c h o v á v á pouze obraz u ložených ob j ek tů , z a t í m co u vek to rové 
grafiky lze vlastnosti u ložených o b j e k t ů m ě n i t . V ý h o d o u vek to rové grafiky je zobrazen í 
o b j e k t ů s tá le h l adké , zvě t šen í r a s t rové grafiky je d i s k r é t n í ( z u b a t é ) , chybějící informaci 
o obrazu n e n í odkud če rpa t . 

Obrazem m ů ž e m e manipulovat někol ika z á k l a d n í m i způsoby : 

• Zmenšen í , zvě t šen í 

• Ořez obrazu 

• Rotace obrazu, o točen í podle osy 

• Zkosení, j i n á transformace 

• R o z m a z á n í 

Dá le pak s obrazem m ů ž e m e p r o v á d ě t da lš í pokroči lé operace, n a p ř . h l e d á n í hran, O C R 
(Opt ica l character recognition - r o z p o z n á v á n í t e x t ů ) , z m ě n a barev a dalš í . 
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2.2.1 Z m e n š e n í , z v ě t š e n í 

P ř i z m ě n ě velikosti obrazu m á m e k dispozici několik metod, n a p ř (zdroj [12]): 

• interpolace nejbl ižš ím sousedem 

• b i l ineárn í interpolace 

• b ikub ická intepolace 

Bi l ineárn í interpolace využ ívá l ineá rn í interpolaci ve dvou osách. P ro v ý p o č e t jednoho 
bodu ve v ý s l e d n é m o b r á z k u je p o t ř e b a z n á t barvy č ty ř okolních pixelů. 

B ikub ická interpolace využ ívá p o l y n o m i á l n í interpolaci t ř e t í h o s t u p n ě . V ý p o č e t se pro­
v á d í p o m o c í kub ického polynomu. P ro d v o j r o z m ě r n ý rast je pro s p o č í t á n í p o t ř e b a zná t 
š e s tnác t pixelů. 

Originál Nejbližší soused Bilineární interpolace Bikubická interpolace 

O b r á z e k 2.1: P o r o v n á n í in t e rpo lačn ích metod 

2.3 Barevný R G B model 

O b r á z e k 2.2: P lášť a model R G B krychle 
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barva R G B v lnová délka (nm) 
če rvená 100 % 0 % 0 % 650 - 760 
ž l u t á 100 % 100 % 0 % 550 - 590 
zelená 0 % 100 % 0 % 490 - 760 
azu rová 0 % 100 % 100 % 455 - 490 
m o d r á 0 % 0 % 100 % 430 - 455 
fialová 100 % 0 % 100 % 360 - 430 
bí lá 100 % 100 % 100 % 
če rná 0 % 0 % 0 % 

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

B a r e v n ý R G B (Red - če rvená , Green - zelená, Blue - m o d r á ) model je ad i t i vn í z p ů s o b 
m í c h á n í barev. Jde o m í c h á n í vyza řovaného svě t la . N e p o t ř e b u j e vnějš í svě te lný zdroj a zo­
brazuje tedy i ve t m ě . 

A d i t i v n í z p ů s o b m í c h á n í barev je způsob , ve k t e r é m se j edno t l i vé s ložky sč í ta j í a v y t v á ř í 
svět lo vyšší intenzity. 

N a o b r á z k u 2.2 je zobrazen plášť R G B krychle (a). P l á šť , kde k a ž d á p r o s t o r o v á osa 
p ř eds t avu j e intenzi tu j e d n é b a r e v n é složky v b o d ě [0, 0, 0] je barva če rná , v b o d ě [1,1,1] bílá. 
P r o m í t n u t í krychle do prostoru (b) zobrazuje model krychle, kde bod [0, 0, 0] je nev id i t e lný . 
N a tomto o b r á z k u jsou n a z n a č e n y osy. 

2.4 Podobnost dvou obrazů 

2.4.1 M o ž n o s t i p o r o v n á n í 

P o r o v n á n í dvou o b r á z k ů , zda se j e d n á o t o t o ž n é či p o d o b n é , m ů ž e b ý t ob t í žné s p ř ih lédnu­
t í m k J P E G kompresi, z m ě n ě velikosti , m o ž n o s t i p ř i d á n í nebo o d s t r a n ě n í ok ra jů či p ř i d á n í 
textu či loga k o k r a j ů m o b r á z k ů (zdroj [11]). 

Techniky m o ž n é k p o u ž i t í k na lezen í p o d o b n ý c h ob rázků : 

• H l e d á n í podle barvy: př i h l e d á n í je v h o d n é na léz t a odstranit z b y t e č n é okraje, snížit 
poče t barev v o b r á z k u , p o u ž i t í histogramu k ident i f ikování někol ika barev či b a r e v n ý c h 
v ý z n a m n ý c h regionů, podle k t e rých se bude p o r o v n á v a t podobnost dvou ob razů . 

• Podle barevnosti čás t í : p o r o v n á se p r ů m ě r n á barva někol ika (nebo všech) čás t í ob ráz ­
ku. 

• Na lezen í hran: O b r á z k y se zmenš í na stejnou velikost, provede se detekce hran a nalez­
nou se kř ivek. P o t é se p o r o v n a j í k ř ivky podle bl ízkost i a podobnosti ( nap ř . podle 
polohy, směru , zakř ivení , ú h l u ) . 

• P r o v é s t rychlou Fourierovu transformaci (na čás t i o b r á z k ů ) a porovnat podobnost 
(několika p rvn ích ) koeficientů. 
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2.4.2 P r ů m ě r n á b a r v a 

Pro u r čen í p r ů m ě r n é barvy obrazu je použ i t vzorec: 
P ro obraz o rozměrech x x y s body (RÍJ, GÍJ, B Í J), kde RÍJ je intenzita červené s ložky 

(Gij, BÍJ zelené a m o d r é ) je použ i t vzorec: 

( x y x y x y \ 

i= l j=l i=l j=l i=l j=l J 
2.4.3 N a l e z e n í v h o d n ý c h k a n d i d á t ů 
Podobnost dvou o b r á z k ů s p r ů m ě r n ý m i barvami a = (or , aa, QLB) & P = ((3R, PGI PB) je 
d á n a rozd í l em jejich p r ů m ě r n ý c h barev: 

P=(aR- í3Rf + (aa - f3G)2 + (aB - (5Bf (2.2) 

Úko lem algori tmu je na léz t pro v s t u p n í č tverec a t a k o v ý (3, aby bylo toto číslo min imá ln í . 

2.5 Algoritmus 

Všechny obrázky 

Nalezený obrázek 

O b r á z e k 2.3: Z á k l a d n í pr incip funkce algori tmu 

P ro v y t v o ř e n í mozaiky je dů lež i té , aby z vě t š í vzdá lenos t i se podobala co nejblíže 
p ů v o d n í p řed loze . Výs l edný ob rázek by mě l co nejbl íže zachovat p ů v o d n í rozložení , p ů v o d n í 
barevnost a výbě r moza ikových v ložených o b r á z k ů by se mě l co nejvíce podobat předloze . 

Z á k l a d e m algori tmu je p ř e d p o k l a d , že v s t u p n í ob rázek se rozděl í do p rav ide lné (č tverco­
vé) mř í žky o u r č i t ých rozměrech . K t ě m t o v s t u p n í m č t v e r c ů m se pak p ř i s t u p u j e j edno t l ivě . 
P ro d a n ý č tverec se v d a t a b á z i snaž í na léz t ne jpodobně j š í obrázek , k t e r ý by se n a m í s t o 
v s t u p n í h o č tverce vložil. 

Na lezený ob rázek n e m u s í b ý t v h o d n ý c h r o z m ě r ů a n e m u s í m í t v h o d n ý p o m ě r stran. 
V h o d n ý r o z m ě r (velikost) lze odstranit z m e n š e n í m nebo zvě t šen ím, n e s p r á v n ý p o m ě r stran 

7 



o ř í z n u t í m (či z m ě n o u r o z m ě r ů bez zachován í p o m ě r u stran). Da lš í m o ž n o s t í j e š t ě m ů ž e bý t 
p o k r a č o v á n í v h l e d á n í a na lezen í o b r á z k u , k t e r é t a k é splňuje ve l ikos tn í kr i té r ia . 

Nejpřesnějš í p o r o v n á n í dvou o b r a z ů ( v s t u p n í h o č tverce a h l e d a n é h o o b r á z k u ) je pixel 
po pixelu, tato operace je ovšem velice n á r o č n á neh ledě na p o ž a d a v k y na v s t u p n í zař ízení 
a p a m ě ť . 

P r o t o ž e pro z á k l a d n í n a h r a z e n í je dos taču j íc í na léz t p r ů m ě r n o u barvu (vzorec 2.1) vs­
t u p n í h o č tverce a na léz t nah razu j í c í ob rázek s p r ů m ě r n o u barvou tak, aby rozdí l (vzorec 
2.2) by l m i n i m á l n í . 

P ro zachován í hran a de t a i l ů (p ro tože rozložení barev, hran a dalš ích informací na 
obrázc ích m ů ž e b ý t rozdí lné a t u d í ž na l ezený ob rázek n e m u s í zachováva t v ě r n ě p řed lohu) 
m ů ž e b ý t v s t u p n í č tverec rozdě len do dalš ích č tve rců a pro j edno t l i vé č tverce v předloze 
a v h l e d a n é m o b r á z k u znovu provedeno h ledán í . 

O b r á z e k 2.3 zobrazuje v l a s tn í fungování algoritmu, (a) Nejdř íve je nalezen seznam 
o b r á z k ů s podobnou p r ů m ě r n o u barvou. T y t o o b r á z k y jsou pak rozdě leny pravidelnou 
mř ížkou do menš ích č tve rců (b) a podle p řed lohy docház í k p o r o v n á n í . T í m t o krokem 
je opě t nalezen seznam k a n d i d á t n í c h o b r á z k ů . Všechny tyto informace lze pro u rych len í 
p ř e d n a č í t a t p ř e d e m z d a t a b á z e . V p o s l e d n í m b o d ě (c) je nalezen o m e z e n ý poče t k a n d i d á t ů , 
k t e r é se j iž p o d o b a j í p řed loze velmi blízce, pro m a x i m á l n í p ře snos t n y n í d o c h á z í k v l a s t n í m u 
n a č t e n í k a n d i d á t n í c h o b r á z k ů a p o r o v n á n í p ixel po pixelu. 

Na lezený ob rázek je pak vložen do výs l edného o b r á z k u na odpov ída j í c í m í s to . 

2.6 Webová služba 

Klient Server 

Klient 
Prezentační 

služba 

Klient S 
Databáze 

r Výkonná 
služba 

r 

O b r á z e k 2.4: Rozdě len í aplikace na aplikaci typu klient/server 

S lužba W o r l d W i d e Web nab íz í m o ž n o s t prezentovat informace, d a t a b á z e , výs ledky 
v ý p o č t ů ov l ivněných už iva te l em nebo čímkoliv j i n ý m . 

Existuje mnoho d r u h ů webových s lužeb od t ěch ne j j ednodušš ích až po komplexn í . P ř í ­
kladem webové s lužby m ů ž e b ý t zob razen í n á h o d n é h o čísla či zob razen í statistik z ískaných 
od mnoha mi l iónů z k o u m a n ý c h o b j e k t ů . 

P ro p o u ž í v á n í webových s lužeb je p o t ř e b a i n t e r n e t o v ý prohl ížeč , k t e r ý je již dnes ale 
standardem pro naprostou vě t š inu už iva te lkých p o č í t a č ů . I n t e r n e t o v é prohl ížeče podporu j í c í 
r ů z n ý c h s t u p e ň webových technologi í disponuje n y n í s t á le více mobi ln ích zař ízení ( telefonů, 
P D A , ...) 

W e b o v á s lužba je s lužba typu klient-server (blíže p o p s á n o n a p ř . [3]), kdy už iva te l posí lá 
na server požadavky , server p o ž a d a v e k zpracuje a poš le kl ientovi o d p o v ě ď . 

K o m u n i k a č n í m protokolem m ů ž e b ý t n a p ř í k l a d H T T P (viz. [5]). 
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2.6.1 R o z d ě l e n í w e b o v é s l u ž b y 

N ě k t e r é webové s lužby mohou poskytovat výs ledky už iva te l ských d o t a z ů v r e á l n é m čase 
j iné p o ž a d a v k y mohou b ý t natolik časově n á r o č n é (nebo výs ledek m ů ž e b ý t závis lý na 
vnějších neovl ivn i te lných okolnostech) tak, že pouze zp ros t ř edkováva j í zob razen í informací 
z ískaných z n a p ř . e x t e r n í h o zdroje. 

Ve své baka l á ř ské p rác i jsem zvol i l p o u ž i t í webové služby, k t e r á je rozdě lena na dvě 
čás t i - p r e z e n t a č n í a výkonnou : 

1. P r e z e n t a č n í - prezentuje výs ledky č innos t i v ý k o n n é čás t i , zobrazuje seznam p o ž a d a v ­
ků a jejich s t a v ů , u m o ž ň u j e p ř i d á v a t nové úlohy. 

2. V ý k o n n á - z p r a c o v á v á frontu p o ž a d a v k ů , kvůl i za t í žen í serveru, m ů ž e zp racováva t 
s lužba pouze jeden požadavek . 

2.6.1.1 U ž i v a t e l s k é r o z h r a n n í 

K p ř í s t u p u k w e b o v ý m s l u ž b á m je p o u ž í v á n i n t e r n e t o v ý prohl ížeč , k t e r ý zaj išťuje z á k l a d n í 
už iva te lské rozh ran í . 

P r e z e n t a č n í m p r o s t ř e d k e m je jazyk H T M L . H T M L (HyperText M a r k u p Langage) je 
značkovací jazyk p o u ž í v a n ý pro web. Popisuje s t rukturu t e x t o v ý c h informací v dokumentu 
- o z n a č e n í m ú s e k ů tex tu jako nap i š , odkaz nebo jako odstavec. 

2.6.1.2 S l u ž b a 

Služba je v p r o s t ř e d í Windows ekv iva len tn í v ý z n a m u d é m o n a z p r o s t ř e d í U n i x . V mul t i -
t a s k o v é m o p e r a č n í m s y s t é m u je program (proces), k t e r ý běží na p o z a d í a p r o v á d í č innos t . 

S lužba je vě t š inou n a s t a r t o v á n a p ř i s tartu poč í t ače . S lužba m ů ž e v y k o n á v a t výpoče t na 
pozad í , m ů ž e z p ř í s t u p ň o v a t zař ízení , m ů ž e čekat na vnějš í p o d m ě t a na ten reagovat. 

Jako s lužba m ů ž e b ý t i m p l e m e n t o v á n n a p ř . i n t e r n e t o v ý server, k t e r ý na s louchá na sock-
etu a v p ř í p a d ě p o ž a d a v k u jej zpracuje a poš le o d p o v ě ď . 

2.6.1.3 Komunikace 

Komunikace mezi už iva t e l ským r o z h r a n n í m a s lužbou je o t ázka mez iprocesové komunikace. 
Uživa te lské r o z h r a n n í i s lužba běžící na p o z a d í jsou aplikace (procesy), k t e r é si p o t ř e b u j í 
v y m ě ň o v a t data. 

Mez iprocesová komunikace je sada technik pro v ý m ě n u dat mezi d v ě m a nebo více pro­
cesech. 

Techniky m ů ž e m e rozděl i t na metody: 

• zas í lání z p r á v 

• synchronizace 

• sd í lená p a m ě ť 

• vo lán í vzdá lených procedur 

Komunikace mezi procesy m ů ž e b ý t též provedena p o m o c í sdí lené d a t a b á z e ( p a m ě t i ) , 
ke k t e r é m a j í oba procesy p ř í s t u p . Komunikace pak p r o b í h á t í m , že p r v n í proces provede 
ú p r a v u (zápis , aktual izaci , smazán í ) d a t a b á z e (úp rava jednoho či více ř á d k ů nebo celé 
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Proces l a 

(" Proces l b } ^ \ 

Proces l c 

I Databáze 
Proces 2a 

Proces 2b 

O b r á z e k 2.5: Mez ip rocesová komunikace p o m o c í (relační) d a t a b á z e 

tabulky) , d r u h ý proces pak v d a n ý c h intervalech (na v y ž á d á n í už ivate le , po u rč i t é časové 
dobé) sleduje, zda n e p r o b ě h l a z m ě n a v tabulce. 

V ý h o d a m i tohoto řešení je pak jednoduchost implementace (mnoho in formačních sys­
t é m ů p o u ž í v á jako zdroj dat d a t a b á z i ) , komunikace mezi procesy je m o ž n á i v p ř í p a d ě , kdy 
jeden proces n e n í s p u š t ě n . 

N e v ý h o d o u je p o t ř e b a ča s t ého d o t a z o v á n í na d a t a b á z i , zda nedoš lo k ně jaké změně . 

2.7 Technologie 

2.7.1 C # 

C # je vysoce ú rovňový ob j ek tově o r i en tovaný p r o g r a m o v a c í jazyk v y v i n u t ý firmou M i ­
crosoft spo lečně s platformou . N E T Framework. 

C # nab íz í a u t o m a t i c k ý garbage collector. Garbage collector je čás t běhového p ros t ř ed í , 
k t e r á m á za úkol automaticky urč i t , k t e r á čás t p a m ě t i n e n í už použ ívaná , a uvolnit j i pro 
dalš í znovupouž i t í . 

Jazyk m á ob j ek tově orientovanou syntaxi za loženou na jazyce C + + , ale je též velmi 
ovl ivněn jazykem Java. 

P r v n í verze jazyka C # 1.0 byla v y d a n á v roce 2002 spo lečně s . N E T frameworkem 1.0. 
Dalš í verze 2.0 byla v y d á n a v roce 2005. Společně s . N E T frameworkem 2.0 p ř iná š í nové 

vlastnosti jako čás t ečné a s t a t i cké t ř ídy, i t e rá to ry , a n o n y m n í metody, nu l lova te lné typy 
a o p e r á t o r koalescence ( o p e r á t o r ?? - dva o t a z n í k y ) . 

A k t u á l n ě pos l edn í verze 3.0 vyš la v roce 2007 společně s Frameworkem 3.5. Tato nová 
verze p ř iná š í L I N Q , p o m o c í čehož se lze p t á t na objekty reprezentu j íc í d a t a b á z e . Dá le tato 
nová verze p ř iná š í j e d n o d u š š í l ambda výrazy, a n o n y m n í t ř í d y a da lš í nové vlastnosti . T y t o 
z m ě n y nevyžadu j í z m ě n u p o d k l a d o v é h o C I L , t a k ž e s p o ž a d o v a n ý m i knihovnami mohou 
běžet i na p ř e d c h o z í m frameworku 2.0. 

2.7.1.1 T ř í d y 

V ob jek tově o r i en tovaném p r o g r a m o v á n í je t ř í d a z á k l a d e m v y t v á ř e n í o b j e k t ů . T ř í d a defin­
uje vlastnosti a metody. Vlas tnos t i mohou odl išovat j edno t l i vé objekty. 

T ř í d a je j akýs i bal íček metadat obsahuj íc í pravidla , podle k t e r ý c h jsou t vo řeny objekty 
a jak se objekty chovají . Objekty jsou n a z ý v á n y instancemi t ř íd . 

Jazyk C # nab íz í jednoduchou děd ičnos t . 
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2.7.1.2 Atr ibuty 

[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 m o ž n é u r č i t ý m e n t i t á m p ř i ř a d i t „ z n a č k y " (atributy) ke specif ikování 

d o d a t e č n ý c h informací . T y t o informace mohou b ý t pak za b ě h u z ískány p o m o c í tzv. reflex­
iou. 

A t r i b u t y jsou sys t émové i už iva te lské . P r o g r a m á t o r m ů ž e definovat v l a s tn í a ty použ íva t . 
Ukázka záp i su a t r i b u t ů je k dispozici v ú seku zd ro jového k ó d u u v e d e n é h o výše. 
A t r i b u t y mohou b ý t p o u ž i t y k r ů z n ý m úče lům. Jednou z m o ž n o s t í je p r o p o j e n í k ó d u C # 

s dynamicky linkovanou knihovnou D L L ( p o m o c í a t r ibutu Dlllmport). P o m o c í a t r i b u t ů 
MarshalAs lze též specifikovat, j a k ý m z p ů s o b e m bude s parametry funkcí n a k l á d á n o př i 
vo lán í funkcí z ex te rn ích D L L knihoven. 

2.7.2 . N E T 

Microsoft . N E T Framework je soubor technologi í v sof twarových produktech, k t e r ý je dos­
t u p n ý pro web, Windows i Pocket P C . 

Framework p o k r ý v á mnoho p o t ř e b pro p r o g r a m o v á n í n a p ř . už iva te l ské r o z h r a n n í , př í ­
stup k d a t ů m , p ř i p o j o v á n í k d a t a b á z í m , kryptografie, vývoj pro web, numer i cké algori tmy 
a s íťovou komunikaci . 

Programy n a p s a n é p o m o c í . N E T frameworku jsou s p o u š t ě n y v Common Language Run­
time ( C L R ) (zdroj c i temsdnxl r ) , na k t e r é m běží zv lá š tn í druh b y t e k ó d u . 

Zdro jový kód m ů ž e b ý t p s á n v C # , V i s u a l Bas icu . N E T či dalš ích a b ě h e m kompilace 
je zkompi lován do C I L k ó d u (Common Intermediate Language). P ř i b ě h u programu je C I L 
k ó d u p ř e v e d e n do n a t i v n í h o k ó d u o p e r a č n í h o s y s t é m u . P r o u rych len í m ů ž e b ý t pro u rych len í 
zkompi lován do n a t i v n í h o k ó d u p ř e d s a m o t n ý m b ě h e m ve z v l á š t n í m kroku. 

Tato technika u m o ž ň u j e p r o g r a m á t o r ů m ignorovat specifika procesoru, na k t e r é m pro­
gram běží. 
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C o m m o n Language Runt ime obsahuje též: 

• s p r á v u p a m ě t i , 

• s p r á v u v láken , 

• s p r á v u výj imek 

• garbage collection 

• zabezpečen í 

2.7.3 A S P . N E T 

A S P . N E T je součás t . N E T frameworku pro vývoj webových apl ikací a s lužeb. 
A S P . N E T je n á s t u p c e m technologie Active Server Pages ( A S P ) . 
P r o g r a m á t o r př i v y t v á ř e n í A S P . N E T s t r á n e k m ů ž e využ íva t k te rýko l iv jazyk pod­

poruj íc í C L R (viz. výše ) . V ý h o d o u tohoto řešení je rychlost, p ro tože aplikace za ložené na 
A S P . N E T jsou p ř ekompi lovány do D L L s o u b o r ů (naproti sk r ip tovac ím j a z y k ů m , k t e r é p ř i 
k a ž d é m p ř í s t u p u znovu p a r s o v á n y ) . 

A S P . N E T u m o ž ň u j e oddě len í k ó d u od vzhledu - pro kód i algori tmickou čás t webu 
(např . p rác i s d a t a b á z í , odchycen í udá los t í ) exis tu j í oddě l ené zdro jové soubory. 

S t r á n k y jsou s k l á d á n y z ovládac ích p r v k ů p o d o b n ý c h ov l ádac ím p r v k ů m ve Windows. 
T ě m t o p r v k ů m lze nastavovat u r č i t é vlastnosti či z a c h y t á v a t udá los t i . T y t o webové 

ov ládac í p rvky samy generuj í H T M L , k t e r é se pak v k l á d á do výs l edného H T M L kódu . 
U d á l o s t m i ř ízené p r o g r a m o v á n í vyžadu je zachován í stavu, j enže webový protokol je s á m 

o sobě bezs tavový , proto se tento p r o b l é m řeší p o m o c í H T M L (a JavaScriptu) p o m o c í dvou 
zák ladn ích technik (zdroj [9]): 

• ViewSta te - informace se uchováva j í mezi p o ž a d a v k y ve s k r y t é m fo rmulá řovém pol i . 
N e v ý h o d o u tohoto řešení je, že se mezi serverem a klientem m ů ž e p ř e n á š e t velké 
m n o ž s t v í dat. 

• SessionState - mezi serverem a kl ientem se pos í lá j ed inečný ident i f iká tor ( pomoc í 
s k r y t é h o fo rmulá řového pole, součás t í U R L nebo jako cookie). Toto řešení zvyšuje 
n á r o k y na výkon serveru. 

2.7.4 R e l a č n í d a t a b á z e , S Q L 

Relačn í d a t a b á z e je d a t a b á z e za ložená r e l ačn ím modelu (zdroj [14], [15]). D a t a b á z e je 
z j ednodušeně u rč i t é úložiš tě , kde se u k l á d a j í data. D a t a b á z e poskytuje rychlejší p ř í s t u p 
k d a t ů m než soubory. D a t a b á z e též u m o ž ň u j e pa ra l e ln í p ř í s t u p k d a t ů m od více už iva te lů 
najednou. 

Z á k l a d e m d a t a b á z e je tabulka obsahuj íc í data. Tabulka se sk l ádá ze s loupců a ř á d k ů . 
K a ž d ý sloupec v tabulce m á j e d i n e č n ý n á z e v a u r č i t ý d a t o v ý typ. D a t a se u k l á d a j í po 

řádc ích ( z á z n a m e c h ) . 
P ro u rych len í p ř í s t u p u k d a t ů m m ů ž e m e nad sloupcem (nebo více sloupci) definovat 

klíč, k t e r ý u rych l í p ř í s t u p k z á z n a m ů m podle zvolených s loupců . 
Z á z n a m y mezi tabulkami jsou r e p r e z e n t o v á n y n e v l a s t n í m i klíči, k t e r é n a p o m á h a j í k udr­

žení integrity d a t a b á z e . 
S re lačn ími d a t a b á z e m i se manipuluje p o m o c í j azyku S Q L (Structured Query L a n ­

guage). 
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Kapitola 3 

Návrh 

N a o b r á z k u 3.1 je n a z n a č e n a z á k l a d n í s t ruktura projektu, děd ičnos t i , z d r o j ů i toku dat. 
N á v r h se ř íd í myš lenkou , že nejnižší a v ý p o č e t n ě ne jnáročně jš í čás t i programu jsou 

co m o ž n á nejvíce op t imal izovány , ideá lně p s a n é v p r o g r a m o v a c í m jazyce s m i n i m á l n í m i 
p o ž a d a v k y na režie (nap ř . kontroly meze polí , kontroly p ř í s t u p u do p a m ě t i ) . Da l š í vrs tvy 
jsou pak p s á n y p o m o c í vyšš ího p r o g r a m o v a c í h o jazyka, k t e r ý poskytuje mnoho dop lňkových 
s lužeb a p o m o c í k t e r é h o je j e d n o d u c h é a h l avně rychlé naprogramovat už iva te l ské rozh ran í . 

Vstupem i výstupem p r á c e programu je vždy obrázek . 

V ý s l e d k e m t é t o baka l á ř ské p r á c e jsou knihovny: 

• Framework - knihovna d a t o v ý c h struktur, o p t i m a l i z o v a n á ( m i n i m á l n í implementace) 
pro baka l á ř skou p rác i 

• Mosa ic .L ib .S ta t ic - knihovna pro v l a s t n í v y t v o ř e n í mozaiky a s p r á v u d a t a b á z í 

• Mosa i c .L ib .Dynamic - .dli knihovna, k t e r á s louží pro p r o p o j e n í s C # k ó d e m , s p r á v a 
d a t a b á z í je t u o d s t r a n ě n a , p ř i d á n y jsou m o ž n o s t i pro spo lup rác i s C # pro p ř í m é 
v y t v á ř e n í o b r á z k u (takto lze doimplementovat podpora dalš ích fo rmá tů , k t e r é zv ládne 
. N E T framework) 

• Mosaic .Class - C # t ř í d a pro p rác i s mozaikou, toto t ř í d a je un ive rzá ln í a m ě l a by bý t 
využ i t e l ná pro j akýkol iv projekt (nejen t akový , k t e r ý je v á z á n na webovou s lužbu či 
G U I ) 

• Formatter - t ř í d a pro p r o p o j e n í o b j e k t ů a d a t a b á z e (s m i n i m á l n í m i m ě n a m i lze tuto 
t ř í d u použ íva t n a p ř . i pro O D B C a tedy i [skoro] l ibovolnou d a t a b á z i ) 

• Web .L ib ra ry - knihovna pro spo lup rác i mezi webovou s t r á n k o u (Web.Applicat ion) 
a programem na p o z a d í (Web.Service) 

A dá le pak tyto programy: 

• Mosaic.Console - program pro v y t v á ř e n í moza ikových o b r á z k ů a s p r á v u d a t a b á z í , 
tento pos ledn í program je p s á n p řenos i t e lně , nás leduj íc í čás t i jsou již kvůl i p o u ž i t ý m 
technolog i ím v á z á n y je u r č i t o u platformu 

• Web .Appl i ca t ion - in fo rmačn í sy s t ém, k t e r ý prezentuje p rác i s lužby běžící na pozad í , 
p o m o c í t é t o webového in fo rmačn ího s y s t é m u lze p o ž a d a v k y z a d á v a t a zobrazovat 
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• Web.Service - program, k t e r ý je n a v r ž e n tak, aby běžel na p o z a d í a zpracováva l 
p o ž a d a v k y z a d a n é přes webovou s lužbu 

• Google Donwloader, Last . fm Downloader, A S C I I A r t Creator - programy pro získá­
v á n í d a t a b á z e o b r á z k ů 

( ) Aplikace 

Knihovna 

Extern í knihovna 

) Textový soubor 

3 Da tabáze 

\ Obrázek 

C 

C # , . N E T 

C # , A S P . N E T  

C # , JavaScript 

P H P 

Obrázek 

Textový soubor 

SQL da tabáze 

dědí, využívá 

využívá data 

komunikuje 
pomoci 

O b r á z e k 3.1: N á v r h s t ruktury aplikace, knihoven, zd ro jů a toku dat 
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Pro v y t v o ř e n í ob rázkové mozaiky jsou v ž d y p o t ř e b a t ř i věci: 

• v s t u p n í ob rázek - obrázek , k t e r ý je použ i t jako p ř e d l o h a v y t v o ř e n é mozaiky 

• d a t a b á z e o b r á z k ů - p ř e d z p r a c o v a n á d a t a b á z e s informacemi o obrázc ích 

• o b r á z k y - z o b r á z k ů se s k l á d á mozaika, o b r á z k y n e m u s í b ý t p ř e d e p s a n é velikosti , p ř i 
z p r a c o v á n í se automaticky jejich velikost op rav í podle p o t ř e b y 

3.1 Framework 

P r o t o ž e n ě k t e r é funkce a d a t o v é s t ruktury se použ íva j í č a s to a na mnoha mís tech , rozhod­
nul jsem se ne jdř íve vy tvo ř i t knihovnu t ěch to funkcí a zcela j i osamostatnit od v l a s tn í 
implementace. 

V ý h o d o u tohoto p ř í s t u p u je znovupouž i t e lnos t v dalš ích programech i projektech. 
Al te rna t ivou p o u ž i t í t é t o knihovny by bylo n a p ř . p o u ž i t í S T L knihovny C + + . 
V ě t š i n a d a t o v ý c h s t ruktur je o p t i m a l i z o v á n a pro několik zák ladn ích operac í , vě t š inou 

nen í p o t ř e b a un ive rzá lnos t ( nap ř ík l ad u seznam je i m p l e m e n t o v á n tak, aby bylo rychlé 
p ř i d á v á n í na konec). 

T y t a knihovna je n a p s a n á p o m o c í ISO C99. 
K n i h o v n a navíc od dá le p o p s a n ý c h d a t o v ý c h struktur podporuje též p rác i s l ibovolně 

d l o u h ý m i ře tězci , alokaci velkého m n o ž s t v í m a l é p a m ě t i a n e o m e z e n ě velké pole. 

3.1.1 S e z n a m 

T ř í d a j e d n o s m ě r n é h o l ineá rn ího seznamu. 
Speciá lně u p r a v e n ý l ine rán í seznam. Tento zv l á š tn í p ř í p a d je o p t i m a l i z o v á n pro velmi 

čas t é p ř i d á v á n í p rvku na konec seznamu. 
V ý s l e d k e m je pak p ř i d á n í na konec seznamu se s loži tos t í 0(1)-

3.1.2 H a s h t a b u l k a 

Hashovac í tabulka je d a t o v á struktura, k t e r á sd ružu je klíče (hashe) a hodnoty. Hodnota 
klíče je v y p o č í t á n a podle pravidla (hashovac í funkce) tak, aby: 

• by l klíč co ne j jednoznačně j i u rčen , 

• p r a v d ě p o d o b n o s t s t e jného klíče více ( r ů z n ý m ) p o l o ž k á m byla co nejnižší , 

• rozptyl hodnot kl íčů pro d v ě bl ízké po ložky b y l co nejvyšší 

Hashovac í tabulka je u r č e n a pro rychlé v y h l e d á v á n í v po l i . P o m o c í hashovac í funkce 
p ř i ř azu jeme h o d n o t ě klíče ukazatel do d a t o v é s t ruktury (pole). 

Hashovac í tabulka, kde kl íčem je ře tězec . Velikost je volena jako prvočís lo (kvůl i rovno­
m ě r n é m u využ i t í d a t o v é s t ruktury) . 

Složi tost h l e d á n í v t é t o d a t o v é s t r u k t u ř e je 0(n). 

3.1.3 S e ř a z e n é pole 

Seřazené pole je d a t o v á s t ruktura př i manipulaci s obsahem struktury (p ř idáván í , odstra­
ň o v á n í položek) zachovává se řazenos t pole. 

V y h l e d á v á n í v t é t o s t r u k t u ř e je častěj i rychlejš í než v y h l e d á v á n í v n e s e ř a z e n é m pol i . 
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3.2 Knihovny 

K n i h o v n a je soubor (kolekce) funkcí (metod, t ř í d ) p o u ž í v a n ý c h p ř í vývoje software. H l a v n í m 
v ý z n a m e m m o ž n o s t m o d u l á r n í h o p ř í s t u p u k p r o g r a m o v á n í , kdy je jedna knihovna znovu 
využ i t e l ná ve více projektech. 

K n i h o v n y posky tu j í ap l ikační p r o g r a m á t o r s k é r o z h r a n í ( A P I ) . 
K n i h o v n y m ů ž e m e rozlišovat podle z p ů s o b u p r o p o j e n í s programem: 

• s t a t i c k á knihovna 

• d y n a m i c k á knihovna 

S ta t i cké knihovny jsou s programem s p o j o v á n y b ě h e m ses t avován í ( l inkování) programu. 
D o cí lového programu se uloží všechen kód a data odkazovaný z programu a v šechna data 
odkazovaná v p o u ž i t é m k ó d u knihovny. 

3.2.1 D y n a m i c k y l i n k o v a n é k n i h o v n y 

Dynamicky l inkované knihovny (v p r o s t ř e d í Microsoft Windows soubory s p ř í p o n o u .dli) 
jsou p r o g r a m o v é moduly obsahuj íc í kód, data a zdroje (zdroj [7]), j enž mohou b ý t využ i ty 
da l š ím modulem (apl ikací nebo dalš í dynamickou knihovnou). 

P ř i s e s t avován í programu jsou do programu pouze u m í s t ě n y odkazy na symboly defi­
nované v d y n a m i c k é kn ihovně , pro v l a s tn í chod programu je p o t ř e b a pak i d y n a m i c k á kn i ­
hovna n a i n s t a l o v a n á ve s t e j ném adresá ř i jako program nebo v s y s t é m u (a s a m o z ř e j m ě dalš í 
knihovny, k t e r é knihovna m ů ž e v y u ž í v a t ) . D y n a m i c k á knihovna lze nač í s t do programu i až 
b ě h e m b ě h u programu. D y n a m i c k é knihovny jsou závis lé na o p e r a č n í m s y s t é m u . T y p i c k á 
p ř í p o n a d y n a m i c k ý c h knihoven v p r o s t ř e d í Windows je .dli, Un ixových sy s t émech pak .so. 

V ý h o d o u p o u ž i t í D L L knihovny je m o ž n o s t m ě n i t funkčnos t p r o g r a m ů bez nutnosti 
m ě n i t h l avn í program. O p e r a č n í s y s t é m m ů ž e optimalizovat využ i t í p a m ě t i t í m , že pokud 
využ ívá dynamickou knihovnu více p rocesů najednou, m ů ž e b ý t knihovna v p a m ě t i sdí lená. 

3.2.2 E x t e r n í k n i h o v n y 

3.2.2.1 l ib jpeg 

J P E G je čas to p o u ž í v a n á metoda komprese o b r á z k ů a fotografií. M e t o d a je p o u ž í v a n á ve 
více ob rázkových fo rmá tech (nap ř ík l ad J P E G / E x i f nebo J P E G / J F I F ) , tyto f o r m á t y nejsou 
vě t š inou rozl išovány a jsou o z n a č o v á n y j e d n o d u š e jako J P E G . 

J P E G je s t a n d a r d i z o v á n jako norma ISO 10918-1. Standard obsahuje kompresi o b r á z k u 
do d a t o v é h o proudu i f o rmá t u ložení tohoto proudu do souboru. 

Implementaci pro p rác i a manipulaci s o b r á z k y ve f o r m á t u J P E G vy tvo ř i l a skupina 
Independent J P E G Group [2]. 
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3.2.2.2 l ibpng, z l i b 

P N G (Portable Network Graphics) je r a s t r o v ý fo rmát souboru pro u ložení o b r á z k u . Tento 
formát by l v y t v o ř e n jako n á h r a d a G I F 1 (zdroj [16]). 

Opro t i f o r m á t u G I F p ř ináš í P N G tyto v ý h o d y : 

• alfa kaná l - p r ů h l e d n o s t 

• gama korekce - m u l t i p l a t f o r m n í ú p r a v a svět los t i o b r á z k u 

• podpora p r o k l á d á n í - ob rázek se m ů ž e zobrazovat p o s t u p n ě (při n a č í t á n í je ob rázek 
s tá le deta i lnějš í ) 

K n i h o v n a l ibpng využ ívá b e z z t r á t o v o u kompresi (pomoci knihovny z l ib ) . 

3.3 Vyhledávací služby 

V y h l e d á v a c í s lužby na Internetu p rav ide lně p r o c h á z í W W W s t r á n k y a indexuj í obsah. V y h ­
ledávací s lužby jsou z a m ě ř e n y h l av n ě na i n d e x o v á n í textu, ale vě t š inou indexuj í i dalš í 
obsah. N a p ř í k l a d jsou to i obrázky. 

M e z i t a k o v é t o vyh ledávac í s lužby p a t ř í nap ř ík l ad : 

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

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

• L ive Search - http://www.live.com/?scope=images 

I n d e x o v á n í p r o b í h á vě t š inou podle a l t e r n a t i v n í h o popisu o b r á z k u (parametr a lt) , U R L 
obrázku , textu odkazu na obrázek , textu na s t r á n c e , kde je ob rázek zobrazen. M o h o u b ý t 
použ i t y i pokroči le jš í techniky r o z p o z n á v á n í obsahu o b r á z k ů a fotografií. 

Více o z í skáván í o b r á z k ů z webových s lužeb lze na léz t v kapitole 4.8. 

3.4 Knihovna pro vytvoření mozaiky 

Kvůl i možnos t i j e d n o d u c h ý c h ú p r a v , použ i t e lnos t i , rozš i ř i te lnos t i a možnos t i znovuvyuž i t í 
k ó d u je algoritmus a celá knihovna pro v y t v á ř e n í mozaiky o d d ě l e n a od zby tku kódu . 

Tento postup u m o ž ň u j e využ í t knihovnu pro program pro př íkazovou ř á d k u nebo pro 
v y t v o ř e n í D L L knihovny, k t e r á je pak zase p o u ž í v á n a dá le . 

Kvůl i d ů s l e d n é m u o d d ě l o v á n í j edno t l i vých logických m o d u l ů b ě h e m p r o g r a m o v á n í se 
tento postup velmi osvědčil . 

P o k u d by n a p ř í k l a d n ě k d o n y n í chtě l vzí t knihovnu a vy tvo ř i t G U I , s t ač í vzí t knihovnu 
a využ íva t pouze jejich s lužeb . K n i h o v n a byla n a p s á n a tak, aby ž á d n é dalš í zá sahy do 
v l a s tn ího k ó d u nebylo p o t ř e b a p r o v á d ě t . 

Více o rozš í řeních lze na léz t v kapitole 6.1 M o ž n á rozšíření . 

X GIF - Graphics Interchange Formát 
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3.5 Optimalizace rychlosti 

P r a p ů v o d n í implementace programu obsahovala velmi m á l o op t ima l i zac í . V t é t o imple­
mentaci by l na opt imal izaci b r á n velký zře te l , v ý b ě r d a t o v ý c h s t ruktur i výbě r a l g o r i t m ů 
by l p o d ř í z e n p a m ě ť o v é a rych los tn í opt imalizaci . 

P r o t o ž e v p r v n í m stupni funkce algori tmu n e n í t ř e b a z n á t v l a s t n í obsah o b r á z k u , s t ač í si 
pamatovat pouze několik zák ladn ích hodnot ( p r ů m ě r n á barva, p r ů m ě r n á barva submatic), 
s t ač í tyto informace nač í s t z p ř e d z p r a c o v a n é d a t a b á z e . T í m t o se velmi redukuje ná ročnos t 
na p a m ě ť , ale i k p o ž a d o v a n ý m informac ím. 

3.5.1 T r o j r o z m ě r n ý hash 

A s i ne jvě tš í op t imal izac í , k t e r á se velmi poz i t i vně projevila p r á v ě na rychlosti algori tmu je 
použ i t í u ložení pole s e z n a m ů o b r á z k ů , k t e r é m a j í zhruba podobnou barevnost. 

P ř e d s t a v i t tento postup si lze jako rozkrá jen í t r o j r o z m ě r n é R G B krychle (obrázek 2.2), 
kde k a ž d á krychle obsahuje pouze b a r e v n ě p o d o b n é obrázky. 

P o k u d by n á h o d o u nebyl na l ezený k a n d i d á t , s t ač í hledat pouze v b l í zkém okolí. 
Tento postup je t a k é u k á z a l jako lepší p ro tože algoritmus je v íceúrovňový (obrázek 2.3) 

a pro p ř e s t u p z j e d n é ú r o v n ě do d r u h é je p o t ř e b a na léz t více k a n d i d á t ů . 
H l e d á n í pouze podle p r ů m ě r n é barvy m á t u n e v ý h o d u , že pokud se h l edá nej lepší shoda, 

m ů ž e se na léz t k a n d i d á t , k t e r ý je sice podle p r ů m ě r n é barvy bližší, ale n a p ř í k l a d podle hran 
by se jednalo o naprosto nevyhovuj íc í obrázek . 

3.5.2 P o u ž i t í s e ř a z e n é h o pole s o m e z e n o u d é l k o u 

V p o s l e d n í m kroku h l e d á n í v h o d n é h o o b r á z k u do mozaiky se p o u ž í v á p o r o v n á v á n í pixel 
po pixelu. (Tato operace je t a k é velmi n á r o č n á , proto se p o r o v n á v á pouze několik m á l o 
o b r á z k ů ) . P r o selekci z p ředchoz ího kroku se p o u ž í v á se řazené pole s omezenou délkou, 
k t e r á automaticky ř a d í nej lepší k a n d i d á t y na z a č á t e k fronty a horš í automaticky vyřazu je . 

O d p a d a j í tak p r o b l é m y s p ř í p a d n o u realokací (pokud by bylo p o u ž i t o pole), či př í l išné 
p a m ě ť o v é n á r o k y (pokud by by l p o u ž i t seznam). 

3.6 Optimalizace využi t í pamět i 

P r á c e s p a m ě t í je př i b ě h u tohoto programu zásadn í , p ro tože je n a v r ž e n tak, aby pracoval 
jako s lužba na p o z a d í b ě h u poč í t ače . 

Zv láš tn í péče tedy byla v ě n o v á n a p a m ě t i - tedy jej í alokaci a dealokaci a pokud m o ž n o 
minimal izac i p a m ě ť o v ý c h n á r o k ů , p r o t o ž e program je n a v r ž e n tak, aby pracoval s des í tkami 
t is íc o b r á z k ů v d a t a b á z i . 

3.6.1 D r o b e n í a l o k o v a n é p a m ě t i 

P r o t o ž e b ě h e m v ý p o č t u je p o t ř e b a p ř i s t u p o v a t a číst z mnoha soubo rů , o k t e r ý c h n e n í p řed 
s p u š t ě n í m nic z n á m o , a n a č í t á n í všech je zase n e m o ž n é z nedostatku p a m ě t i , by la navrhnuta 
speciá ln í s t ruktura a postup pro alokaci p a m ě t i . 

V y u ž í v á se toho, že alokovat p a m ě ť je p o t ř e b a velice čas to , z a t í m c o uvo lněn í p a m ě t i se 
p r o v á d í až po skončení algoritmu. 

Myš lenka je t aková , že se ne jdř íve alokuje velký p a m ě ť o v ý prostor, ze k t e r é h o se pos­
t u p n ě podle p o ž a d a v k ů př idělu j í p a m ě ť o v é bloky. 
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alokované 
pamět i 

další bloky 

| Alokovaná paměť 

| Požadavek na paměť 

] Volná paměť 

Nevyužitá paměť 

poslední blok 

A Přidělená adresa (ukazatel) 

A Ukazatel na konec 

/ " (̂ Ukazatel na další blok 

O b r á z e k 3.2: N á z o r n ý n á k r e s fungování t ř í d y allocator 

Schemat ické z n á r o z n e n í t ř í d y allocator je na o b r á z k u 3.2. 
V ý h o d y : 

• O p e r a č n í s y s t é m y vě t š inou př idělu j í p a m ě ť v blocích. Tento p ř í s t u p dovoluje alokovat 
i po bytech. 

• P a m ě ť je lépe v y u ž i t a př i alokaci velkého m n o ž s t v í m a l ý c h úseků p a m ě t i , nedocház í 
k v y t v á ř e n í čás t í p a m ě t i , k t e r é zůs t áva j í nevyuži ty . 

• Dealokace p a m ě t i p r o b í h á v jednom kroku n e n í p o t ř e b a dealokovat všechny př idě lené 
bloky j edno t l i vě . Snižuje se m o ž n o s t memory l e a k ů 2 . 

N e v ý h o d y : 

• N a konci a lokovaného velkého b loku m ů ž e vzniknout n e p o t ř e b n á p a m ě ť . Alokace 
p a m ě t i je ale n a v r ž e n a tak, aby docháze lo k p o t ř e b ě r e l a t i vně m a l ý c h čá s t í p a m ě t i . 
P o k u d je a lokovaný blok r e l a t i vně velký, tato z t r á t a by m ě l a b ý t v p o r o v n á n í s ce lým 
blokem z a n e d b a t e l n á . 

• P ř i p o t ř e b ě alokovat blok vě t š í než je celý a lokovaný blok. 

• Nelze dealokovat j e d n o t l i v ý p ř idě lený blok nebo ho zvětš i t . 

3.6.2 V y u ž i t í hash t a b u l k y 

K a ž d ý z á z n a m , k t e r ý p ř e d s t a v u j e ob rázek m á k r o m ě b a r e v n ý c h charakteristik p ř idě leno 
t a k t é ž klíčové slovo (může se použ íva t , n a p ř í k l a d když chceme vy tvo ř i t ob rázek auto z mno­
ha da lš ích aut). 

P r o t o ž e se kl íčová slova č a s t o k r á t opakuj í , je každé klíčové slovo v p a m ě t i u loženo pouze 
jednou. V p r a c o v n í p a m ě t i je pak pouze u m í s t ě n odkaz na toto klíčové slovo, ne s a m o t n á 
a lokovaná p a m ě ť . 

P ř i n a č í t á n í d a t a b á z e se v hashtabulce nalezne klíčové slovo a do s a m o t n é h o z á z n a m u 
v p a m ě t i se uloží pouze odkaz. 

2memory leak - ztráta paměti, která byla alokována a na kterou byl ztracen odkaz 
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3.7 C # t ř ída 

P r o p o j e n í j a z y k ů C # a C je provedeno p řes dynamicky linkovanou knihovnu D L L (viz. 

Tato knihovna sama o sobě n e p ř i n á š í ž á d n o u dalš í funkčnos t s t a r á se pouze o volání 
funkcí z nižš ího p rog ramovac ího jazyka. 

P ř i v y t v o ř e n í t é t o t ř í d y vzn iká z n o v u p o u ž i t e l n á knihovna ( t ř í d a ) , kterou lze použ í t 
v da lš ích programech. 

N a p ř í k l a d by bylo m o ž n é vy tvo ř i t j e d n o d u c h é grafické už iva te l ské r o z h r a n n í , program 
pro př íkazový ř á d e k či s lužbu běžící na pozad í . Z t ě c h t o m o ž n o s t í je v t é t o baka lá ř ské 
prác i i m p l e m e n t o v á n a s lužba , k t e r á spolupracuje s j e d n o d u c h ý m w e b o v ý m už iva t e l ským 
r o z h r a n í m . 

Dalš í v ý h o d o u je m o ž n o s t p ř i d a t da l š í funkčnos t na ú rovn i . N E T . P ř í k l a d e m m ů ž e bý t 
podpora dalš ích grafických f o r m á t ů (nap ř . G I F ) ne lepší s p r á v a v s t u p n í c h d a t a b á z í ob rázků . 

3.8 Formatter 

Pro p rác i s d a t a b á z í existuje několik možnos t í . Je m o ž n é spojit se s d a t a b á z í , vloži t S Q L 
dotaz a zpracovat v r á c e n o u o d p o v ě ď . 

Tato t ř í d a se snaž í o trochu j i n ý p ř í s t u p k d a t a b á z i - snaž í se p ř í m o atr ibuty t ř í d y 
p ř i ř ad i t j e d n o t l i v ý m s l o u p c ů m tabulky. Jedna instance objektu pak zastupuje jeden ř á d e k 
tabulky. 

O b r á z e k 3.3: T ř í d a formatter - zob razen í tabulky re lačn í d a t a b á z e na objekt v C # 

3.8.1 N á v r h 

N á v r h t ř í d y Formatter je s v á z á n s m o ž n o s t í jazyka C # použ íva t a p ř i ř azova t j e d n o t l i v ý m 
č l e n ů m t ř í d atr ibuty (viz. 2.7.1.2). T ř í d a se snaž í p ř e d už iva te l em sk rý t nutnost použ íva t 
do tazovac í jazyk S Q L d a t a b á z e . 

T ř í d a m u s í m í t specif ikováno, ke k t e r é tabulce se vztahuje. 
A t r i b u t y č lenů t ř í d y specifikují p r o p o j e n í se sloupcem v d a t a b á z i a typ, k t e r ý se použi je 

pro f o r m á t o v á n í z či do S Q L d o t a z ů . 
Dalš í v ý h o d o u je d y n a m i c k é gene rován í S Q L d o t a z ů až př i p o t ř e b ě , ap l ikační pro­

g r a m á t o r j e d n o d u š e n a p ř í k l a d specifikuje, že p o t ř e b u j e nač í s t z á z n a m s k o n k r é t n í m identi­
fikačním čís lem a formatter vygeneruje S Q L př íkaz , provede jej a výs ledek dotazu zpracuje 
a data p ř i ř a d í p ř í m o d a t ů m instanci objektu. 

3.2.1). 
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Formatter poskytuje z á k l a d n í s lužby nad objekty ( z á z n a m y ) : 

• Načtení - je nalezen ř á d e k v d a t a b á z i a jeho hodnoty jsou p ř i ř azeny instanci t ř ídy . 

• Načtení seznamu - podle S Q L dotazu je v y t v o ř e n nový seznam a obsahuje všechny 
objekty, j enž z a s t u p u j í z á z n a m y v tabulce d a t a b á z e 

• Vytvoření - objekt je v y t v o ř e n , jeho hodnoty jsou inic ia l izovány p o m o c í konstruktoru. 
P ř i pokusu o u ložení je vygene rován S Q L dotaz INSERT. 

• Aktualizovat - objekt, k t e r ý již b y l z d a t a b á z e n a č t e n , je v d a t a b á z i t a k t é ž aktual i­
zován . P ř i u ložení (aktualizaci) je v y g e n e r o v á n UPDATE dotaz. 

Formatter poskytuje tuto z á k l a d n í funkčnost : 

• S k r ý v á vě t š inu p o t ř e b y použ íva t S Q L dotazy. 

• Z jednodušu je p ř í p a d n o u nutnost p ř i d a t nové p rvky nebo n ě k t e r é o d e b í r a t . S Q L do­
tazy jsou gene rovány podle a t r i b u t ů v t ř í dě . O d e b r á n í p ř i d á n í automaticky změn í 
dotazy. 

• Z rušen í nutnosti rozlišovat mezi t í m , zda se j e d n á o v y t v o ř e n í nebo aktual izaci záz­
namu. Formatter zvolí operaci podle typu vy tvořen í . 

3.8.2 K o n s t r u k c e o b j e k t u 

K a ž d á , k t e r á bude takto p o u ž í v á n a m u s í b ý t p ř e d k e m t ř í d y Formatter . T í m t o zděd í metody 
pro n a č t e n í a u ložení (vložení a aktualizaci) a t a k é několik d o p r o v o d n ý c h metod (např . 
z j iš tění tabulky svázané s t ř í d o u ) . 

D ě d ě n í m od t é t o t ř í d y vzn iká nutnost m í t v každé tabulce m í t sloupec ID . 
Sloupec ID je typu G U I D (viz. [4] nebo [6]), což je u n i k á t n í ident i f ikátor , k t e r ý by měl 

b ý t ce losvětově j ed inečný . 

3.8.3 N a č t e n í , u l o ž e n í 

Exis tu j í dva druhy čtení dat z d a t a b á z e . P r v n í m o ž n o s t je naplnit daty již existuj ící (nebo 
nově v y t v o ř e n ý ) jeden objekt, da l š í m o ž n o s t í je n a č t e n í více položek ( S Q L dotaz v rac í více 
z á z n a m ů ) . P r o t o ž e obecně m ů ž e b ý t t akových položek nekonečně , je v h o d n é použ í t pro 
u ložení více z á z n a m ů l ineárn í seznam. 

Uložení po ložky m ů ž e p r o b í h a t jako vložení nové po ložky nebo aktualizace j iž existující . 
Formatter si stav objektu v n i t ř n ě pamatuje a S Q L dotaz generuje podle po t ř eby . Apl ikační 
p r o g r a m á t o r n e m u s í mezi t ě m i t o d v ě m a p ř í p a d y rozl išovat , pro něj existuje pouze metoda 
pro uložení . 

3.8.4 M o ž n á r o z š í ř e n í , p o u ž i t í 

Hlavn í v ý h o d o u je m o ž n o s t j e d n o d u c h é manipulace s daty v tabulce re lačn í d a t a b á z e . 
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P r o t o ž e každý objekt m u s í b ý t s v á z á n s p ř i p o j e n í m k d a t a b á z i , m u s í b ý t toto spo jen í 
vy tvo řen i p ř i v y t v o ř e n í objektu. Je více možnos t í : 

• Specifikovat spo jen í př i k a ž d é m v y t v á ř e n í zvlášť, n a p ř í k l a d p ř e d á n í v konstruktoru 
objektu. 

• P r o v á z a t v y t v á ř e n í objektu s k o n k r é t n í konf igurační t ř í dou , k t e r ý m ů ž e existovat 
pouze v j e d n é instanci - tzv. singleton. Tato t ř í d a by zaj išťovala o t e v ř e n í komu­
nikace s S Q L serverem a př i v y t v á ř e n í objektu by nebylo n u t n é toto spo jen í expl ic i tně 
z a d á v a t . 

• Kombinace výše u v e d e n ý c h možnos t í , implementovat obě varianty. 

Dalš í velkou v ý h o d o u je jednoduchost a rychlost použ íván í . N e v ý h o d o u to, že složitější 
dotazy na d a t a b á z i se m u s í s t á l e p r o v á d ě t p o m o c í p ů v o d n í h o p r o g r a m o v é h o r o z h r a n n í . 

M o ž n o s t í rozš í ření by bylo m o ž n o s t n a č í t á n í p ř í m o celých dalš ích entit, pokud objekt 
(tabulka) obsahuje referenci na da lš í objekt ( tabulku). N a p ř . tabulka Osoba obsahuje vazbu 
do takulky Adresa. M o ž n o s t í by bylo upravit g e n e r á t o r S Q L k ó d u tak, aby v šechna data 
byla p ř e č t e n a j e d n í m S Q L dotazem za p o u ž i t í JOIN. 

3.9 Webová služba 

W e b o v á s lužba je nadstavba nad C # knihovnou, k t e r á u s n a d ň u j e v y u ž í v á n í s lužeb knihovny 
p o m o c í už iva te l ského rozhran í . 

W e b o v á s lužba poskytuje r o z h r a n n í pro komunikaci už iva te le a s lužby zajišťující v y t v á ­
řen í mazaiky. 

P r o t o ž e v y t v o ř e n í o b r á z k u je časově a v ý p o č e t n ě n á r o č n ý úkol , k t e r ý by mohl trvat do 
pozdějš í doby, než by došlo k v y p r š e n í spo jen í mezi serverem a kl ientem (timeout), byla 
w e b o v á s lužba rozdě lena na d v ě h l avn í čás t i - p r ezenčn í (už ivate lské rozh rann í ) a v ý k o n n o u 
(s lužbu pracuj íc í na pozad í ) . 

P r e z e n č n í čás t je i n fo rmačn í s y s t é m pro s p r á v u , z a d á v á n í a zob razován í p o ž a d a v k ů . 
P o m o c í j e d n o d u c h é h o grafického r o z h r a n n í z p ř í s t u p n ě n é h o přes webový prohl ížeč m ů ž e 
uživate l už iva te l p r o c h á z e t p o ž a d a v k y a v l a s t n í p ř i d á v a t . 

P o ž a d a v e k m á vlastnosti , k t e r é jsou n u t n é pro z p r a c o v á n í p o ž a d a v k u . N a p ř í k l a d v s t u p n í 
soubor, k t e r ý by l na server už iva te l em n a h r á n , čas p ř i dán í , stav p r o v á d ě n í , atd. 

P ř i p ř i d á v á n í p o ž a d a v k u m ů ž e už iva te l specifikovat d a t a b á z i (viz. 4.8 a 3.3), velikost 
v s t u p n í h o a v ý s t u p n í h o č tverce a typ v ý s t u p n í h o o b r á z k u ( P N G nebo J P E G ) . 

P ř i p ř i d á n í p o ž a d a v k u je p o ž a d a v e k za ř azen do fronty, kde čeká, až bude s lužbou pra­
cující na p o z a d í v y b r á n a zp racován . 

S lužba na p o z a d í se dotazuje na dosud n e z p r a c o v a n ý p o ž a d a v e k a v p ř í p a d ě , že t a k o v ý 
nalezne, označ í jej stavem z p r a c o v á v á n o a s p u s t í v y t v á ř e n í mozaiky. 
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3.9.1 E R d i a g r a m 

Job 
% < < P K » I D 
%> Name > AddTime 
%> InputFile > StartTime 
%> OutputFile 1 FinishTime 
%> ImageType > Progress 
H Keywords 1 Finished 
%> Tile % 1 Error 
% Size 

0..n 0..n 

Keyword 
!? « P K » I D 
I Name 

Service 
%> « P K » I D 
% LastReport 
%> Status 

O b r á z e k 3.4: E R diagram webové s lužby 

3.9.1.1 Job 

Úloha (ať j iž z p r a c o v a n á nebo z a t í m ve frontě) je ú s t ř e d n í entitou in fo rmačn ího sys t ému . 

• Name - P o j m e n o v á n í p o ž a d a v k u (popis toho co je na o b r á z k u ) 

• InputFi le - v s t u p n í soubor na serveru 

• Ou tpu tF i l e - v ý s t u p n í soubor na serveru 

• ImageType - typ v ý s t u p n í h o o b r á z k u (může b ý t J P E G nebo P N G ) 

• Keywords - kl íčová slova z nichž bude s ložena d a t a b á z e , ze k t e r é se bude generovat 
mozaika 

• T i l e - velikost v s t u p n í h o č tverce 

• Size - velikost v ý s t u p n í h o č tverce 

• A d d T i m e , S ta r tTime, F in i shTIme - časy vložení , p o č á t k u a dokončen í z p r a c o v á n í 

• Progress - P r o c e n t u á l n í vy j ád řen í dokončen í ú lohy 

• Fin ished - p ř í znak , zda je ú l o h a d o k o n č e n a 

• E r ro r - P ř í z n a k , zda př i z p r a c o v á n í p o ž a d a v k u nedoš lo k chybě 

3.9.1.2 K e y w o r d 

K e y w o r d - klíčové slovo (název d a t a b á z e ) . V tabulce jsou u ložena všechna d o s t u p n á kl íčová 
slova. Tato kl íčová slova by la p o u ž i t a jako dotaz na Google (viz. 4.8) nebo j inak vys t ihuj í 
skupinu ( d a t a b á z i ) ob rázků . 
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3.9.1.3 Service 

M o n i t o r o v á n í s lužby (viz. 4.7.1) se p r o v á d í p o m o c í zv lá š tn ího v l ákna , k t e r é př i s p u š t ě n í 
s lužby zapisuje do t é t o tabulky cykl icky da tum a čas aktualizace. 

Teoreticky by jedna tabulka mohla b ý t v y u ž i t a na m o n i t o r o v á n í více s lužeb , v tomto 
projektu je ovšem pouze jedna s lužba , t a k ž e v tabulce je využ i t pouze jeden řádek . 

M o n i t o r o v a n á s lužba je ident i f ikování p o m o c í j ed inečného G U I D (viz. [4] nebo [6]). Toto 
G U I D se m u s í n á h o d n ě zvolit a specifikovat v konfiguraci aplikace. 

Do sloupce Las tRepor t se u k l á d á da tum a čas pos ledn ího oh lášen í s lužby a do Statusu se 
u k l á d á a k t u á l n í stav s lužby (s lužba čeká na p o ž a d a v k y nebo s lužba z p r a c o v á v á p o ž a d a v e k ) . 

P o k u d je pos l edn í oh lášen í s lužby s t a r š í než v h o d n ě zvolený čas, je s lužba p o v a ž o v á n a 
jako nefunkční . Tento stav lze pak v webové čás t i zobrazit . 

3.9.2 K n i h o v n a p r o k o m u n i k a c i 

W e b o v é r o z h r a n n í i s l užba pro p roveden í p o ž a d a v k ů na p o z a d í p o u ž í v á pro komunikaci 
d a t a b á z i a tud íž mnoho čás t í projektu je spo lečných . P r á v ě tyto spo lečné t ř í d y a metody 
jsou u m í s t ě n y v da lš í kn ihovně . 

T ě m i t o spo l ečnými č á s t m i je n a p ř í k l a d n a v á z á n í spo jen í s d a t a b á z í , p ř í s t u p k obsahu 
d a t a b á z e , p ř í s t u p k mon i to rovac í s lužbě , t ř í d y (entity). 

3.9.3 U ž i v a t e l s k é r o z h r a n n í 

W e b o v é r o z h r a n n í je už iva te l sky p ř ívě t i vá m o ž n o s t z a d á v á n í a p roh l ížen í p o ž a d a v k ů . 
P o u ž i t í webového r o z h r a n n í je m o ž n é ods t ín i t už iva te le od p o u ž i t é h o o p e r a č n í h o sys­

t é m u . K l i en t n e n í l imi tován o p e r a č n í m s y s t é m e m ani ž á d n ý m i da l š ími omezen ími ply­
nouc í z p o u ž i t í k o n k r é t n í h o hardware, o p e r a č n í h o s y s t é m u ani dalš ích p r o g r a m ů . J e d i n ý m i 
p o ž a d a v k y je m í t p ř i s t u p k webové s lužbě (přes síť Internet), webový prohl ížeč a schop­
nost zobrazovat obrázky . P r o k o m p l e t n í funkčnos t m u s í jeho webový prohl ížeč u m ě t pos í la t 
soubory. 

Ukázka webového r o z h r a n í je na o b r á z k u 4.2. 

O b r á z e k 3.5: S t ruktura s t r á n e k a p ř e c h o d ů webové s lužby 

Uživate lské p r o s t ř e d í dovoluje uživatel i z a d á v a t p o ž a d a v k y na zp racován í . 
Z a d á n í p o ž a d a v k u se p r o v á d í zvo len ím souboru s o b r á z k e m a zvolen ím d o p r o v o d n ý c h 

p a r a m e t r ů . 
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Jako dalš í parametry m ů ž e už iva te l zvolit : 

• N á z e v - n á z e v p o ž a d a v k u (uživate lské označení ) 

• Seznam kl íčových slov - určuje t é m a t i k u a rozsáh los t p o u ž i t é d a t a b á z e . 

• F o r m á t v ý s t u p n í h o o b r á z k u - lze zvolit fo rmát v ý s t u p n í h o o b r á z k u (viz. 4.2) 

• V s t u p n í a v ý s t u p n í velikost č tverce - algoritmus dokáže pracovat s r ů z n ý m i v s t u p n í m i 
velikostmi t a k t é ž dokáže upravit v s t u p n í ob rázek na p o ž a d o v a n o u velikost ( z m ě n a 
velikosti o b r á z k u ) 
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Kapitola 4 

Implementace 

4.1 Barevný model, ba revná hloubka 

Program i n t e r n ě pracuje v pouze j e d n é b a r e v n é hloubce využívaj íc í R G B model . P rogram 
pro u k l á d á n í do i n t e rn í p a m ě t i v y u ž í v á najeden pixel celkem 3 byty, pracuje tedy s barevnou 
hloubkou 24 b i tů . 

U s o u b o r ů J P E G p ř e d p o k l á d á p r á v ě tento fo rmá t . P N G o b r á z k y automaticky pomoci 
v n i t ř n í c h filtrů knihovny p ř e v á d í na 24 b i t ů , p ř í p a d n o u p r ů h l e d n o s t í s ložku (alfa kanál ) 
o d s t r a ň u j e . 

4.2 Optimalizace ukládání obrázku 

K n i h o v n y pro p rác i s P N G (viz. 3.2.2.2) a J P E G (viz. 3.2.2.1) dovoluj í v y t v á ř e t obraz pos­
t u p n ě po j edno t l i vých řádc ích . V r á m c i optimalizace využ i t í p a m ě t i tento program využ ívá 
t é t o možnos t i a zapisuje o b r á z k y p o s t u p n ě . 

P ř i z p r a c o v á n í p o ž a d a v k u je p a m ě ť p ř idě l ena pouze pro jeden výs l edný ob razový blok. 
V ý h o d o u je n ízká p a m ě ť o v á ná ročnos t - celý výs l edný obrázek , k t e r ý je ča s to nav íc 

obrovský , n e m u s í b ý t u c h o v á v á n v p a m ě t i , v n ě k t e r ý c h kra j ích p ř í p a d e c h by mohlo docháze t 
až ke s w a p o v á n í a ce lkovému z p o m a l e n í sys t ému . 

P rogram dokáže vy tvo ř i t tak velký obrázek , k t e r ý n e m u s í b ý t ani klient schopen zobrazit 
(prohl ížeč jej o d m í t n e jako příl iš ve lký) . 

4.3 Optimalizace alokace pamět i obrázku 

R a s t r o v ý ob rázek lze b r á t jako d v o u r o z m ě r n o u mat ic i , a proto t a k é i n t u i t i v n ě je j e d n o d u š š í 
implementovat v n i t ř n í u ložení jako pole pol í (jako mat ic i ) . Tento p ř í s t u p m á ovšem t u 
n e v ý h o d u , že př i alokaci o b r á z k u d o c h á z í k m n o h o n á s o b n é alokaci, docház í tedy k t ř í š t ěn í 
p a m ě t i a p ro tože o p e r a č n í s y s t é m vě t š inou př idě lu je p a m ě ť po p e v n ě velkých blocích, m ů ž e 
docházek k alokaci p a m ě t i , k t e r á nakonec nebude využ i t a . 

Alokací p ř e s n ě p o t ř e b n é velikosti pole m ů ž e sice t a k é doj í t k nevyuž i t í p a m ě t i , ovšem 
ř ádově menš í . N á z o r n é p roveden í alokace je zobrazeno na o b r á z k u 4.1. 
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Začátek paměti 

O 

Ukazatel na řádek 

Všechny ukazatele na řádky 

Řádek obrázku č. 1 

Řádek obrázku č. 2 

Poslední řádek obrázku 

O b r á z e k 4.1: S c h é m a rozložení p a m ě t i pro i n t e rn í u ložení o b r á z k u 

4.4 Obrázky a vyrovnávací paměť 

Získání in formac í o o b r á z k u je časově n á r o č n á č innos t . P ro z í skán í informací , k t e r é jsou 
p o t ř e b a k v ý p o č t u je p o t ř e b a ob rázek nač í s t , p ro j í t p ixel po pixelu a s p o č í t a t charakterist iky 
a vlastnosti obsahu ob rázku . 

P ř i ve lkém m n o ž s t í o b r á z k ů (des í tky t isíc) m ů ž e b ý t p a m ě ť o v á n á r o č n o s t ob rovská a pro 
dnešn í s y s t é m y nesp ln i t e lná . 

Proto p ř e d v l a s t n í m v ý p o č t e m je p o t ř e b a indexovat (p ř edzp racova t ) obrázky . P r o každý 
n a č t e n ý ob rázek se zjišťuje p r ů m ě r n á barva, pak se rozděl í na mat ic i 4 x 4 a pro každou 
mat ic i se opě t spoč í t á p r ů m ě r n á barva. 

Tato d a t a b á z e se pak uloží do t e x t o v é h o souboru spo lečně s cestou k souboru a k l íčovým 
slovem. T a k t o v á t o d a t a b á z e je pak p ř i p r a v e n a pro p o u ž i t í v y t v á ř e n í mozaiky. 

Nutnost p o u ž i t í vy rovnávac í p a m ě t i vycház í z p o u ž i t é h o algori tmu (popis ve zv láš tn í 
kapitole 2.5). 

4.5 Použi té vývojové nás t roje 

4.5.1 V i s u a l S t u d i o 2005 

Microsoft V i s u a l Studio je in tegrované vývojové p r o s t ř e d í pro vývoj apl ikací . M ů ž e b ý t 
využ i t o pro vývoj apl ikací pro konzoli , s graf ickým už iva t e l ským p r o s t ř e d í m , webových 
s t r ánek , webových s lužeb. 

Je p o d p o r o v á n vývoj p o m o c í n a t i v n í c h j a z y k ů , ale i p o m o c í tzv. managed code. Ed i to r 
podporuje IntelliSense, k t e r é automaticky nab íz í a u t o m a t i c k é d o k o n č o v á n í kódu . 

V d o b ě p s a n í programu existovala sice j iž novější verze . N E T Frameworku (verze 3.5) i 
V i s u a l S tudia (verze 2008), ovšem tato s t a r š í verze je naprosto dos tačuj íc í . 
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Technologie, n ä s t r o j Verze, norma 

C ISO C99 
jpeglib 6b (Win) 
l ibpng 1.2.28 
c # 2.0 
. N E T Framework 2.0 
A S P . N E T 2.0 
Microsoft S Q L Server 9.0 
Microsoft IIS Server 7.0 
P H P 5.2.5 
X H T M L 1.0 
C S S 1.0 
Javascript 1.5 
Last . fm A P I 2.0 
Subversion 1.5.2 
Apache 2.2.9 

Tabulka 4.1: Tabulka k o n k r é t n ě p o u ž i t ý c h technologi í , n á s t r o j ů a p rog ramovac ích j a z y k ů 

4.5.2 S Q L Server M a n a g e m e n t S t u d i o 

Microsoft S Q L Server Management Studio je n á s t r o j d i s t r i b u o v a n ý společně s Microsoft 
S Q L Server pro konfiguraci a s p r á v u všech čás t í S Q L Serveru. 

Obsahuje editor s k r i p t ů ale i grafické už iva te l ské n á s t r o j e pro s p r á v u . 
P o m o c í tohoto n á s t r o j e lze v y t v á ř e t , m ě n i t a prohl íže t d a t a b á z e i tabulky (ale i mnoho 

da lš ího) . 

4.6 Použi té technologie 

V l a s t n í h l avn í p r o g r a m o v á čás t je n a p s á n a v C , ale nadstavba je pro rychlejš í vývoj n a p s á n a 
ve vyšš ím p r o g r a m o v a c í m jazyce. Kvů l i tomuto postupu p ř i p r o g r a m o v á n í muselo bý t 
využ i t o plno technologi í (tabulka 4.1). 

Jejich p r o p o j e n í n e n í natolik složité, aby to činilo n e u s k u t e č n i t e l n ý p r o b l é m . Všechny 
použ i t é technologie jsou o t e v ř e n é a spo lup racu j í spolu dob ře , v p r ů b ě h u implementace ne­
docháze lo ke konf l ik tům či vzá j emné nekompa t ib i l i t ě . 

B ě h e m implementace bylo (pro zálohu, m o ž n o s t vracet s t a r é verze a k d o k u m e n t a č n í m 
úče lům) v y u ž í v á n o Subversion. I když je tento n á s t r o j u r č e n h l av n ě pro p rác i více pro­
g r a m á t o r ů , jeho využ i t í se velmi osvědči lo. P o u ž í v á n í Subversion u m o ž ň u j e zobrazovat s t a r é 
verze, vracet se k p ů v o d n í m , př i n á h o d n é z t r á t ě souboru, a d r e s á ř e či čás t i k ó d u je k dispozici 
zá loha . 

4.7 Webová služba 

W e b o v á s lužba je i m p l e m e n t o v á n a v A S P . N E T bez p o u ž i t í Web Server Controls. W e b o v á 
s lužba je n a p s á n a p o m o c í X H T M L , C S S (kaskádové styly) a Javascriptu (Javascript slouží 
pouze k d o p l ň k o v ý m funkcím, pro v l a s t n í b ě h n e n í n u t n ý ) . 

W e b o v á s lužba je n a p s á n a minimal is t icky tak, aby fungovala ve vě t š ině prohl ížečů. 
K zob razen í s t r á n e k n e n í p o t ř e b a podpora Javascriptu ani C S S . S t r á n k y tak lze prohl íže t 
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Seznam úloh s loži t novou úlohu 

N á z e v Z p r a c o v á n Vstupu í obrázek V ý s l e d e k 

Auto Hotovo odkaz odkaz 

ID f a l a 0 a d 0 - 6 0 8 6 - 4 í ° 7 - a 6 d 5 - 5 5 f o 9 e 8 5 8 2 5 d 

Přidáni požadavku 3.1.2009 12:05 57 

Začá tek vytvářeni 3.1.2009 12:05:59 

Dokončení 3.1.2009 12:0S2S 

Vstupní velikost čtverce 4 x 4 pixelů 

Výstupní velikost čtverce 128-* 12S pixehi 

Výsledný formát obrázku P N G 

Klíčová slova car 

T Zobrazení detailu úlohy zpracování, úloha 
je hotová 

-* Vložení nové úlohy - zadání všech 
potřebných parametrů 

i Detail úlohy, k t e r á je 
zp racovávaná 

Název 
Auto 

(Auta) !.. í a c e [Obličeje) 

font-arial (Analpro ASCII Art [černobíle s bilym p ozadim)) 

font-courier-new (Courier New pro ASCII .Art (barevný s žerným pozdim)) 

font-sifry (ponty z šifer) forest [Lesy. džungle, louhy) friends [Známi a přátelé} 

fruit(Ovo^e) last-fin (Last.ftii albumarty) old-icons (Púvodtliikony) 

vojtabeil (Soukromáfotcaalene) [vše] 

Formát \vstupniho obrázku 
i P N G 
• •: J P E G 

Zpracovávaná velikost ^4 *4 

Velikost vloženého obrázku 128 * 128 0 

C:\Users\Vojta\Pictures\I Browse... 

Submit Query 

Moni torování služby: 
• ze lená vlajka - s lužba je 

p ř i p r avena z p r a c o v á v a t zadané 
požadavky 

• modrá vlajka - s lužba pracuje 
• č e r v e n á vlajka - s lužba 

nepracuje, není spuš t ěna , doš lo 
k c h y b ě 

Vložit novou úlohu 

Zpracovali Vstnpmi obrázek V ý s l e d e k 

• M I M I 29% odkaz 1 
ID fala0ad0-60S6-4f9--a6d ;-55t"69eS5S25d 

Přidáni požadavku 3.1.2009 12:05:57 

Začátek vytváření 3.1.2009 12:05:59 

Dokončeni . . . 

Vstupní velikost čtverce 4 x 4 pixelů 

Výstupní velikost čtverce 128 > 128 pixelů 

Výsledný formát obrázku P N G 

Klíčová sleva car 

O b r á z e k 4.2: W e b o v á s lužba v akci 

a použ íva t i na zař ízených , k t e r é n e m a j í „ve lký" i n t e r n e t o v ý prohl ížeč . T a k o v ý m i t o zař íze­
n ími jsou n a p ř í k l a d telefony, P D A , komun iká to ry . 

4.7.1 M o n i t o r o v á n í s l u ž b y 

Informace o stavu p r o v á d ě n í p o ž a d a v k u se u k l á d á do d a t a b á z e . 
F u n g o v á n í pracuje na p ř e d p o k l a d u , že pokud běží program na z p r a c o v á n í p o ž a d a v k ů , 

je s lužba d o s t u p n á . 
S lužba pro z p r a c o v á n í běž í ve dvou oddě l ených v láknech . Jedno se s t a r á a v l a s tn í zpra­

covávání , d r u h é periodicky zapisuje stav d r u h é h o v l á k n a s č a s o v ý m ú d a j e m do d a t a b á z e . 
V p ř í p a d ě ukončen í služby, skončí t a k é d r u h é v l ákno , k ž á d n é m u záp i su již nedojde 

a k l ien tský program podle doby pos l edn ího záp i su zjistí, že s lužba n e n í funkční . 

4.8 S tahování obrázků 

Pro p rác i algori tmu je p o t ř e b a v ideá ln ím p ř í p a d ě někol ik t is íc r ů z n ý c h o b r á z k ů v d a t a b á z i , 
ze k t e r ý c h se v y t v á ř í v ý s l e d n á mozaika. 

P r o n á z o r n é p o u ž i t í programu je idá ln í použ í t o b r á z k y aut př i v y t v á ř e n í o b r á z k u auta. 
P r o t o ž e r u č n í z a ř a z o v á n í o b r á z k ů by bylo časově velice ná ročné , v z n i k l n á p a d vy tvo ř i t 
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j e d n o d u c h ý program (skript), k t e r ý bude automaticky z indexovacích s lužeb (viz. 3.3) sta­
hovat o b r á z k y a automaticky je za řazova t (p ř i řazova t t á g y ) do skupin. 

Google nab íz í m o ž n o s t v y h l e d á v a t o b r á z k y podle v loženého kl íčového slova (textu). 
Tuto s lužbu nab íz í ale i da l š í vyh ledávac í ( indexovací) i n t e rne tové služby. 

E x p e r i m e n t o v á n í m s více s lužbami , jsem zjist i l , že v ě t š i n a s lužeb omezuje zobrazen í 
(nalezení) asi na t is íc o b r á z k ů . Takto velká d a t a b á z e je podle mnou p rovedených experi­
m e n t ů k r o z u m n é m u výs ledku n e d o s t a t e č n á . N a š t ě s t í n ě k t e r é s lužby dáva j í m o ž n o s t vyh­
ledat o b r á z k y r ů z n ý c h velikostí , č ímž lze získat více více o b r á z k ů z jednoho dotazu. 

Nakonec pro s t a h o v á n í o b r á z k ů (a v y t v á ř e n í d a t a b á z e ) vybra l jako zdroj Google a jeho 
s lužbu Image Search. 

S a m o t n ý skript je n a p r o g r a m o v á n p o m o c í P H P . (Využ ívá se toho, že P H P m ů ž e fun­
govat jako interpret.) N a p o ž a d o v a n ý dotaz skript nalezne p o m o c í s lužby o b r á z k y a jejich 
minia tury uloží do jednoho adresá ře , k t e r ý je pak p ř i p r a v e n pro indexován í . 

K baka l á ř ské p rác i je též př i ložen skript, k t e r ý dokáže p o m o c í Last . fm A P I na léz t pro 
k o n k r é t n í h o už iva te le jeho ne jpos louchaně jš í skupiny a s t á h n o u t k n i m o b r á z k y alb. T y t o 
s t ažené o b r á z k y pak lze použ í t pro v y t v o ř e n í d a t a b á z e . 
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Kapitola 5 

Výsledky 

Celý p l á n o v a n ý s y s t é m se p o d a ř i l o z d á r n ě implementovat. 
W e b o v á čás t i s l užba zpracovávaj íc í p o ž a d a v k y je funkční a s tab i ln í . 
Výs l edné o b r á z k y jsou si v ě r n ě p o d o b n é . P ř i vzdá leně j š ím pohledu na obrázek , je 

p ů v o d n í p ř e d l o h a d o b ř e r o z p o z n a t e l n á . 
Barevnost v y b r a n ý c h o b r á z k ů o d p o v í d á p řed loze . V y b r a n ý ob rázek př i pohledu z d á l k y 

sedne do výs l edného ob rázku . 
Hrany se algoritmus snaž í zachováva t . P ř i p ř ib l ížení je v idě t , že pokud n ě k u d y vedl os t rý , 

b a r e v n ě v ý r a z n ý p řechod , algoritmus se snaž í na léz t ob rázek s velmi p o d o b n ý m p ř e c h o d e m . 
V ý k o n programu je v r á m c i m o ž n o s t í rych lý - v y t v á ř e n í p r ů m ě r n é mozaiky t r v á v ř á d u 

des í tek sekund m a x i m á l n ě několik minut . T í m t o se po tv rd i l p ů v o d n í p ř e d p o k l a d , že mozaiku 
nen í m o ž n é v y t v á ř e t za běhu , ale je n u t n é rozděl i t z a d á v á n í a v y t v á ř e n í do oddě l ených čás t í . 

P rogram z v l á d á d a t a b á z i někol ika des í tek t is íc o b r á z k ů v d a t a b á z i . P rogramu nečiní 
p r o b l é m vy tvo ř i t opravdu velkou mozaiku (nap ř . vě t š í než 7000 x 5000 p ixe lů) . U větš ích 
o b r á z k ů vzn iká spíše p r o b l é m s jejich n á s l e d n ý m zobrazen ím. 

N a druhou stranu algoritmus sice r e l a t i vně d o b ř e z v l á d á hrany, ale j e m n é p o s t u p n é 
p ř e c h o d y ve vě t š ině p ř í p a d ů p ů s o b í p r o b l é m y a ve v ý s l e d n é m o b r á z k u se t a k o v ý t o p ř e c h o d 
zvýrazn í . 

V ý k o n je sice r e l a t i vně d o s t a t e č n ý pro t e s tované d a t a b á z e o obrázky, n á v r h a l g o r i t m ů 
pro v ý b ě r mozaiky způsobu je l ineá rn í n á r o č n o s t v y t v á ř e n í mozaiky. P ř i p o u ž i t í o ř á d větš í 
d a t a b á z e (miliony o b r á z k ů ) by z p o m a l e n í bylo c i te lné . 

V programu existuje několik k o n s t a n t n í c h p a r a m e t r ů , k t e r é ovl ivňuj í výs l ednou mo­
zaiku, už i t e t e l n e m á m o ž n o s t jejich hodnotu m ě n i t . T y t o hodnoty jsou experimenty nasta­
veny k o m p r o m i s n ě tak, aby výpoče t nebyl příl iš d l o u h ý a aby b y l d o s t a t e č n ě kval i tn í . 

V ý b ě r o b r á z k u , k t e r ý bude použ i t do mozaiky, se s k l á d á ze t ř í ú rovn í . M e z i každou 
ú rovn í je def inován poče t o b r á z k ů , k t e r é jsou za řazeny i do dalš í ú rovně . Z v ě t š e n í m t ěch to 
hodnot by mohlo k ve lkému n á r ů s t u ná ročnos t i . 

Dalš í konstantou je penalizace za p o u ž i t í o b r á z k u . Snahou s a m o z ř e j m ě je, aby se o b r á z k y 
vedle sebe co ne jméně opakovaly, proto je př i p o u ž i t í o b r á z k u p ř i p o č t e n a penalizace, k t e r á 
mu zhorš í v ý b ě r v nás leduj íc ích krocích . M ů ž e se ale s t á t , že ob rázek je nej lepší k a n d i d á t 
a v ložení j i n é h o by pokazilo celkový dojem z mozaiky. Z tohoto d ů v o d u je penalizace nas­
tavena p řes mnoho p o k u s ů p e v n ě . 

A s i ne jvě tš í slabinou př i v y t v á ř e n í mozaiky je d a t a b á z e o b r á z k ů . Ideá ln í v y t v á ř e n í 
d a t a b á z e je r u č n ě nebo z o b r á z k ů , kde je za ručeno , že ob rázek opravdu obsahuje poža­
dovanou t é m a t i k u . N a p ř . př i h l e d á n í aut by bylo ideální , aby na k a ž d é m o b r á z k u bylo auto, 
ovšem vyh ledávac í s lužby n a b í d n o u o b r á z k y vzh ledově ne zcela odpov ída j í c í t é t o p ř e d s t a v ě . 
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5.1 Popis programu pro příkazovou řádku 

Program pro př íkazovou ř á d k u je nejbl íže implementaci v l a s tn ího algori tmu a tud íž posky­
tuje nejvíce m o ž n o s t í p r á c e s mozaikou i d a t a b á z e m i ob rázků . 

N á p o v ě d a ke v š e m p a r a m e t r ů m programu se z í skává př íkazem: 

Mosaic.Console.exe — h e l p 

V y t v o ř e n í souboru auta. db z ad re sá ř e auta a n a s t a v e n í kl íčového slova na car: 

Mosaic.Console.exe —keyword car —lookup auta — l o a d _ f i l e s 
—save_db auta.db 

V y t v o ř e n í mozaiky z o b r á z k u male-auto.png s d a t a b á z í ze souboru auta. db jako JPEG 
do souboru velke-auto.jpg se v s t u p n í vel ikost í 16 x 16 p ixe lů a v ý s t u p n í vel ikost í v ložených 
o b r á z k ů 32 x 32 pixelů: 

Mosaic.Console.exe — i n p u t male_auto.png —output velke_auto.jpg 
— j p e g —load_db auta.db — t i l e 16 — s i z e 32 

5.2 Popis webové služby 

5.3 Ukázky výs tupů 

K e s h o d n o c e n í výs ledku baka l á ř ské p r á c e p ř i k l á d á m dvě výs ledné mozaiky (ob rázky 5.1 
a 5.2). 

5.4 A S C I I art 

Jedna z m o ž n ý c h využ i t í t é t o baka l á ř ské p r á c e je m o ž n o s t použ íva t j i k t v o ř e n í A S C I I ar tu 
( sk ládán í p í s m e n a z n a k ů tak, aby z vě tš í d á l k y působ i l výs ledek jako o b r á z e k ) . 

P o k u d se jako v s t u p n í d a t a b á z e použi j í o b r á z k y t v o ř e n é p í s m e n y je p o m o c í programu 
m o ž n é vygenerovat A S C I I art. S vhodnou d a t a b á z í je dokonce m o ž n é vygenerovat barevnou 
verzi. 

Ukázka za p o u ž i t í černobí lé d a t a b á z e je na o b r á z k u 5.3. 
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O b r á z e k 5.1: P ř í k l a d vs tupu a v ý s t u p u 
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obrázky nalezené pomocí Google 
pro dotazů "car", "black car", "blue car", "red car", "bmw car", "porshe car", atd. Celkem použita 
databáze o velikosti asi 120 tisíc obrázků. 

I Detail auta, za povšimnutí stojí použití obrázků pro ostré přechody. 
Zdroj: Porshe Cars North America: http://www.porsche.com/usa/models/cayman/cayman-s/ 

O b r á z e k 5.2: Porshe C a y m a n 
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T Vstupní obrázek - Les v Soběšicích 
-> Výstupní obrázek - ukázka ASCII artu 
I Detail části obrázku lesa - obrázek 

zobrazuje část kmene a využití velké 
části znaků 
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Kapitola 6 

Závěr 

6.1 Možná rozšíření 

N a závěr uvedu někol ik dalš ích m o ž n o s t í na dalš í vy lepšen í a rozš í ření . T y t o n á p a d y vzn ik ly 
př i implementaci a jejich zač leněn í by bylo n á r o č n é a vyžadova lo by mnoho z m ě n do již 
zp racovaných p o s t u p ů . Da lš í m o ž n á rozš í ření jdou mimo rozsah a z a d á n í t é t o baka lá ř ské 
p ráce . 

6.1.1 P o d p o r a d a l š í c h g r a f i c k ý c h f o r m á t ů 

A k t u á l n í implementace podporuje č t en í a zápis pouze do dvou r ů z n ý c h f o r m á t ů - J P E G 
a P N G . T y t o dva fo rmá ty byly vybrány , p r o t o ž e v ě t š i n a o b r á z k ů je d o s t u p n ý c h p r á v ě 
v t ě c h t o fo rmátech , dovoluj í p o s t u p n ý zápis do souboru (v p a m ě t i n e m u s í b ý t u c h o v á n celý 
ob rázek ) , existuje volně š i ř i t e lná implementace a p o u ž i t í v projektech je j e d n o d u c h é . 

Da l š ím rozš í řen ím by mohla b ý t podpora č t en í i záp i su da lš ích r a s t r o v ý c h o b r á z k ů -
n a p ř . G I F , B M P nebo T I F F . 

6.1.2 P o u ž i t í v e l k ý c h f o t o g r a f i í a je j ich č á s t í 

Jako rozš í ření by t a k é mohlo b ý t d o p r o g r a m o v á n o n a č t e n í velké fotografie a jej í r oz řeznán í 
na menš í . P r o b l é m e m je v ý b ě r o b r á z k ů s d o s t a t e č n ě v ý r a z n ý m i j e d n o t l i v ý m i čá s tmi . 

Č á s t e č n ě v aplikaci podpora pro r o z ř e z á v á n í existuje, jej í p o u ž i t í a z d o k u m e n t o v á n í 
n a r á ž í na p r o b l é m nes luč i te lnos t i s a k t u á l n í m rozv ržen ím d a t a b á z e a s v n i t ř n í m i pochody, 
k t e r é se s t a r a j í o cachován í ob rázků . 

Toto rozš í ření se spíše ukáza lo jako v h o d n ý test pro s p r á v n o u funkčnost algoritmu, kdy 
by l proveden pokus o ses taven í o b r á z k u z jeho v las tn ích čás t í . P o č t e m úspěšných u m í s t ě n í m 
čás t i na p ů v o d n í m í s t o lze měř i t s p r á v n o s t a p ř e snos t algoritmu. 

6.1.3 S d í l e n í p a m ě t i 

N a č t e n í d a t a b á z e do p a m ě t i z disku je r e l a t i vně výkonově n á r o č n á operace, nav íc v a k t u á l n í 
implementaci je tato s t ruktura v y t v á ř e n a pro každé z p r a c o v á n í v y t v á ř e n a zvlášť. 

Toto i m p l e m e n t a č n í r o z h o d n u t í bylo zvoleno kvůl i tomu, že je m o ž n é použ íva t r ů z n é 
d a t a b á z e o b r á z k ů př i v y t v á ř e n í . Nav íc by mohl vzniknout p r o b l é m př i c achován í ( a k t u á l n ě 
to z n a m e n á n a č t e n í a z m ě n a velikosti na p o ž a d o v a n é r o z m ě r y - tyto hodnoty se mohou 
mezi p o ž a d a v k y m ě n i t , musel by b ý t zvolen j i n ý p ř í s t u p př i implementaci). 
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N á v r h z lepšení je t akový , že tato d a t a b á z e v p a m ě t i by mohla b ý t s tab i ln í , n e m ě l a by 
se v y t v á ř e t znovu př i k a ž d é m p o ž a d a v k u , a pokud by program běžel jako s lužba , mohla by 
tato p a m ě ť b ý t v y u ž í v á n a opakovaně . 

6.1.4 H a s h o b r á z k ů 

A k t u á l n í implementace je sice rychlá , ale v y h l e d á v á n í p o d o b n ý c h o b r á z k ů by př i n á r ů s t e c h 
d a t a b á z e mohlo vést k p r o b l é m ů m s rychlos t í . K vyřešen í tohoto p r o b l é m u by mohlo b ý t 
využ i t í ob rázkového hashe (viz. zdroj [17]). 

Hash o b r á z k ů by mě l m í t t akov é vlastnosti , že vzh ledově p o d o b n é o b r á z k y by mě ly mí t 
t a k t é ž p o d o b n é hashe. A naopak rozdí lné o b r á z k y by hash mě ly mí t co nejvíce rozdí lné . 

P ř i h l e d á n í p o d o b n ý c h o b r á z k ů by se mohlo hledat podle h a s h ů a př i p o u ž i t í s p r á v n ý c h 
a lgo r i tmů , by mohlo doj í t k u rych len í h ledán í . 

6.1.5 R o z e s t a v ě n í o b r á z k ů 

ĚB ES 
(a) (b) 

O b r á z e k 6.1: Možnos t p o u ž í t i j i né rozes t avěn í d laždic 

A k t u á l n í implementace p o č í t á se č t v e r c o v ý m r o z e s t a v ě n í m mozaiky. Jako rozš í ření do 
budoucna by výs lená mozaika mohla b ý t s k l á d á n a z j i ných t v a r ů , k t e r é lze u s p o ř á d a t do 
p rav ide lné mřížky. N a o b r á z k u 6.1 je provedeno v i suá ln í p o r o v n á n í r ozmís t ěn í s t e jných 
barev do p rav ide lné č tvercové a šes t iúhe ln íkové mřížky. 

6.1.6 G r a f i c k é u ž i v a t e l s k é r o z h r a n í 

M o ž n ý m rozš í řen ím by mohlo b ý t s a m o s t a t n é už iva te lské r o z h r a n í nezávis lé na S Q L data­
bázi . M o ž n ý vzhled je uveden na o b r á z k u 6.2. 

V y t v o ř e n í už iva te l ského r o z h r a n í je d íky m o d u l a r i t ě projektu m o ž n é v y s t a v ě t na Mo-
saic.Lib.Static (v p ř í p a d ě p o u ž i t í C / C + + nebo i j i n é h o jazyka, k t e r ý je m o ž n ý propojit 
s moduly p s a n ý m i v jazyce C) nebo Mosaic.Class pro . N E T platformu (architektura Win32 , 
v p ř í p a d ě p o r t o v á n í Mosaic.Lib.Dynamic i da lš í ) . 

6.1.7 Z o b r a z e n í v e l k ý c h o b r á z k ů onl ine 

P r o webovou s lužbu je m o ž n é použ í t prohl ížeč velkých o b r á z k ů . Uživa te l pak m ů ž e plynule 
p rocháze t ob rázkem, zvě t šova t a zmenšova t a p ř i t o m jsou k n ě m u ze serveru p ř e n á š e n a 
pouze data m i n i m á l n ě n u t n á pro zobrazen í . 

T a k o v ý m t o projektem je n a p ř í k l a d I lPImage http: //iipimage. sourceforge.net/ 
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=J MosacGUI 

Vstupní soubor: 

[ Zvolit vstupnř soubor 

Výstupní soubor: 

C :\Users\Vojta\Piclures rn-.apple .png 

| Zvolit výstupní soubor j 

Vstupnř databáze: 

C:\Users\vbjta\DocumeiTts'-Skola\BakalarkaMozaika\Program\GoogleDownloader 

Ivcl t e ď e s á ř s ceiairáz' 

Zpracovávané velikost V e i k c s t / z-lerérz- c b r é z k u 

16 ^ 16 |64 * 64 

Otevřít soubor 

Z": car.db 
' face .db 

Q font-arial.db 
[ I font-courier-new .db 
|~H fontrsifry.db 

forest .db 

[ ' lästern .db 
f ! old-jcons.db 
• cJd4ux.db 
Q _car.db 

I Proveď I 

O b r á z e k 6.2: M o ž n ý vzhled už iva te l ského r o z h r a n n í 

6.1.8 R o z š í ř e n í w e b o v é s l u ž b y 

A k t u á l n í implementace webové s lužby n e p ř i n á š í ž á d n ý mechanismus z a b e z p e č e n í či uži­
va te l ských ú č t ů . P ř i implementaci by bylo m o ž n é p ř i d a t m o ž n o s t zvolení veře jné nebo 
neveře jné mozaiky nebo m o ž n o s t zas í lání informace o z p r a c o v á n í mozaiky na email . 

V p ř í p a d ě o p r a v d o v é h o n a s a z e n í by bylo p o t ř e b a vy tvo ř i t z a b e z p e č e n o u administraci , 
kde by bylo m o ž n é p o ž a d a v k y upravovat a mazat. T a k t é ž by mělo b ý t m o ž n é spravovat b ě h 
s a m o t n é s lužby - m o ž n o s t pozastavit, resetovat a znovu spustit. 
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6.2 Závěr 

P ů v o d n í n á v r h se p o d a ř i l o úspěšně implementovat. 
P ř e d v l a s t n í m z a d á n í m p r á c e jsem m ě l k dispozici z á k l a d n í pro osobn í p o t ř e b y napsanou 

implementaci algoritmu, t a k ž e jsem měl z čeho vycháze t a plno zkušenos t í jsem již získal 
dř íve. 

M o h l jsem se tedy sous t ř ed i t na rozš i řován í a z lepšování . 
Opravdu velkou výzvou byly všechny p o u ž i t é optimalizace, p ů v o d n í implementace byla 

n a p s á n a narychlo a n ikdy se nepoč í t a lo s t í m , že by mohla běže t jako s lužba (tedy s m i ­
n i m á l n í p a m ě ť o v o u n á r o č n o s t í a bez memory l eaků) . P o u ž i t í vě t š iny a l g o r i t m ů bylo znovu 
zváženo a vě t š inou byly algori tmy nahrazeny j i n ý m i nebo přepsány . 

Da l š ím ve lkým úko lem bylo tento p ů v o d n ě v jazyce C p s a n ý program zprovoznit tak, 
aby fungoval a spolupracoval s k ó d e m pro . N E T framework. K tomuto byla p o u ž i t a jako 
m e z i s t u p e ň .dli knihovna. 

Nás l edné spo jen í s d a t a b á z í a z a p r a c o v á n í jako j e d n o d u c h ý in fo rmačn í s y s t é m bylo již 
d íky p o u ž i t ý m technolog i ím re l a t i vně j e d n o d u c h é . P ů v o d n ě jsem zvažoval m í s t o p o u ž i t í M i ­
crosoft Internet Information Services (US) m o ž n o s t s p o l u p r á c e s Apache serverem a napro­
g r a m o v á n í webové s lužby v P H P . Nakonec jsem se rozhodnul pro tuto variantu h l avně kvůl i 
o sobn ímu zá jmu o . N E T platformu. 

Dalš í velmi za j ímavou čá s t í je Formatter (kapitola 3.8), k t e r ý velmi z jednoduš i l možnos t 
p r áce s d a t a b á z í . M o ž n á k času vývoje a t e s t o v á n í se j e d n á o z b y t e č n ě složi tý n á s t r o j . Jeho 
znovuvyuž i t e lnos t je ovšem z m é h o pohledu velká a z j ednodušu je k z á k l a d n í m o p e r a c í m 
nad re lačn í d a t a b á z í . 

V závě ru jsem se pokusi l j e š t ě n a z n a č i t m o ž n á da lš í vy lepšen í a cesty, kudy by dalš í 
vývoj mohl pok račova t . 

V y t v á ř e n í mozaiky je velice za j ímavou č innos t í a mnoho lidí ob rázkové mozaiky fasci­
nují. 
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Přílohy 

Při ložené D V D 

N a p ř i loženém D V D se nacház í : 

• Zdro jové soubory - k o m p l e t n í zdro jové soubory ke v š e m m o d u l ů m v jazyce C , C # , 
P H P , S Q L skripty na v y t v o ř e n í d a t a b á z e , zkompi lované verze p o u ž i t ý c h knihoven 
(libpng, jpeglib) 

• K o m p i l o v a n á verze - b i n á r n í spus t i t e lné verze p r o g r a m ů (program pro př íkazovou 
ř á d k u , s lužba , webový projekt pro U S ) , nav íc je k dispozici j e d n o d u c h é G U I 

• D a t a b á z e o b r á z k ů - p ř e d p ř i p r a v e n é d a t a b á z e s mot ivy: auta, p ř í r o d a , t v á ř e , ovoce, 
albumarty, fonty pro A S C I I art (černobí lý i b a r e v n ý ) 

• U k á z k y vstupu i v ý s t u p u - všechny v s t u p n í i výs l edné o b r á z k y p o u ž i t é v t é t o baka­
lářské p rác i , dá le pak i další , vše v p ů v o d n í m v y so k ém rozl išení 

• P r e z e n t a č n í video - ukázka funkčnos t i baka l á ř ské p r áce : v ložení p o ž a d a v k u , zobrazen í 
p r ů b ě h u v ý p o č t u a výs ledného o b r á z k u 

• Video - m o ž n é využ i t í t é t o baka l á ř ské p r á c e v y t v o ř e n é p o m o c í programu Video. Ani-
mator 
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