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Abstrakt

Tato diplomova prace se zaméfuje na problematiku zpracovani obrazi minci, pro tcely
jejich uloZeni a nasledného vyhledavani. Je roz¢lenéna do dvou hlavnich ¢asti. V prvni
poloviné je pfedstaven implementovany nastroj, ktery by mél usnadnit modelovéni a
testovani novych komplexnéjsich metod, sestavenych ze zakladnich operaci. V druhé
¢asti se nachdzi popis navrZzenych metod, v¢. dosaZenych vysledkt. Vétsina metod je
zaloZena na principu normovani nato¢eni mince v obraze. Na zac¢atku druhé poloviny
jsou pfestaveny pfistupy, pomoci kterych toho l1ze dosahnout. Vsechny metody jsou
vzajemné porovnany a je diskutovano, jak nastaveni jednotlivych parametrdi, nékterych
kli¢ovych operaci ovliviiuje kone¢né vysledky vyhledavani. UpIné nakonec je prezento-
vana metoda, zaloZena na jiném principu popisu obrazu mince, ktery je nezavisly na jeho
natoceni.

KliGova slova: Mince, vizualni programovani, vyhleddvani v obrazovych datech, zpra-
covani obrazu.

Abstract

This master thesis is focused on the issue of image processing of coins with intention
to save it into a databse with the possibility of the next searching. It’s divided into two
main parts. In the first part is introduced the implemented tool for modeling and testing
of new more complex methods, which are composed from some basic operations. In the
second part we can find description of proposed including results of made tests. Most
methods are based on standardization rotation of coin. At the begining of second part
are introduced approaches which can help to achieve it. All of methods are tested and
compared to each other. It is conducted debate about, how the setting of parameters, from
some key operations, influences results of searching. At the end is presented method,
that is based on another approach which describes an image of coin independ on the his
rotation.

Keywords: Coins, visual programming, search in the image data, image processing.
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1 Uvod

Tato prace je jiZ ¢tvrtou v pofadi v ramci projektu na rozpoznavani pamétnich a obéznych
minci. Prvni praci, kterd se touto tématikou zacala, byla bakalafska prace [1] Ing. Petra
Kaspara. V ramci ni vytvofil prvni verzi internetového katalogu, ktery umozioval vcelku
jednoduchou cestou, v malé kolekci (fadové stovky) dat, vyhleddvat mince na zakladé
jejich fotografie.

Na tuto préci jsem v minulosti navéazal se svou bakalafskou praci [2], kterd se zameé-
fovala na problém natoceni mince v obraze. Problém se tehdy podafilo ¢aste¢né vytesit
a oproti ptvodni préaci, kdy bylo pro jednu minci uklddano 72 Vzor se tehdy novou
metodou normovéani natoceni, podafilo sniZit pocet rotaci u stejné mince na 3 az 5 raz-
nych verzi. SniZzeni po¢tu ukladanych natoceni otevfelo cestu pro indexaci mnohem vétsi
kolekce obrazka minci.

V minulém roce (2011) kolega Kaspar odevzdal diplomovou préci, ve které vyuzil op-
timalizované metody normovani natocenti, tzv. metoda rozsifeného histogramu (kap.6.1)),
navazal na svou bakalafskou préci a vytvofil novou verzi internetového katalogu mi
V ném je nyni za indexovand kolekce cca. 140000 kusti minci. Navic umoziiuje vyménu
metody zpracovavajici obrazy minci, coz pfinasi moznost s kaZdou novou lepsi metodou,
aktualizovat vyhleddvaci ¢ast katalogu a zlepsovat tak vysledky vyhledavani. V praci se
také testoval pouZitelnost riznych druhti databazi pro danou problematiku a riznych

zplisobti ukladani dat.

Hlavnim cilem této préce, je poskytnout komplexni néstroj pro snadné vytvareni a
testovani novych metod zpracovavajici obrazy minci, a ne jen jich. Problém metod zpra-
covévajici obraz je, Ze se skladaji z nékolika dil¢ich operaci, rizné spolu komunikujicimi
a psat pro kazdy novy ndpad novou verzi aplikace je neefektivni. Ve své bakalatské praci
jsem tehdy vytvofil jednoduchy nastroj, ktery umél jednotlivé operace fadit sériové za
sebe. To se postupem ¢asu ukazalo jako ne zcela dostacujici. Novy néastroj by mél umoznit
mél byt snadno rozsifitelny o dalsi moduly a spole¢né s katalogem, poskytnout jednotnou
vyvojafskou platformu pro dalsi studenty. Ti se budou moci zaméfit, jiz pouze na imple-
mentaci novych metod a nemuset programovat uz hotové operace, nefesit problémy s
komunikaci, ukladanim, atp. Je totiz zdmérem v projektu dale pokracovat, rozsifit jej i o
rozpoznavani bankovek a bylo by zadouci, aby dalsi studenti mohli vyuZit jiz hotovych
véci. Nova aplikace by méla umoZnit snadnéjsi praci v tymu a urychlit a zefektivnit dalsi
VyVvoj.

Druhym z hlavnich cilt je vyuZit novou aplikaci a pokusit se vylepsit stdvajici metodu,
popi. pfijit s jinym piistupem, ktery by zlepsil vysledky vyhledavani. Kolega skon¢il ve
své praci s celkovou tspésnosti vyhledavani 80%. Je tak dale prostor pro dalsi zlepSovani.

!Pro kazdou minci byla vypoétena viechna natogeni v rozmezi 5°.
Zhttp://identifycoin.vsb.cz
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1.1 Struktura prace

Prace za¢ind tvodem do historie ptivodni aplikace, jsou definovany a rozebrany poza-
davky na novou verzi, plus je navrzena jeji zdkladni vizudlni podoba.

V druhé kapitole je definovan pojem vizuédlniho programovani, jelikoz novy néstroj je
mozné do této kategorie zaradit. Je zminéna historie daného odvétvi, vybréno a popséno
nékolik zastupcti tohoto typu programt, od profesionélnich a velmi drahych feSeni az po
open-source nastroje. Je také ve stru¢nosti zminén nastroj vyvijeny na katedfe informatiky
VSB - TU Ostrava, ktery se zaméfuje na problematiku modelovéani paralelnich tloh.

Ve tfeti nejobséhlejsi ¢asti, je popis nové implementovaného néstroje. Na zacatku je
aplikace pfedstavena jako celek. P¥i¢emZz popis sméfuje stéle, k detailnéjsim informacim
o tom, jak funguji jeji jednotlivé ¢asti a jak jsou implementovéany. Ke konci kapitoly je
popsan zptisob, jakym lze aplikaci rozsifovat o nové metody, ¢i jak definovat novou
lokalizaci.

Posledni ¢ast prace se vénuje popisu metod, pouZitych ke zpracovani obrazu minci.
Je provedeno nékolik testti s riznymi modifikacemi ptivodni metody, shrnuty jejich vy-
sledky a diskutovéano, jak jednotliva nastaveni ovliviiuji finalni vysledky vyhledavéni.
Nakonec je pfedstavena metoda zaloZena na jiném principu, kterd se misto normovani
rotace, pokousi popsat minci nezavisle na jejim natoceni. Vzhledem k mnoZstvi provadé-
nych testt, byla pokazdé indexovana kolekce 25000 ndhodné vybranych kusiti, namisto
celé ptivodni kolekce.
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2 Aplikace

Tato ¢ast tvofi tvod k implementované aplikaci. Je zde zminéna jeji historie, divody
a motivace které vedly k implementaci nové verze. Nasleduje specifikace zdkladnich
poZadavki, jejich stru¢né diskuze a hruby navrh uzivatelského rozhrani. Z toho vseho
vyplyne, Ze vysledny nastroj spadd do kategorie, tzv. vizudlniho programovini. To co se
mysli pod pojmem vizualniho programovéni a jaky je aktualni stav v této oblasti blize
pojednava nésledujici kapitola (kap. [3).

V kapitole [4]jiz nasleduje detailni rozbor implementovaného nastroje, od celkového
pohledu na systém, aZ po analyzu jednotlivych modult. Jsou definovany moZznosti a
omezeni jeho pouZiti. Na zavér je provedeno srovnéni s existujicimi feSenimi, diskuze
nad tim v ¢em jsou lepsi, v ¢em by naopak mohla byt horsi a co pfinasi implementovany
néstroj nového, resp. v ¢em se vyrazné od stavajicich systému lisi.

2.1 Historie

Prace navazuje nabakaldtskou préci [2] anové aplikace je vlastné druhou verzi ptivodniho
nastroje. K implementaci zcela nového nastroje se pfistoupilo z diivodu postupné zmény
pozadavkti na to co by méla aplikace umét a na to jak by se s ni mélo pracovat.

Hlavnim nedostatkem ptivodni verze bylo pouhé jednoduché sériové fazeni jednot-
livych operaci za sebe. To vychézelo z ,praptivodni” verze kdy aplikace méla slouzit
pro praci s obrazky v konzolovém reZimu na serveru, kde jednotlivé parametry tvofily
metody se svymi argumenty. Vzhledem k feSenému problému, po¢tu metod a jejich pa-
rametrt, ktery se postupné navysoval se pfistoupilo k vytvofeni grafické nadstavby pro
snazsi sestaveni vysledného postupu. Nékolik ukézek z dané aplikace je mozné vidét na
nasledujicich obrazcich (obrazky[I|az[3).

Jakje z obrazkt vidét aplikace se sestavala z nékolika krokii, které byly naskladéany za
sebe ve formé privodce. Za prvé bylo tfeba zadat inicializa¢ni parametry, jako adresafe
se vstupnimi a vystupnimi daty, plus dalsi dodate¢né informace (obr.[I). Nasledovany asi
nejdilezitéjsim krokem, sestaveni vysledného postupu z dil¢ich metod (obr. [2). Nakonec
se nastavily parametry vybranych metod, napt. na poslednim obrazku je vidét okno pro

nastaveni Cannyho hranového detektoru (obr.[3).

N

Druhym velkym nedostatkem bylo nepfili§ snadné rozsifeni o dalsi metody. Bylo to
déno tim, Ze pro pfidani nové metody se musel napsat ne jen samotny algoritmus, ale také
vizualni komponenta slouZici pro nastaveni vech jeho parametrii (viz. obr. [3). Nakonec
se to muselo zakomponovat do celého néstroje a aplikaci nové zkompilovat. Tento fakt
by ovSem velice znesnadiioval moZnou budouci spolupraci s dalsimi vyvojafi.

Pro nas toto feSeni bylo vice, ¢i méné dostacujici, ale ke konci se zacaly projevovat
nedostatky hlavné se sériovym zpracovanim operaci. Proto jsme pfistoupily k implemen-
taci nové aplikace zaloZené na zcela jiném pfistupu. Nicméné z ptivodni verze ztstalo to
nejdtilezitéjsi, ¢imZz jsou samotné metody na zpracovani obrazu.
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2.2 Motivace

Z Yz

Dtivody pro naprogramovani nové verze vyplyvaji z velké ¢asti z nedostatkt popsanych
v historii. OvSem jednou z nejvétsich motivaci je zcela jiné zakladni pouZiti aplikace.

Predchozi verze byla navrZena pro sestaveni vysledného postupu z jednodussich
metod. P¥i¢emZ se skryté na zacatku pfedpokladalo, ze dany postup bude ,jednoduchy”.
I vzhledem k tomu, Ze se jednd o zpracovani obrazu myslelo se, Ze bude stacit jakési
postupna aplikace nékolika méalo metod na vstupni obrazek. Podobné jako napfiklad u
maker v Photoshopuﬁ Tento pfedpoklad se ovsem ukézal byt chybnym a ve skute¢nosti
dochézelo a dochazi k ptipadiim, kdy je tfeba se vratit, ¢i ziskat data z metody, na jejiz
vystup uZz byla aplikovana jina operace.

Druhou motivaci je, Ze projekt na rozpoznavani a identifikaci minci se stal docela
rozsahlym, na ktery bude mozné v budoucnu urcité navazat, plus navic je v soucasné
dobé rozpracovan projekt na rozpoznavani bankovek. Novy néstroj si pak klade za cil
spole¢né s katalogemﬁ vytvofit jednotné prostiedi pro dalsi vyvoj tak, aby dalsi nemusely
zacinat od zacatku, ale pokracovat v jiz zapocaté praci a vice se soustfedit na jednotlivé
algoritmy a mozné pfistupy. Zminovany katalog je soucast diplomové prace [3] kolegy
Petra KaSpara.

2.3 Seznam pozadavki

Pfedchozi feSeni napomohlo identifikovat slaba mista a vlastné i pouziti a tcel apli-
kace. Nastroj se daleko vice posune k uZivateli tak, aby mél diivod s nim spolupracovat a
zaroven, aby nebyl zbytecné sloZity. Respektive aby byl pro uzivatele co mozna jak nejjed-
nodussi. Jednoduchost je vlastné jeden ze zakladnich poZzadavkd, ktery se potdhne celou
aplikaci, jako takové ¢ervena nit. Néasledujici vycet blize definuje poZzadavky, kladené na
vysledné feSeni:

Snttp://success.adobe.com/cs/cz/sem/products/photoshop.html
*http://identifycoin.vsb.cz/
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1. Uzivatelska pfivétivost,

2. snadna ovladatelnost,

3. jednoducha rozsifitelnost,

4. moZnost paralelniho zpracovani,
5. modulérni implementace,

6. multiplatformni feSent,

7. zachovani mozZnosti spoustét vysledné postupy z prikazové radky.

2.4 Rozbor pozadavku a navrh feseni

Vzhledem k poZadavkim kladenych na aplikaci bylo rozhodnuto, Ze zfejmé nejlepsi

zpusob jak modelovat sloZitéjsi algoritmy bude formou néjakého orientovaného grafu.

To znamena Ze jednotlivé operace budou reprezentovat uzly grafu a hrany znazorfiovat

komunikaci mezi jejich vstupy a vystupy. Navic vyuZiti orientovaného grafu pro mode-

lovani algoritmi si vice, ¢i méné vynuti dodrzeni vétsiny bodt ze seznamu pozadavkd.

Uzivatelska pfivétivost, je jednim ze zdkladnich kamenti, protoZe s aplikaci by méli spo-
lupracovat dalsi uZivatelé a programatoii. Ani jednu z téchto skupin by aplikace
neméla odrazovat, ale naopak nabizet takovy komfort, aby jim uleh¢ila praci a chtéli
s ni pracovat. Z pohledu uzivatele by nastroj nemél klast pfehnané poZadavky na
néj a ¢lovék by se mél po chvili prace v ni nebo precteni stru¢ného navodu snadno
zorientovat. Vyuziti orientovaného grafu tomuto pozadavku vcelku nahrava. Jeli-
koz uZivatel dostane k dispozici seznam dostupnych operaci, z nichZ si vybere ty,
které pottebuje a pouhym zakreslenim komunikace mezi moduly definuje vysledny
proces (algoritmus).

Jednoducha rozsifitelnost, je naopak spiSe otazkou toho, co vse bude vyzadovano po
programatorovi, aby naprogramoval pro pfidani nového modulu (operace) do apli-
kace. V ramci zachovani jednoduchosti samoziejmé co nejméné, tedy to co je ne-
zbytné nutné. Na druhou stranu jednotlivé moduly mohou byt vytvofeny rtiznymi
programétory a programator a uZivatel nemusi byt vZdy jedna a ta samé osoba.
Proto i pro uZivatele musi existovat jednoduché cesta jak pfidat jiz hotovy modul.

Moznost paralelniho zpracovani, kdyZz uz bude pouZit pro navrh a modelovani kom-
plexnich algoritmi orientovany graf, byla by Skoda nevyuzit jeho pfirozenych vlast-
nosti a tam kde to bude moZzné nechat nékteré operace béZet paralelné.

Moduldrnost feSeni, ta uz vyplyva ¢astené z jednoduché rozsifitelnosti, avsak i cela
aplikace by méla byt tvofena z co nejvétsiho mnozstvi samostatnych modult. Je to
dano tim, Ze ne vSe se da ze zac¢atku pfedpovédét a udélat dokonale. Pokud by se
v budoucnu ukazalo, Ze néktera ¢ast aplikace nevyhovuje, méla by byt jeji vymeéna
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co jak nejjednodussi. Tedy bez nutnosti pfepisovat mnozstvi koédu, ktery piimo z
danou ¢asti nesouvisi.

Multiplatformni feSeni, se mysli takova aplikace, kterou bude moZné spustit na rtiznych
operacnich systémech. Z toho to dtivodu byl zvolen programovaci jazyk Java, ktery
by mél usnadnit spravu aplikace pro rtizné systémy. Multiplatformnost se ovsem
tyka pouze nastroje jako takového. Tento pozadavek jizZ nemtize byt zarucen u roz-
Sifujicich modult dodanych tfeti stranou. Pokud napfiklad autor daného modulu
vyuziva nékteré funkcionality specifické pro danou platformu nebo vyuzivé pro-
stfedk, které je tfeba nutné doinstalovatﬂ pak néstroj nemtiZe za to, Ze ne vSechny
moduly bude moZné vyuZzit na kterékoli platformé.

Zachovani moZnosti spoustét namodelované postupy z pifikazové fadky, prinasimoz-
nost spoustét hotova feSeni na serveru bez grafického rozhrani, ovSem navrZzené
postupy bude mozné povétsinou pouze spoustét. Moznost editace bez grafické
nadstavby bude zna¢né omezena. Divodem zachovéni této funkcionality je, Ze
aplikace by méla komunikovat i s katalogem pamétnich a obéznych minci [3], ktery
béZi pravé na serveru bez grafického rozhrani.

2.4.1 Hruby navrh uzivatelského rozhrani

Z rozboru vSech pozadavk definitivné vyplynulo, Ze pro modelovéni algoritmti sesta-
venych z dil¢ich modulti bude pouzito nékteré z forem orientovaného grafu. Nastrojt
pro kresleni grafti ¢i rtiznych technickych schémat v dnesni dobé existuje nepieberné
mnozstvi. Takovym piikladem mohou byt napfiklad nastroje typu MS Visio nebo réizné
formy case néstroji pro praci s UML diagramy. V aplikaci vyvinuté v rdmci této prace
pujde prakticky o néco podobného. Zakladni vzhled je tak do zna¢né miry inspirovan
témito nastroji.

Hruby névrh uZivatelského rozhrani je mozné vidét na obrazku [ Je rozdélen do
¢tyfech hlavnich ¢asti. V horni ¢asti bude menu s panelem tlacitek ¢asto pouzivanych
funkci. Ve stfedu zabira nejvétsi ¢ast pracovni plocha, v ramci niZ bude mozné modelovat
vysledné algoritmy. Po boku na levé strané se bude panel s dostupnymi operacemi, jez
bude mozné fadit do riznych kategorii. A nakonec se zde bude nachazet také panel s
vlastnostmi jednotlivych operaci, které pomoci néj bude mozné ménit. Prvni nadvrhy a
napady na aplikaci pochdazi z roku 2010 a jsou ¢aste¢né formulovany v [4].

Dale tim, Ze nastroj bude pracovat s jednotlivymi algoritmy, kterych bude mozné
,natdhnout” na pracovni plochu, je tfeba néjak definovat jejich vizualni podobu. Ta by
méla zachycovat vSechny dtilezité informace tak, aby bylo mozné s metodou rozumné
pouZivat. Takové informace jsou bezesporu definované vstupy a vystupy ajméno operace.
Navic je pfidédna ikona pro kazdou operaci pro snazsi rozliSeni operaci na pracovni ploSe.
Névrh vizuélni reprezentace operace je vidét na obrazku

Nastroj ovsem nebude pouze néjakym , kreslitkem®, ale umoZzni i navrZené algoritmy
spoustét. S timto v8$im dohromady spadé aplikace do kategorie nastroji pro takzvané

Typicky tim muiZe byt napt. databéze.
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Obrazek 4: Zadkladni ndvrh kostry aplikace.
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Obrézek 5: Zékladni ndvrh vizudlni reprezentace operace.

vizualni programovani. O tom, o¢ se vlastné jednd a jaky je aktudlni stav v této oblasti,
pojednava nésledujici kapitola.
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3 Aktualni stav v oblasti vizualniho programovani

Tato ¢ast se pokusi dat odpovéd’ na otazku, co je to vizualni programovéni a vizualni
programovaci jazyky. Na zacatku bude trocha z historie této techniky, budou feceny
divody, které vedly jejimu vzniku. Déle se pokracuje faktickym popisem toho co je
a co neni vizualni programovani, s kratkym zamyslenim se nad moZnostmi rtzného
chdpéni toho pojmu. Nésleduje seznam vybranych zastupcti aktudlné dostupnych feseni.
U kazdého z nich je struény popis a ndhled jak dané prostfedi vypada. Nakonec je
diskutovano vyuziti téchto nastroji v dnesni dobé s ivahou nad jejich moZnostmi vyuZiti
v budoucnu.

3.1 Historie

Historie tohoto odvétvi je stara jiz vice neZ tficet let [6]. Jeji zacatky sahaji do pocatku
osmdesatych let minulého stoleti. OvSem prvotni myslenky jsou jesté o néco starsi. Pa-
vodni motivaci bylo vyuziti pro masivni paralelizaci tloh [7], avSak pro paralelni pocitani
nebyla zrovna vhodna von Neunmannova architektura pocitace. V druhé poloviné sedm-
desatych let tak byl pfedstaven alternativni navrh, tzv. dataflow architektura. Dataflow
architektura se lisf v tom, Ze obsahuje pouze lokalni paméti a operace provadi hned,
jakmile m4 k dispozici data. Od téchto myslenek jiz neni daleko ke skute¢nym vizualnim
programovacim jazyktm. Formulaci toho, co by jazyk pro takovou architekturu mél spl-
novat, sepsal W.B. Ackerman ve svém ¢lanku: Data flow languages [8]. Jednim z vizualnich
programovacich jazyk, ktery zacal vznikat v prvni poloviné osmdesétych let a vyviji se
az do dnesni doby je LabVIEW (viz. kap.[3.3.2).

3.2 Vizualni programovani

Existuje mnoho zptisobti jak chdpat pojem vizuédlniho programovani. Takové intuitivni
vysvétleni by mohlo byt, Ze se jedné o techniku, kdy uZivatel vytvari ¢i upravuje program
manipulaci s grafickymi prvky, reprezentujici urcité ¢asti programu. To jak velkou ¢ast
koédu jednotlivé grafické prvky reprezentuji, zalezi na stupni abstrakce daného prostiedi.
MtZe se jednat o objekty na nizké trovni, pfedstavujici primitivni typy, podminky, cykly,
atp. nebo naopak o komplexni funkce, které komunikuji s okolim pomoci svych vstupti a
vystupti.

Definice vizualniho programovaciho jazyka (VPL) je jiZ na druhou stranu trochu vice
jasna a davé podklad pro to, jak oddélit co do dané kategorie spadé, a co ne.

Definice 3.1 (VPL [9]) Vizudlni programovaci jazyk, je takovy jazyk, kteryy umoZriuje specifiko-
vat program pomoci dvou nebo vice dimenzi.

Ovsem i tak miiZe pojem ptisobit zmatky. Ukdzkou je napiiklad prostiedi pro definici
uzivatelského rozhrani, kupfikladu JBuilder. Otazka zni: Jedna se o vizualni programovaci
jazyk, a nebo ne? Odpovéd' je ne. ProtoZe se stéle jedna o textovy jazyk, ktery akorat
pouziva graficky nastroj pro snazsi zapis kodu.



20

Vizualni programovaci jazyky lze klasifikovat podle mnoha kriterii. Tyto kriteria byly
sepsana v ¢lanku A Classification System for Visual Programming Languages [10]. Takové
nejvice fikajici rozdéleni by mohlo byt podle vizualni reprezentace. Jazyky nebo 1épe
feceno jejich prostiedi 1ze tak rozdélit do dvou zdkladnich skupin:

* na ty zaloZené na tabulkach
* nebo na ty zaloZené na rtiznych formach diagramf.

Ptikladem prvni skupiny je typicky néjaky tabulkovy procesor, napt. MS Excel nebo
Cakﬂ Prikladem druhé skupiny miize byt kupiikladu aplikace feSena v ramci této préce
nebo nékteré dalsi programy. V nésledujici ¢ésti je nékolik vybranych reprezentantti této
kategorie stru¢né popsano.

Na zavér jesté zduvodnéni, pro¢ nepatfi klasické textové jazyky do VPL. Protoze tyto
jazyky nejsou dvou-dimenziondlni, jelikoZ piekladac¢ nebo interpret je zpracovava jako
jednorozmeérny tok dat.

3.3 Existujici nastroje

Nésledujici seznam predstavuje nékolik vybranych néstrojt, zabyvajicich se touto proble-
matikou. Vycet si neklade za cil postihnout vSe co existuje, ani to neni mozné. Naptiklad
pouze na wikipedii je seznam cca. stovky aplikaci. Seznam ma spiSe predstavit nékteré
dané nastroje, fici k ¢emu slouzi a co nabizeji. Jsou v ném zahrnuti zastupci od velkych
komer¢nich feSeni, typu all-in-one, az po mensi, vice specifiky zaméfené projekty.

3.3.1 Agilent VEE

http://www.agilent.com/find/vee

Agilent VEE neboli Visual Engineering Environment je grafické programovaci pro-
stfedi optimalizované pro pouziti s elektronickymi piistroji. Jedna se o profesionalni
pIlnohodnotny vizudlni programovaci nastroj, ktery je zaloZen na paradigmatu dataflow
programming.

Je uréen pro platformu MS Windows, béZi na .NET frameworku a celkové velmi dobte
spolupracuje s vyvojovymi néstroji microsoftu. Také umoZnuje spolupraci s Matlabem,
a to tak Ze je mozné v jednotlivych blocich pfimo volat matlabovské funkce. Nicméné

Nz 7

nejvétsi sila nastroje spociva v tom Ze umi komunikovat s externimi elektronickymi za¥i-
zenimi, méficimi piistroji, atd. Mél by lidem pomoci s tvorbou programii pro zpracovani
vysledkt méfeni, jejich vizualizaci ¢i samotnou simulaci méfeni.

Jak aplikace zhruba vypada je moZné vidét na dvou nasledujicich obrézcich. Pro-
stfedi je znacné podobné klasickym vyvojovym prostfedim, akorat misto casti s editaci
zdrojového koédu je pracovni plocha kde jsou vkladdany jednotlivé komponenty.

Prvni obrézek (obr.[6) obsahuje jednoduchy piiklad z tutorialu, ktery ukazuje n&jakou

zékladni praci se signély. Na druhém obrazku (obr. [7) je vidét Ze moZnosti pouZiti se

®http://www.openoffice.cz/calc
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meze nekladou a pomoci tohoto néstroje je moZzné vytvéreti ,standardni” aplikace jakymi
mohou byt napfiklad hry.
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Obrazek 6: Pfiklad jednoduchého pro- Obrazek 7: Ukazka aplikace - hledani
gramu. min.

Zakladni pohled na to jak néstroj pracuje je takovy, Ze jednotlivé bloky reprezentuji
akce které je mozné spoustét. Kazdy blok ma nékolik druhti pind, tj. rozhrani pomoci
kterych blok komunikuje se svym okolim. Témi nejdileZitéjsimi jsou vstupni a vystupni
piny. Jednotlivé bloky je moZzné nasledné propojovat mezi sebou a toto propojeni re-
prezentuje pfenasena data. Takto vytvofeny obrazek pak tvofi hotovy program, ktery je
mozné rovnou spustit.

Do Agilent VEE je mozné pfidavati vlastni funkce ¢i uzivatelské objekty. Prvni zptisob
je vytvofit novy uZivatelsky objekt pfimo v prostiedi, definuji se jeho vstupy, vystupy a
vnitini ¢ast je opét tvofen grafickymi komponentami. Druhym zptisobem je naprogramo-
vat komponentu v nékterém z klasickych textovych programovacich jazyki. Agilent VEE
podporuje Visual Studio .NET assemblies, takzZe je mozné vyzit jakykoliv jazyk, ktery je
dostupny ve Visual Studiu.

Zhodnoceni: jedna se o profesionalninastroj pro vizualni programovani, ¢emuz odpovida
i cena, ktera ¢ini $1836 za licenci. Subjektivné nastroj nepatii zrovna mezi user friendly
aplikace. Chce to svijj ¢as se s nim naucit pracovat, oviem kdyz to ¢lovék zvladne véfim
Ze to miiZe zrychlit a uleh¢it praci.

3.3.2 LabVIEW

http://www.ni.com/labview
Néazev aplikace LabVIEW je zkratkou pro Laboraty Virtual Instrumentation Engineering

Workbench. Jak nazev napovida jedna se o jakousi virtudlni laboratof umoznujici virtu-
alné pracovat s riznymi elektronickymi zafizenimi. OvSem to neni vSechno ve skutecnosti
se jednd opét o plnohodnotny vizudlni programovaci jazyk, jehoZ vyvoj zapocal v roce
1983. Prvni verze vysla o tfi roky pozdéji, tehdy pro Apple Macintosh [11]. V dnesni
dobé se jedna o komplexni profesionalni nastroj s obrovskym mnoZstvim rozsifujicich
knihoven.


http://www.ni.com/labview
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Jazyk ktery LabVIEW pouZziva se nazyva G a je opét zaloZen na paradigmatu dataflow
programming. Vyvojové prostfedi se skldda ze dvou hlavnich oken. Prvni slouZi pro
tvorbu uzivatelského rozhrani (obr.|8) a do druhého se kresli blokovy diagram popisujici

chovani aplikace (obr. [9). Vyvoj uzivatelského rozhrani a logické ¢asti aplikace je tak
svazan dohromady.

Obrazek 8: Definice uZzivatelského roz- Obrazek 9: Okno s blokovym diagra-
hrani. mem.

Zakladnijednotkou ¢i komponentou je vizudlni zafizeni (visual instrument - VI). Jedna
se vlastné o funkéni programy nebo malé rutiny, které se vyuzivaji jako komponenty ve
sloZit&jsich systémech. PIné modularni charakter zajistuje znovupouzitelnost hotovych
program v jinych projektech bez nutnosti dalSich tprav.

Velkou vyhodou aplikace je podpora siroké skély ovladac¢t pro piistup k hardwaro-
vym zafizenim. Navic jiZ zminéné velké mnozstvi knihoven s matematickymi funkcemi,
statistickymi, generétory signélu, zpracovani signdlu, ale i tfeba rozsdhlou knihovnou
pro tvorbu aplikaci zabyvajici se strojovym vidénim. Nastroj je plné podporovén na sys-
tému MS Windows, ¢aste¢né pak na Mac OS X a Linuxu (Red Hat Enterprise, SUSE).
Na zbyvajicich dvou platformach nemusi byt dostupné vSechny ovladace a rozsifujici
moduly.

Zhodnoceni: nastroj je obdobou piedchozi aplikace, oviem osobné jej hodnotim jako
lepsi a propracovanéjsi verzi. Hlavné co se tyce tvorby programu oddélenim vizualni
a logické ¢asti napoméahd k lepSimu porozumeéni diagramu a i po vizudlni strédnce se
zda byt zdafilejsim. Na druhou stranu se nejedna viibec o levnou zaleZitost. Sice je k
dispozici nékolik druhti licenci, rozdélenych podle zptisobu pouZiti a moZnostmi které
nastroj nabizi. Ale i tak cena za zakladni verzi je 29900 K¢. Verze professional pak vyjde
na 106900 K¢. Navic za velkou vétsinu rozsifujicich modulti se také plati. Ceny modult

se pohybuji v fddech od jednotek aZ po nékolik stovek tisic.

3.3.3 Microsoft VPL

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb483088.aspx
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Dalsim piikladem z oblasti dataflow programming je Microsoft Visual Programming
Language, ktery je soucasti jejich Robotics Developer Studia. Nastroj je ur¢en pro zacinajici
programatory, ktefi maji zdkladni povédomi o programovéni a pro programatory robott,
pro které nabizi mnozstvi jiz hotovych funkci. Ve srovnédni s pfedchozimi prostfedimi
je nastroj opravdu jednoduchy a ¢lovék se v ném relativné snadno zorientuje. Prosttedi
je rozdéleno do nékolika ¢asti, ve stiedu je hlavni pracovni panel a na levé strané dva
panely s dostupnymi bloky, pomoci nichZ se sestavuje vysledny program. Jak prostiedi
vypada je mozné vidét na obrazku

|Loacet

Obrazek 10: Microsoft Robotics Developer Studio.

Stavebnim kamenem jsou bloky (aktivity), které je mozné dale spojovat do sloZitéjsich
celkli. Zakladni aktivity které je moZzné pouZit jsou bloky pro definici dat (data), fizeni
tokt (if a switch), kombinaci zpréav (join a merge), provadéni vypocth (calculate) a uloZeni
proménné (variable). Plus navic je definovana aktivita, kterd obsahuje néjaky diagram.
Tak je mozné shlukovat nékteré celky do samostatnych aktivit a znovu je pouzit. Jedné se
o jeden ze zptlisobti jak definovat vlasti bloky. Druhou moznosti je vyuZzit DSS services.
Jedna se vlastné o zkompilovany kéd napsany v C# vyuZivajici vcelku jednoduché komu-
nika¢ni rozhrani. VSechny bloky nachézejici se ve spodni ¢asti levého panelu jsou takto
naprogramovéany. Diky podpote asynchronniho volani v DSS je také mozné vysledny

program provadét paralelné.

Zhodnoceni: jedna se o opravdu jednoduchy a snadno pochopitelny néstroj, coz hodno-
tim oproti pfedchozim dvéma prostfedim jako bonus. Také to k ¢emu je urcen a tedy pro-
gramovani robotti si myslim Ze mtiZe uleh¢it praci. Navic s Sirokou paletou jiz hotovych
funkci mize v celku jednoduse vytvofit program pro robota i méné zkuseny programaétor.
Co uZ se mi moc pouZitelné nezda je pokusit se vytvorit program pouze ze zédkladnich
komponent. Zde vidim vyuziti jako demonstra¢ni néstroj pro vyuku programovani. V
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této situaci je efektivnéjsi napsat zdrojovy kéd v nékterém z klasickych programovacich
jazykt. Na zavér mile pfekvapilo zjisténi, Ze nastroj je bezplatndj, k dispozici jak pro
komer¢ni tak nekomercéni vyuziti.

3.3.4 Vision

http://mgltools.scripps.edu/packages/vision

Jedna se o dalsi vizualni programovaci prostiedi, ve kterém mohou uZzivatelé pomoci
modult interaktivné vytvaret sit’ popisujici novou kombinaci vypocetnich metod, bez
nutnosti psat kéd. Nastroj je soucasti baliku MGLTools, ktery se zaméfuje na vizualizaci
a analyzu molekularnich struktur. Vision je napsan v Pythonu a TCL/TK.

Obréazek 11: Ukazka néstroje Vision.

Zakladem jsou opét moduly, které je mozné mezi sebou propojovat. V tomto piipadé
tvofi moduly jen jakysi obal pro funkcionalitu, ktera je jinak dostupna v Pythonu, C
nebo Fortranu. Tento fakt umoZiiuje aplikaci rozsifovat o jiz hotové funkce a knihovny
napsané v danych jazycich. Nastroj tak obsahuje napfiklad knihovnu s moduly pracuji-
cimi s OpenGL. Dale jsou dostupné hlavné knihovny pro praci s daty reprezentujicimi
molekularni struktury a z pohledu této prdce mé osobné zaujala knihovna Imaging pro
préaci s obrazky. Ta ovSem obsahuje zakladni kolekci funkci, jako jsou nacteni a uloZeni
obréazku, aplikace filtr(i a zdkladni geometrické transformace.

Zhodnoceni: jedna se o celkem zajimavy nastroj, ktery je dostupny na vSechny zakladni
platformy. Jako takovy ho je mozné pouzit i pro komer¢ni tcely, ovsem ne tak vSechny
jeho knihovny. Co je v celku zajimavé, je to Ze néstroj po vizualni strance ptisobijako by se

7http: //msdn.microsoft.com/en-us/robotics/aa731520
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jednalo o uz nevyvijeny projekt nékdy z druhé poloviny devadesatych let, ale skute¢nost
je presné opacna. V dobé psani této prace je posledni dostupna verze z tinora 2012.

3.3.5 OpenAlea

http://openalea.gforge.inria.fr

OpenAlea [13] je open-source software napsany v Pythonu, ktery je ur¢en pro mode-
lovani rostlin. Obsahuje moduly pro analyzu, vizualizaci a model ristu rostlin. Je mozné
doprogramovat vlastni moduly. K dispozici jsou jazyky C, C++, Python a Fortran. Na
nasledujicim obrazku (obr. [12) je mozné vidét jak prostiedi vypada. Zakladni rozvrzeni
je velmi podobné jako v pfedchozich aplikacich.

0 fot=Up+Ufort)

Leaf db: Explorer
i map . -
Tuta
Tuta
£ Tutoeder

Obrazek 12: Vizualni prosttedi systému OpenAlea.

Zhodnoceni: jedna se na prvni pohled o vcelku zajimavy nastroj, bohuZel po instalaci
uzivatele pfekvapi spousta nepiijemnych pfekvapeni. Prvné v panelu s moduly je po
instalaci nepfeberné mnozstvi riznych funkci. Ty jsou sice néjak kategorizovany, ale je-
jich pojmenovéni v mnoha pfipadech vypada jako jména ziskand pfimo ze zdrojového
koédu. Sice jsou k nim k dispozici kratké popisky, ale ani ty nékdy nepomohou. Druhym
nedostatkem je Ze spousta ukazek a demo programt obsazenych v aplikaci po instalaci
nelze spustit. Hlavné takové ty zajimaveéjsi, které autofi uvadéji na webu projektu. Jed-
nim z mala programii, ktery se mi podafilo spustit po instalaci je vypocet posloupnosti
Fibonacciho ¢isel, jehoz diagram je i na ukazkovém obréazku (obr. [12).

3.3.6 OpenWire

http://www.mitov.com/products/openwire

Jedna se o open-source knihovnu rozsifujici funkce Delphi nebo C++ Builderu. Je-
jim hlavnim cilem je poskytnout relativné jednoduchou cestu jak pfendset data mezi
rozdilnymi VCL nebo Firemonkey komponentami.


http://openalea.gforge.inria.fr
http://www.mitov.com/products/openwire
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Zakladem jsou opét bloky, které mohou obsahovat jeden ¢i vice vstupt a vystupti.
Vstupy a vystupy jsou v terminologii OpenWire nazyvany piny. Existuji tfi druhy pint:
vstupni, vystupni piny pro pienos dat a stavovy pin, ktery je v knihovné od verze 2.
Stavové piny jsou primdrné navrzeny pro vyménu informaci o stavu komponent. Pro-
pojovani mezi vstupnimi a vystupnimi piny je mozné pouze v piipadé, Ze jsou datové
kompatibilni. Piny totiZ nesou v sobé informaci o typu dat, pro ktery jsou urceny.

Ke knihovné jsou dostupné i rozsifeni ur¢end pro rtizné specifické oblasti pouZiti.
Pro nekomeréni pouZiti je mozné p¥idat: AudioLab, VideoLab, VisionLab, InstrumentLab,
IntelligenceLab, SignalLab a PlotLab. Ukazka ja vypada knihovna OpenWire instalovéana do
prosttedi Delphi 7 je mozné vidét na nésledujicim obrézkuﬁ (obr..
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Obrézek 13: Graficky edi- Obrazek 14: Ukazkovy pfi- Obrazek 15: Redlny stav
tor OpenWire ve vyvojo- klad z tutoridlu, jednodu- OpenWire editoru.
vém prostiedi Delphi 7. chy aritmeticky vypocet.

Zhodnoceni: Ac¢ se jedna o open-source projekt je nutné mit pro jeho pouziti nainstalovan
bud’ C++ Builde XE2 nebo Delphi XE2. Obé tyto vyvojové prostfedi jsou vsak jiz placena
a jejich cena se pohybuje od €199 za verzi starter az po €3499 za plnou Verzié

Nevyhodou je, Ze to co je vidét na obrazku (13| a ostatné i na oficidlnich strdnkach
projektu je pouze ukazka toho, jak by to mélo v budoucnu celé fungovat. OpenWire edi-
tor se totiZ stéle vyviji. Nyni pokud uZivatel nahraje knihovnu do jednoho z vyvojovych
prostiedi, tak mé sice k dispozici dané komponenty, které mtize vklddat na okno tvo-
fici program (builder grafického uZzivatelského rozhrani), ale uZ nema moznost vizualné
programovat, tak jak to naznacuje obrazek [13|a ukazky na oficidlnich strankach. P¥iklad
jednoduchého programu z tutoridlu s vyuzitim OpenWire komponent je vidét na ob-
razku |14, To co je nasledné mozné vidét v OpenWire editoru ukazuje obrazek (15 Editor
nyni zobrazi pouze nékteré z objektti pouzitych v okné s navrhem aplikace a moznost
propojovat mezi sebou jednotlivé vstupy a vystupy zatim nelze. Jediny zptisob jak nyni
piny propojit je v tabulce s vlastnostmi daného objektu, kde se ke konkrétnimu pinu
vybere jeho protéjsek ze seznamu vSech pouzitych pinti.

8Zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/File:OpenWireEditorD7. jpg
?Ceny z oficialniho e-shopu https://store.embarcadero. com


http://en.wikipedia.org/wiki/File:OpenWireEditorD7.jpg
https://store.embarcadero.com

27

Co hodnotim ovsem velmi negativné, je fakt, Ze informace o tom, Ze se jedné pouze o
ukézku editoru, ktery neni pIné funkéni, je uvedena jednou vétou v manualu. Cely web
projektu ovSem pusobi tak, Ze by vse mélo fungovath

3.3.7 Kaira

http://verif.cs.vsb.cz/kaira

Jedna se o nastroj vyvijeny na katedie informatiky VSB - TUO, jehoz hlavnim autorem
je Ing. Stanislav Bohm. Kaira [14] je vizualni vyvojové prostfedi pro tvorbu paralelnich
aplikaci, zaloZené na barevnych Petriho siti [15]. Néstroj cili na uZivatelé, ktefi by chtéli
néjakym jednoduchym zptisobem vytvofit paralelni verzi svoji aplikace a v danou chvili
to bud’ neuméji nebo nechtéji, napf. kviili sloZitosti. P¥ikladem takového pouziti muze
byt paralelizace algoritmu ant colony optimization [16], kdy byla k dispozici sériova
implementace a bylo tfeba ji n¢jak jednoduse paralelizovat.

[l CJ \ |_| 3 = views.
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z @4+ WarKeTs, 0 -0 workers -02 -I/honc/sur@séskairas1in - Lohome/surageskadraslibsbu

Obréazek 16: Kaira - prostfedi prodefinici ~ Obrazek 17: Kaira - simulace béhu sité.
site.

Kaira se programuje tak, Ze se vytvofi sit, kterd popisuje komunikaci v modelu.
Takovouto sit’je moZné vidét na obrézku Jednd se ojednoduchy program z dostupnych
ukazkovych pfikladd, kdy je tfeba rozdélit néjaky tkol na nékolik dil¢ich tkold, ty
jednotné zpracovat a vysledek dat zase dohromady.

Kolecka na obrazku reprezentuji mista, to jsou zpracovdvana data a obdélniky pie-
chody, coZ jsou funkce, které data zpracovéavaji. Pfechody v Kaife mohou obsahovat
libovolny kéd (prozatim C/C++). Takto namodelovany program je nasledné mozné od-
simulovat (obr.[I7), pop#. zkompilovat a dale spoustét jiz samostatné bez nutnosti pouzit
Kairu.

0Testovano 17.3.2012, kdy posledni aktudlni verze knihovny je z fijna 2011.
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3.4 Souhrn

Vizudlni programovaci jazyky tvoii zajimavou alternativu pfistupu k programovani, ale
jejich vyuziti neni vhodné na vSechno. Textovy popis je vlastné pro vétSinu tkoli stale
lepsi variantou, o ¢emZ se zmifiuje i tzv. Deutsch limit [17]. Nap#iklad nevhodné pouziti
této techniky je pokouSet se pomoci ni naprogramovat obycejny tiidici algoritmus ¢i
pouhy priichod cyklem. Pro tyto situace a mnohé dalsi je potfad nejefektivnéjsi pouziti
klasického textového programovani. I toto mhZe byt divod, proc¢ se mtze zdat, Ze vyvoj
v této oblasti se na del$i dobu ustalil. Nejvétsi boom vyzkumu a vyvoje byl od pocatku
osmdesatych let minulého stoleti, aZ po zhruba prvni polovinu let devadesatych. Z té
doby pochazi nejvice ¢lanki na toto téma a mnoho réiznych aplikaci. Od druhé poloviny
devadesatych let pak zajem o danou problematiku klesal.

Ovsem v poslednich letech, zhruba od roku 2006, se zd4, Ze se vizualniho progra-
movani opét dostava do popfedi a vyviji se nové nastroje. Tento fakt miize byt dan tim,
ze vzrostl vypocetni vykon osobnich podcitacti a problémy spadajici kdysi do katego-
rie super-pocitani se pomalu dostavaji do osobnich poécitact blize k béZznému uzivateli.
Ptikladem mtize byt zpracovani videa, ¢i tvorba realistickych scén. Sice i dnes je tfeba
velky vykon, ktery neni dostupny v kdejakém domdcim pocitaci, ale napfiklad v ramci
filmového primysly a mezi firmami zabyvajicimi se filmovymi efekty, je takto vykona
technika béZzné dostupnd. Za touto praci zcela urcité nestoji programétofi, ale umélci,
lidé zabyvajici se animaci, atp. Pro ty a ne jen pro né, mtZou byt podobné néstroje velmi
zadouci a ani nemusi védét, Ze pravé , programuji “.

Nastroj vyvijeny v rdmci této prace se pak pohybuje nékde na pomezi mezi progra-
matory a uZivateli. Mél by byt dostate¢né jednoduchy na to, aby s nim mohl pracovat
i béZny uzivatel bez programatorskych znalosti. Ale na druhou stranu i p¥ivétivy pro
programaétory, aby pro né nebylo téZké nastroj déle rozsifovat.

Budoucnost této techniky je mozna skryta v samotné definici na jejim pocatku. Cimz
je dataflow architektura a dataflow programovaci jazyky. S tim rozdilem, ze tyto ,plo-
voucimi data” nebudou protékat mezi jednoduchymi primitivnimi operacemi. Ale mezi
komplexnimi funkcemi a stanou se z nich tak néstroje pro definici a spravu komuni-
kace. Coz je moZné vidét i dnes, napi. MSVPL umozituje graficky naprogramovat i
zékladni konstrukty, ovSem je to dobré, mozna tak pro ukazku p¥i vyuce. Pro praktické fe-
Seni je to minimalné bud’ velmi neefektivni nebo zcela nepouzitelné. Proto je v prostiedi
robotics studia jiz pfedprogramovana velka skala funkci a metod pro préci s roboty.
MSVPL tak spiSe pomaha jednoduse definovat toky dat mezi jednotlivymi funkcemi.
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4 Despr

Despr je ndzev programu, ktery byl vyvinut v radmci této prace. Jak jiz bylo v pfedchozich
¢astech naznaceno jednd se o nastroj pro navrh a spousténi sloZitéjsich algoritmii, poskla-
danych z jednodussich blokt. Tato ¢ast postupné predstavi celou aplikaci, od celkového
pohledu, az po detailni popis jednotlivych komponent, z kterych se aplikace sklada.

Uzivatelské rozhrani se viceméné drZi ptivodniho navrhu, navic byl pouze pfidan
panel, do kterého je pfesmérovan standardni vystup. To je z toho dtivodu, Ze uZivatelské
operace mohou néco na standardni vystup vypisovat. Kdyz se tak stane je vhodné, aby
o tom uZivatel védél a nebylo to schovano nékde v konzoly, kterd nemusi byt ani spus-
téna. Také byl pfesunut panel s vlastnostmi jednotlivych operaci pod pracovni plochu,
protoZze $ifka postranniho panelu je pro néj mala a nevyhovujici. Finalni vzhled aplikace,
s vyznaCenim hlavnich komponent, je moZné vidét na nasledujicim obrazku (obr. [18).

Casto pouzivané funkce Menu Pracovni plocha

Despr

Projekt Spust Platno Nastroje Vzhled Jazyk

[j Nowy BOteVﬁt UloZit [> Spustit E] % Tisk 9( Oriznout Cir

v Vstup/Vystup Graph
Nacist obrazky ]
UloZit obrazek - (4]
Rozdé&leni souboru Naéist ;?razky 2

v Barvy 3 ]

Odstiny Sedi
Vyrovnani histogramu
P Transformace
v Filtry
Cannyho detektor hran
Prahovani

ILI

P Mince
D Databéaze
P Speciélni funkce

>

I m | 12]

W“Upj Vlastnosti - Nacist obrazky 1

Jméno (Typ Hodnota |
Zdrojovy adresar O Prochézet ... || /home/sur096/test1/0_resize/6 \i |
Rekurzivnipr\chod O O H
Nahodily prichyd O O ~
Kreslicimod
Stavovy panel Vlastnosti vybrané operace

Dostupné operace

Standardni vystup

Obrazek 18: Despr - ndhled, v¢. vyznaceni zdkladnich komponent.
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V obrazku s ndhledem aplikace (obr. [18) si je moZné povSimnout, Ze i vizualni repre-
zentace operace se trochu lisi od ptivodniho nadvrhu. DGvody téchto drobnych tprav jsou
podrobnéji rozebrany v kapitole obecné se zabyvajici operacemi.

4.1 Celkovy pohled

Aplikace byla navrzena tak, aby bylo mozné ji v budoucnu déle upravovat, s co nejmensi
namahou. Pro tyto tcely byl vyuZit navrhovy vzor MVCE] [18]. Dany pfistup je dodrzen
hlavné u komponent tykajicich se graf ve kterém jsou modelovany a operaci, kdy
jsou od sebe oddéleny, model, pohled (view) a ovladani (controller). U zbyvajicich ¢asti je
spiSe vyuZit systém Model-Delegate tak, jak je to znamé z Javy a implementace Swingu [19].
Jedna se o systém, kdy ovladéani a pohled jsou zkombinovény do jednoho objektu, do tzv.
delegata (delegate). Je to vhodné pro situace kdy ovladani pohledu je natolik specifické
pro danou komponentu, Ze je zbytecné jej oddélovat a striktné se drzet MVC. Ostatné
v celé aplikaci je vyuzivano nékolik navrhovych vzord, avsak nikdy nejsou brany jako
dogma. Je na né pohliZeno, jako na doporuceny postup a pro konkrétni situaci jsou bud’
modifikovany nebo rtizné kombinovany. Napiiklad pro definici grafu je vyuzito MVC, ale
urcita ¢ast ovladani, ktera je specificka pro manipulaci s pohledem, je do néj pfesunuta.
O tom ale podrobné v kapitole zabyvajici se implementaci pracovni plochy.

Despr

Editor Extensions

Libraries

Resources
| Despr-API |

IVM

Operacni systém

Obréazek 19: Pohled na to z ¢eho se aplikace sklad4 a jak komunikuje s okolim.

Na obrazku[I9)je vidét z ¢eho se aplikace sklad4d dohromady ajak komunikuje s okolim.
Z obrazku je patrné, Ze jadro aplikace (blok Despr) jako takové je multiplatformni, resp.

I Model-View-Controller, jednéa se o velmi zndmy pfistup k tvorbé programti a v této praci neni nijak dél
teoreticky nerozebiran.
2Pod pojmem graf se chape model pracovni plochy.
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funguje tam kdeje k dispozici virtualni stroj j avyITj Jadroje sloZeno z editoru, coZje vlastné
celé aplikace bez jakykoliv rozsifeni. Ty jsou uloZeny externé (blok Extensions) a mysli se
pod nimi vSechny operace a rozsifeni datovych typt. Editor sije pak uminacist a pracovat
s nimi. OvSem jak je vidét, rozsifeni mohou vyuZivat nékterych systémovych prostfedki,
které jsou jiz specifické pro ten ¢i onen operacni systém nebo dokonce pro konkrétni
instalaci, resp. to co je nainstalovdno na daném pocitaci. V takové pt¥ipadé zalezi ¢isté na
programatorovi dané komponenty, jak moc ji vytvoii multiplatformni. Na druhou stranu
tento pozadavek nemusi byt u rozsifeni ani Zadouci a bylo by chybou uZivateli explicitné
zakézat vyuzivat plné systémovych prostfedkii. Pfikladem takového uziti mohou byt
funkce, které komunikuji s databazi. Ty prosté na pocitaci bez nainstalované databaze
fungovat nebudou a pokud je uZivatel chce vyuzivat musi si databazi nainstalovat.

O troven niZe jsou bloky Resources a Libraries. Prvni blok patii ¢isté k editoru a
reprezentuje zdroje nutné pro jeho spusténi. Témito zdroji jsou ikony, konfigura¢ni a
lokaliza¢ni soubory. Druhy blok pfedstavuje knihovny, které mohou byt sdilené nebo
taky soukromé, tzn. pattici bud’ editoru nebo konkrétnimu rozsiteni. Tak jako tak jsou
v8echny knihovny k aplikaci uloZeny v jednom spole¢ném adresafi.

V bloku Libraries je vypichnuta jedna dilezitd knihovna - Despr-API. Jedné se o vefejné
rozhrani nastroje, pomoci néjZ je mozné vytvéret vlastni operace a pfidavat je do né¢;.
Kazdé nové rozsiteni, které tvoii at’jiZ novou operaci nebo rozsifeni datového typu musi
implementovat ur¢ita rozhrani z této knihovny. O tom ktera to jsou a jak se s nimi pracuje,
ale bliZze v ¢asti o moZnostech rozsifovani.

Jak rozsiteni, tak knihovny jsou ,,obycejné” jar baliky. Jediny rozdil mezi nimi je, Ze
knihovny jsou vyZadovany pfi kompilaci a rozsifeni mohou byt pfidavana do editoru za
béhu.

4.2 \Vefejné rozhrani — API

S aplikaci je publikovano i jeji vefejné rozhraniﬂ které poskytuje vSe nutné pro definici
vlastich rozsifeni. Jedna se o knihovnu definovanych tfid, rozhrani a anotaci distribuova-
nou jako samostatny jar balik (despr-api. jar). Co vSechno je soucasti API ukazuje
nasledujici diagram, ktery je rozdélen do dvou obréazk (obr. 20| a 21)). K rozhrani je do-
stupna ijavadoc dokumentace, v které je mozné nalézt, mimo jiné priklady implementace
konkrétnich rozsifeni.

Na prvni pohled si je mozné povsimnout, Ze nékterd rozhrani jsou barevné odlisena.
Jedna se o ty, které pfimo reprezentuji mozna rozsifeni tak, jak byly zminovany jiz v
pfedchozim textu. Zelené oznacend rozhrani predstavuji typy operaci, na zakladé nichz
muize uzivatel doprogramovat nové vlastni metody. Zluté oznacena jsou pak ty, které
tvofi rozsifeni datovych typt.

V prvni ¢asti diagramu (obr. jsou balicky view, model a types. Balik view
obsahuje definice tfid a rozhrani ovliviiujici vizualni ¢ast editoru. Pro operace je defi-

novano rozhrani Displayable, které umozni zobrazit nahled vysledku dané operace.

"*Pi implementaci byla pouZita verze Java SE 6
"API je distribuované v archivu despr-api_1.0.zip. Kromé samotné knihovny jsou k dispozici i
zdrojové kédy a javadoc dokumentace, adreséfe src a doc.
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<<Interface>>
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<<Interface>>
javax.swing.table.TableCellEditor
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+getThumbnail() : Image

| _ParameterCellRenderer

<<Interface>>

ParameterCellEditor

]

[ ]

model

]

parameter

<<enumeration>>
ElnputParameterType
+INNER
+OUTER

<<annotation>>
AlNputParameter
-value : EInputParameterType
-enteringAs : int = 100
-lock : boolean = false

<<annotation>>
AOutputParameter
-depends : String = ""
-enteringAs : int = 100

operation

<<Interface>>
I0peration

+execute()
+getlLocalizeMessage(key : String) : String

]

<<Interface>>

IRootOperation
+init()
+waslnit() : boolean
+getCount() : int
+hasNext() : boolean
+setNext()
+resetlterator()

]

types

1

java.awt.image.Bufferedimage
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|

!;I’ : Enum

<<Interface>>
Chooseable
+getAllPosibilities() : T[]
+getChoosedValue() : T
+setChoosedValue(chooseValue : T)

I ——
1T: ObjectJI

<<Interface>>
Copier
+makeCopy(o : T) : T

IT : Object!
<<Interface>>
Wrapper

+wrapp(obj : T)
+unwrap() : T
+getWrapType() : Class

images

Colorimage

)

P
IT : Object!
<<Interface>>
Copyable <p---------- ]
+copy() : T

+Colorimage()

+Colorimage(img : Bufferedlmage)
+Colorimage(width : int, height : i...
+getRed(x : int, y : int)
+getGreen(x : int, y : int)
+getBlue(x : int, y : int)
+getAlpha(x : int, y : int)

+copy() : Colorimage

Grayscalelmage

+Grayscalelmage()
+Grayscalelmage(img : Bufferedimage)
+Grayscalelmage(width : int, height : int)
+getBrightness(x : int, y : int)
+setBrightness(x : int, y : int, b : int)
+copy() : Grayscalelmage

1

Binarylmage

+Binarylmage()

+Binarylmage(img : Bufferedimage)
+Binarylmage(width : int, height : int)
+isBlack(x : int, y : int) : boolean
+setBlack(x : int, y : int)

+isWhite(x : int, y : int) : boolean
+setWhite(x : int, y : int)

+copy() : Binarylmage

Obrazek 20: Struktura API (14).
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Pokud chce uZivatel dat k dispozici tento nahled, musi byt schopen dany vysledek néja-
kym zplisobem graficky vizualizovat. Pro parametry operaci, mysleno jejich datové typy
(= rozsifeni datového typu), je mozné definovat, tzv. editor (ParameterCellEditor)a
renderer (ParameterCellRenderer). Oba dva slouZi pro préci se vstupnimi parame-
try operace. Prvni poskytuje komponentu pro editaci hodnoty parametru, druhy pak pro
jeji vyobrazeni. Nakonec je pouziva tabulka vlastnosti v editoru, kterou je mozné vidét
na obrazku[18|- vlastnosti vybrané operace.

Bali¢ek mode 1 nabizijiz zmifiovana rozhrani pro definici vlastnich operaci (I0Operation
a IRootOperation).Proparametryjsouzdek dispozici dvé anotace (AInputParameter
aAOutputParamtetr), slouzici k oddéleni vstupnich a vystupnich parametrt a vyctovy
(EInputParameterType), ktery navic jesté rozdéluje vstupni parametr na vnitfni a
vnéjsi. O tom jak tohle v8e dohromady vyuzit pro vytvofeni vlastni operace, blize v

samostatné kapitole, ktera se vénuje rozsifitelnosti nastroje.

Tteti balik t ypes poskytuje dalsi dvé rozhrani pro rozsifeni datovych typti a hlavné
definuje typy obrazk. Néstroj je od pocatku silné inspirovan operacemi pro zpracovani
obrazu a typy, které java nabizi pro praci s obrazy nerozliSuje moZzné varianty. Proto jsou
pro obrazky definované tii nové typy, na zakladé kterych je mozné jednoduse rozlisit, zda
se jednd o obrazek barevny (ColorImage), v odstinech Sedi (GrayscaleImage) nebo
Cernobily (BinaryImage). Jednotlivé typy jsou hierarchicky sefazeny od obecnéjsiho po
konkrétnéjsi, coz umoziiuje v aplikaci pracovat napiiklad s ¢ernobilym obrazkem jako
s barevnym nebo s obrazkem v odstinech Sedi, ale ne opa¢né. Toto nabizi vétsi variabi-
litu pouZiti jednotlivych operaci a navic zavadi urc¢itou syntaktickou kontrolu. Rozhrani
Copyable aCopier se pouZivaji pro vytvofeni kopie (nové instance) parametru se shod-
nym nastavenim. Tato vlastnost ndsledné umoziuje vystuptim operaci, aby byly pouzity
vice neZ jedenkrat. Rozdil je v tom, Ze prvni je mozné vyuzit pfi definici nového typu s
tim, Ze je zaroven naprogramovana metoda, kterd umi takovouto kopii vytvofit. Druhy
je vhodny pro typy, které jiz existuji, napt. jakykoliv javovsky typ. Proto je toto rozhrani
oznaceno jako rozsifeni datového typu. Poslednim takovymto rozsifenim je Wrapper.
Ten je vhodny pro typy vstupnich parametr, jejichz hodnoty maji byt uloZeny a pozdéji
znovu nacteny. Despr umoziiuje namodelovany postup ulozit a pozdéji i s nastavenymi
hodnotami nacist. K tomu je nutné, aby typy objektti reprezentujici vstupni parametry,
méli definovany pfistupové metody (get/set) pro vSechny své vnitini polozky, na za-
kladé jejichz hodnot je mozné hodnotu daného parametru zrekonstruovat. Pokud typ
takto definovan neni je moZzné pro to vyuZit pravé Wrapper, ktery tyto nutné polozky
,vytahne”, definuje k nim pfistupové metody, plus metody pro zabaleni a rozbaleni ob-
jektu. Nakonec zbyvé rozhrani Chooseable usnadnujici préci s typy parametrd, které
nabizeji vybér jedné poloZzky z kone¢ného poc¢tu moznych, typicky napt. vyctovy typ. Pro
tyto typy je definovan univerzalni editor s rendererem a uzivatel je tak nemusi pro kazdy
novy vycet definovat zvlast, pokud by je chce pouzit jako vstupni parametry, ale pouze
staci namapovat ty univerzalni.

V druhé &asti diagramu, ktery pokra¢uje na obrazku21]se nachazeji baliky s nékterymi
uzite¢nymi funkcemi a strukturami. V prvnim baliku event s je k dispozici podpora pro
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events utils
Interface>> SSusem>
<<lInterface>> L _____ )
0.x Messagelistener [ T DependsType
+catchMessage(evt : MessageEvent) : | +createNewlInstance(superType : Class,
\ 1 subType : Class,
! ! parameters : Object[]) : Object
\Vi 1
MessageEvent : D
#message : String | +POINT_GENERATOR : int
. i . i 1
IM;S;:gseaEv:(r;t.(r;ti;s:age : String, source : Object) | +getNextiD() : int
9 9¢€l) 9 | +getNextID(generatorld : int)
1 +addld(id : int) : boolean
1 ! +addld(id : int, generatorld : int) : boolean
<> MessageSupport | +resetlds() 9
+Message5up.portl(source : Object) : +resetlds(generatorld : int)
+getSource() : Object ) X +createNewIDGenerator() : int
+sendMessage(message : String) X
+addMessagelListener(listener : MessagelListener) |
+removeMessagelistener(listener : MessagelListener) |
| <<use>>
1
1
I
- : structures
exceptions Vi TocalizeM
IncompatibleDataTypeException +Loca|izeMessag:sa()lze essaqges
+ IncompatibleDataTypeException(tl : Class, t2 : Class) +LocalizeMessages(props : Properties)
+ IncompatibleDataTypeException(msg : String, t1 : Class, t2 : Class) +getKeys() : Set<String>
+ IncompatibleDataTypeException(msg : String, cause : Throwable, +getString(key : String) : String
tl: Class, t2 : Class) +getString(key : String, default : String) : String
+ IncompatibleDataTypeException(cause : Throwable, +putMessage(key : String, value : String)
t1: Class, t2 : Class) +putValues(Ims : LocalizeMessages)
+ getTypel() : Class +putValues(props : Properties)
+ getType2() : Class

Obrézek 21: Struktura API (%5).

zasilani textovych zprav mezi riznymi objekty. Funguje podobné jako mechanismus
vymeény informaci o zméné vlastnosti v jave

Druhy balik uti1s obsahuje dva uZite¢né nastroje. Prvni DependsType, poskytuje
jednoduchou cestu jak vytvofit novou instanci zavislého parametru. Jedné se o takovy
vystupni parametr, jehoZ datovy typ zavisi na datovém typu vstupniho parametru téze
operace. JelikoZ aplikace umoznuje na konkretizované datové typy pohliZet jako na jejich
obecnéjsi deﬁnicem pak pokud se této vlastnosti vyuZije je vhodné obecny typ zkonkreti-
zovat. Tato konkretizace se ndsledné mize projevit na nékterych vystupnich parametrech
operaci. Napfiklad metoda pro zménu velikosti obrazku na vstupu pfijimé obecné ja-
kykoliv barevny obrazek, ovSem pokud ji je pfeddn obrazek cernobily pak je vhodné a
zadouci, aby i na vystupu bylo vidét Ze je ¢ernobily obrazek, nikoliv barevny. Druhym
uzite¢nym ndastrojem je generator jednoznacnych ID cisel, resp. seznam generétorti, kde
kazdy zvlast’ poskytuje jednoznacna ID, ne vSak mezi sebou. Tento generator ve velké
mife vyuziva editor, napt. pro jednoznacné odliSeni operaci. Avsak v nékterych pripadech
se hodi i v operacich a pro to byl zafazen do APIL

15]:"J:opeJ:tyCl'lam_t;eLj_ sntener a PropertyChangeSupport.
165 gernobilym obrazkem je moZné pracovat jako s barevnym, atp.
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Ve tietim baliku exceptions je definice vyjimky zachycujici pfipad, kdy je pokus
spojit dohromady nekompatibilni datové typy. Vyjimka je zde pouze z toho diivodu, Ze
je pouZzita v DepensType. Jinak ji vyuZiva pouze editor a pro pouZiti v operaci by byla
vhodna pouze v pfipad€, pokud by uzivatel potfeboval fesit vytvafeni instanci, zavislych
parametri, sam.

Posledni balik structures obsahuje strukturu slouzici k uchovéni lokaliza¢nich
zpréav. Ta je vhodna zejména v pripadech, kdy je tfeba seznam lokaliza¢nich zprav ak-
tualizovat, coz neumoziiuje klasicky ResourceBundle definovany v jave. MoZnost ak-
tualizovat seznam lokaliza¢nich zprav je vhodné zejména v piipadech, kdy lokaliza¢ni
zpravy pochazi z vice lokaliza¢nich souborti. Napiiklad lokaliza¢ni soubor néjaké speci-
fikované tfidy, obsahuje pouze zpravy pro nové pfidané vlastnosti a zbylé zpravy nacte
z lokaliza¢niho souboru rodicovské tiidy.

4.3 Definice algoritmui — graf

Vv

Despr umoziiuje vytvaret (sestavovat) nové algoritmy za pouZiti jednodussich operaci
tim, Ze se vybrané operace natdhnou na pracovni plochu a definuje se, pomoci oriento-
vanych hran, komunikace mezi nimi. Na tuto strukturu je moZzné pohliZet, jako na formu
orientovaného grafu. Pro popis v textu prace i v ramci aplikace se tak pouZzivaji, bez
dalsiho zavadéni a vysvétlovani, terminy z teorie grafii.

Ona pracovni plocha nebo téz platno grafu je vlastné vizualni reprezentace algoritmu,
coZ je pouze jedna z ¢asti. Cely koncept respektuje architekturu MVC. Je tak zvlast’defi-
novan model grafu, ktery postihuje jeho strukturu. Dale je oddéleno ovladani (controller)
starajici se o vyhodnoceni grafu, ¢imz je mysleno spusténi algoritmu. Na konec jiz zmi-
nované platno grafu, které poskytuje graficky ndhled a moZznost jednoduché modifikace.

4.3.1 Model

V této kapitole je vysvétleno, jak je namodelovany algoritmus (graf) reprezentovan na
pozadi aplikace, tedy to které t¥idy tvofi tzv. model grafu a jaké jsou vazby mezi nimi. Na
obrazku [22|je tfidni diagram popisujici pravé tyto vazby. V diagramu jsou vidét pouze
jména tfid a rozhrani a to hlavni, jaké jsou vazby mezi nimi. Detaily o tom, co je v nich
obsaZeno, je mozné vycist v javadoc dokumentaci, ktera je soucasti pfiloh.

Velka ¢ast toho co tvofi model grafu se nachédzi v baliku model. Ten na nejvys3si
darovni reprezentuje rozhrani IGraph, které definuje metody pro préci s operacemi a
hranami. Jeho implementaci pfedstavuje tfida DefaultGraph. Ta v sobé& uchovava dva
seznamy operaci, v prvnim se nachazi vSechny pouZité operace IOperationModel a Vv
druhém jsou zvlast'uloZeny vSechny kofenové operace IRootOperationModel pro snazsi
préci s nimi. Nakonec tfida obsahuje seznam vSech definovanych hran IEdge. Mimo
balik si je mozné povsimnout dvou rozhrani vyznacenych zelenou barvou. Jedna se o
rozhrani, kterd jsou obsaZena v API a pfedstavuji uZivatelské operace. Zde je vidét jak
tyto uzivatelské operace zapadaji do celého konceptu.
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V levé poloviné baliku se nachazi tfidy a rozhrani vztahujici se k parametrtim operaci.
Diilezité je, Ze se délina vstupni (IInputParameter)avystupni (IOutputParameter)
parametry. BliZe o nich, ale az samostatné kapitole zabyvajici se parametry operaci.

<<Interface>> java.b PropertyDescriptor <<Interface>> <<lInterface>>
java.b PropertyChangelListener java.util.concurent.Callable java.lang.Comparable
A fx JAN ﬁ&
model
CopyableObjects <<Interface>>
IGraph
A I\
1
! |
1
| <<use>> DefaultGraph
<<Interface>> <<Interface>> [
OutputParameterCh Listener InputParameterDataTypeChangelListener
1
PN PN
AbstractParameter 0 0..*
<<Interface>> <<Interface>>
; I0perationModel <—" IRootOperationModel
1
: JA\ JAN
| 1 1
InputParameter I OutputParameter —_L -
1 OperationModel <F— RootOperationModel
1 n
#op : IOperation
1 _‘
1 1 1
1 1 1 1 ’ 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1 <<Interface>>
v v v IEdge 0.*
<<Interface>> <<Interface>> <<Interface>>
linputParameter —>{ IParameter < I0utputParameter A
1
1 0.* 1 !
2 DefaultEdge
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Obrazek 22: Struktura modelu.

4.3.2 Vyhodnoceni grafu — controller

O zpracovani grafu se stara tiida GraphController, kterou je mozné najit v baliku
controller,diagramnaobrdzku3] Pro tiiduje definovanoirozhrani (IGraphController)
pomocinéjz je napiiklad mozné, relativné snadno, zmeénit zptisob jakym je graf vyhodno-
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CenEIVbaliku senachazijesté dalsidvérozhrani, ExecutableaProgressChangeListener.
Prvni pfedstavuje komponenty, které je moZné spustit a sledovat to, jak daleko se vypocet
nachézi. Druhé rozhrani pak implementuje objekt, starajici se o zobrazeni stavu vypoctu.
Aplikace tohoto mechanismu samozfejmé vyuziva a poskytuje informace o stavu zpra-
covéni, nejen grafu, ve stavové listé (obr. [18/— stavovy panel). V této listé se vpravo pfi
spusténi zpracovani objevi progressbar. Rozhrani Executable se také vyuZiva v akcich

pro spusténi operace a nacteni grafu ze souboru, kdy progressbar informuje o tom, Ze se

néco déje.

]

controller

<<Interface>>
Executable

+execute()

+getLengthOfExecute() : int

+addProgressChangeListener(l : ProgressChangelListener)
+removeProgressChangeListener(l : ProgressChangeListener)

1

@™ <<lInterface>>
ProgressChnagelistener
+progressChange(prog : int, time : long)

<<Interface>> GraphController

IGraphController Q —————————
+verifyGraph()

+stopExecutiong()

Obrézek 23: Ovladdani grafu — struktura tfid.
Aby bylo mozné graf vyhodnotit, je tfeba aby spliioval urcité naleZitosti. Témi jsou:
1. Graf nesmi obsahovat cykly,
2. v8echny vstupni porty musi byt vyuZzité (musi do nich vést hrana),
3. vSechny vnitini parametry musi mit nastaveny korektni hodnotu,
4. musi existovat, alespon jedna pocate¢ni operace (operace bez vstupnich portt),

Graf by mél byt acyklicky hned z nékolika dtvodt. Tim prvnim, ¢isté praktickym, je
snadné rozdéleni operaci do skupin, které je mozné provadét paralelné. Druhym je,
Ze to vylucuje uvaznuti (dead-lock) aplikace, pokud tedy nedojde k uvaznuti v rdmci
nékteré z operaci. To by mohlo nastat pouze v pfipadé, kdy by se vypocet v rdmci
operace také provadél paralelné. Poslednim je, Ze béhem vyvoje a pouZivani aplikace
nebylo naraZeno na jediny pfipad, kdy by se hodilo cykly zavést. Navic néstroj dokonce

7Takovato zména se oviem neobejde bez znovu zkompilovani aplikace. Podpora ptidavani novych grafii,
jako je tomu u operaci v nastroji neni.
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neumoziuje ani vétventi, tj. podminky. Je ¢isté navrZen pro snadné definovani komunikace
mezi jednotlivymi operacemi, ne na fizeni béhu algoritmu.

Vstupni porty operaci musi byt vyuZity, protoze pokud by tomu tak nebylo, operaci
by chybéla pied spusténim pottebna data. Ze stejného diivodu musi byt také nastaveny
vSechny vnitini parametryﬁ operaci. JelikoZ vstupni parametry se déli na vnitfni (sta-
tické, nastavené uzivatelem) a vnéjsi (vstupni porty, do kterych posilaji data jiné operace)
je pak jasné, Ze operace pottebuje znat pfed spusténim vSechny vstupni hodnoty. Druhé
a tfeti podminka tak viceméné vyjadfuji to stejné, kazda ovsem z trochu jiného pohledu.

Posledni podminka zdtraziuje to, Ze namodelovany postup musi nékde zacinat, tzn.
musi existovat alespori jedna operace bez vstupnich portti. Jedna se o tzv. operace na
nulté drovni. Nasledujici tfi obrazky (obr.[24|az26) ukazuji ptiklady korektnich graf.

Obrézek 24: Jeden vstup, Obrazek 25: Dva vstupy. Obréazek 26: Dva , separatni” grafy.
jeden vystup.

Prvni ptiklad (obr.[24) znazormuje takovou tu standardni situaci, kdy jedna pocate¢ni
operace poskytne data ke zpracovani, ndsledné probih4 samotny vypocet, ktery se mtize
rozvétvit na vice krokti a na konec se jednotlivé vysledky seskupi dohromady a uloZi ¢i
jinak prezentuji uzivateli. Druha situace (obr. [25) ukazuje pfipad, kdy je na vstupu vice
dat. To se hodi v situacich, jsou-li nap¥. jiZ néjaka data p¥ipravena predem. Algoritmus tak
predstavuje, pokracovani nékterého z pfedchozich vypocth. Nebo jina situace miize byt,
kdy jedna z kofenovych operaci tvoii generator dat (napt. generator jednozna¢nych ID).
Z tretiho pfipadu (obr.[26) je vidét, Ze pokud ma graf vice kofenovych operaci, nemusi byt
nutné souvisly. Takovych situaci ovSem redlné moc nenastavd, mohou sice vzniknout a
pravidla to nezakazuji, avsak i takovyto graf s dvéma komponentami ve skute¢nosti tplné
nesouvisly neni. Operace na nulté irovni se totiz nevyhodnocuji zcela nezavisle. Vypocet
je mozné spustit pokud vSechny pocatecni operace poskytnou data ke zpracovani, staci
aby to jedna z nich neudélala a vypocet konci. Tuto skrytou vazbu v obrédzcich znazorriuje
pferusovana linka mezi pocate¢nimi operacemi. Vzhledem k tomu, Ze mohou existovat
i kofenové operace, které nikdy neskon¢i (ony zmifiované generatory), pak minimalné
jedna z téchto operaci musi obsahovat kone¢ny pocet dat ke zpracovani. Cimz je zajisténa

8Ty oviem neni moZné zkontrolovat pted spusténim grafu. O jejich validaci se stard uzivatelsky kod a
zalezi na ném zda si data na vstupu validuje ¢i nikoli.
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kone¢nost vypoctu, prosté v urcitou chvili jedné z kofenovych operaci dojdou data a
vypocet nemiiZze dale pokracovat.

Nynijiz k tomu, jak probiha samotné vyhodnoceni grafu, resp. spusténi namodelova-
ného algoritmu, a které ¢asti se provadéji paralelné. Na nasledujicim obrazku (obr. [27) je
priklad, jak by mohl takovy namodelovany postup vypadat. Pfed spusténim je tieba, aby
kazda s operaci ,,védéla” na jaké drovni (levelu) se nachazi. Zatazeni operaci do jednotli-
vych trovni se d&jejiz, pfi vytvareni grafu. VSechny kofenové operace a normélni operace
bez vstupnich portii se nachazi na trovni nula (L. 0). Nasledné po kazdém piidani hrany,
dané operace zkontroluje zda mé obsazeny vSechny vstupni porty. Je-li tomu tak, vybere
na zakladé vsech pfedchozich operaci, které jsou na ni napojeny, tu s nejvyssim cislem
arovné, pricte jednicku a zapamatuje si ji. Pokud jakykoliv vystup z dané operace byl
jiz pripojen na jinou operaci, zména trovné se propaguje dale tak, aby vSechny operace
mély stéle aktudlni informaci o tom kde se nachdazi. Pfed spusténim je tak zajisténo, Ze
vSechny operace jsou zafazeny do spravnych trovni.

Obrazek 27: Prabéh zpracovani, rozraZzeni do jednotlivych trovni.

Jak je z obrazku27|vidét roziazeni do jednotlivych trovni vytvofi seznam nezavislych
operaci, které je mozno v jednom kroku spustit paralelné. Vyhodnoceni pak probiha tak,
jak naznacuje ¢asové osa. Seznam se projde od shora dolti a vSechny operace nachazejici
se na dané trovni se spusti najednou a ¢eké se dokud nejsou vSechny dokonc¢eny. Doba
vypoctu jedné trovné je tak urcena nejpomalejsi operaci. Timto zptisobem je zajiSténo,
Ze jsou vzdy spoustény pouze operace, které maji vSechna vstupni data a nejsou na sobé
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nikterak zavislé. To a nemoZnost vytvafeni smycek zarucuje, Ze béhem pribéhu zpra-
covani nemtize dojit k uvaznuti. Nasledujici algoritmus (alg. [1) pfedstavuje pseudokod,
ktery detailnéji a hlavné pfesnéji popisuje onen pritbéh zpracovani.

Algoritmus 1 Priibéh zpracovani grafu.

1: procedure EXECUTE(operations, root_operations, edges)
2: if VEFIFY_GRAPH(operations, root_operations, edges) is OK then

3: for all root_operations do
4: root_op.iterator < 0 D> Resetuje iterdtor kofenové operaci.
5: end for
6: for all operations do > Seskupeni operaci podle hodnoty: level.
7: levels[op.level][count|op.level]] < op
8: countlop.level] < countlop.level] + 1
9: end for
10: repeat
11: for i < 0, count_levels do
12: INVOKE_ALL(levels [Z]) > Paralelné spusti vSechny operace na dané trovni.
13: end for
14: until some root_op doesn’t have next data > Konéi pokud jakakoli kofenové operace nemé
dalsi data.
15: end if

16: end procedure

Jako tplné prvni krok se provede kontrola grafu, zda splituje vSsechny naleZitosti. O to
se stara funkce VERIFY_GRAPH, jejiz pseudokéd je mozné vidét v dalsim vypisu (alg. 2).
Pokud je graf v pofadku nastavi se iteratory vSem kofenovym operacim na pocate¢ni
hodnotu. V druhém kroku se roziadi operace do skupin podle hodnoty tirovné, na které
se nachazi. Nyni je jiZ vSe pfipraveno pro samotné spusténi namodelovaného algoritmu.
V cyklu se projdou vSechny trovné, kde operace na stejné tirovné se provadi para-
leIné. O paralelni spusténi operaci se stard metoda INVOKE_ALL, ktera je soucésti objekty
typu java.util.concurrent.ExecutorServi cem Proces zpracovani se opakuje v
cyklu, typu do-while, do té doby dokud maji vSechny kofenové operace k dispozici
data. Kontrola kofenovych operaci je aZ na konci cyklu z toho divodu, Ze seznam téchto
operaci muZe byt i prazdny. Avsak na nulté Grovni muZe byt jedna ¢i vice normélnich
operaci, na jejichz zakladé se jedna o korekini graf, ktery je mozné spustit.

Co vSechno musi graf spliiovat, aby bylo moZzné zahéjit jeho zpracovani je vidét v
druhém pseudokédu (alg. 2). Jako prvni se zjisti zda existuje alespoii jedna kofenové
operace s kone¢nym poctem dat ke zpracovani (fddek 4.). Kazd4 takova operace si pama-
tuje pocet dat, které ma poskytnout. Pokud se jedna o generator, ktery miize poskytovat
potencidlné nekone¢né mnozstvi dat, pak ma operace nastavenou hodnotu na: —1. Nyni
je provedena kontrola (fddek. 9) zda graf obsahuje néjaké kofenové operace a pokud ano,
musi alespori jedna z nich obsahovat kone¢ny pocet dat. Je-li to v pofddku pak se dale

Jako konkrétni implementace je pouZita tiida: java.util.concurrent.ScheduledThreadPoolExecutor.
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Algoritmus 2 Kontrola grafu pfed spusténim.

1: function VERIFY_GRAPH(operations, root_operations, edges)

2 exists_final_root_op < false
3 for all root_operations do
4 if root_op.count_items > —1 then
5: exists_final_root_op < true
6: break
7 end if
8 end for
9 if exists_final_root_op = false A root_operations isn’t emty then
10: return false > Pokud existuji n&jaké kotenové operace a ani jedna z nich nema koneény pocet prvki
ke zpracovani.
11: end if
12: exists_zero_level_op < false
13: for all operations do
14: if op isn’t root operation A op.level = 0 then
15: exists_zero_level_op + true
16: end if
17: for all op.input_parameters do > Kontrola zda jsou vyuzity vSechny vstupni porty.
18: if parameter.type = OUTER A parameter isn’t used then
19: return false
20: end if
21: end for
22: end for
23: if root_operations is emty A exists_zero_level_op = false then
24: return false D> Pokud neexistuje Zddna kofenova operace a zaroven neexistuje Zddna jina operace na

nulté arovni.

25: end if

26: for all edges do > Ovéfeni zda se v grafu nenachazi nekorektni hana.
27 if edge.incorrect = true then

28: return false

29: end if

30: end for

31: return true

32: end function

zjisti zda se na nulté tirovni nachdzi i néjaké normalni operace. Pokud ano je moZné graf
prohlésit za korektni i kdyby neexistovala Zddné kofenova operace (¥fadek 23). V rdmci
prochézeni seznamu operaci se také kontroluje jsou-li vSechny vstupni porty operaci vy-
uzity, tzn. vede do nich hrana (fddky 17 - 21). Jako posledni se ovéfi zda vSechny hrany v
grafu jsou korektnﬂ (fadky 26 - 30). Dojde-li kontrola aZ na konec, je moZné graf spustit.

?Nekorektni hrany mohou vzniknout mezi nekompatibilni typy.
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4.3.3 Pohled

Interakci s uzivatelem zajistuje pracovni plocha nebo téz platno grafu. V kédu jej repre-
zentuje tfida GraphCanvas, kterd se nachazi v baliku view. Jedna se vlastné pouze o
graficky kontejnerﬂ ktery spravuje vizualni komponenty reprezentujici operace a hrany.
Podporuje takovou tu zdkladni funkcionalitu, kterou by uzivatel ¢ekal od podobného
programu. S prvky lze na platné hybat, mazat je, pfidavat, atp.

Platno uchovéva jednotlivé grafické komponenty ve tfech riznych vrstvach. Na nej-

v v,

niz$i vrstvé se nachazi hrany. Nad nimi jsou zachytné body hran, pomoci kterych je mozné
ménit vzhled hrany. Na nejvyssi vrstvé, té nejbliZze k uZivateli, jsou samotné operace. Na-
sledujici obrazek (obr. ukazuje vizudlni reprezentaci jednoho z p¥ikladi™} kde jsou
vidét v8echny zminiované komponenty, které platno spravuje. Platno je pro nazornost

vysrafovano a ohranic¢eno. Reédlné se vSak jedna pouze o bilou plochu.

Rozdéleni souboru

@2 4

’ Jméno :String |

1 b Ulozit obrazek » |
LlJ @2 :

Obrazek 28: Ukézka grafu, porovnani dvou obrazkd.

V této kapitole je jesté podrobnéji popsana struktura tfid, které implementuji pohle-
dovou ¢ast grafu. T¥idni diagram je zndzornén na obrazku [29| Jsou v ném vyobrazeny
pouze nezbytné tfidy a rozhrani, vztahujici se bezprostfedné ke grafu tak, aby byla za-
chovéna srozumitelnost a ¢itelnost diagramu. Modfe vyznacené rozhrani pochazi z APL

ZPodobné jako JPanel.
ZPtedstavuje algoritmus, ktery porovnava dva obrazky tak, Ze je od sebe odecte a vysledek zase uloZi.
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Balik ovSem ve skutecnosti obsahuje daleko vétsi mnozZstvi tfid a rozhrani, mj. také im-
plementace dal$ich grafickych komponent pouzitych v aplikaci, jako jsou napi. strom s

operacemi nebo tabulka pro préci s vlastnostmi operaci

V diagramu také nejsou za-

hrnuty implementace spole¢nych funkci, jako napf. MovableHandler, ktery umozniuje
pohybovat s komponentami typu Movable.

javax.swing.]Panel

<<Interface>>
java.beans.PropertyChangelistener

JAY JAY JAY
1 1
-- D> <<Interface>> java.beans.ExceptionListener : : javax.swing.JComponent
MessagelListener | !
I 1
1
A : 1 A
1 1 1
T 5 T T
! view . 0
1 1 1
—— ' <<Interface>> ' '
<< nterface>> 1 P4 selectable K}---------- '
PortViewListener 1 1 0 1
1 1 0 * I 1
A 1 1 . \ 1
1 1 1 0 * 1
1 1 0
: - : [ Edge |
| ! ! 1 \ -model : IEdge
—>1 AbstractPortsPanel | | : : . 0
' | SelectableObjects |- ! 1
1 1
1 1
1 1
1 1 1
1 Operation
1|“-model : |IOperationModel 1 1 0.%
1 [ InputPortsPanel 1 @5 GraphCanvas <>———| PointView
r |~ ! -model : IGraph 1 0.%
1 1 .
1 1 1
1 | <<use>> 1
1 1 | 1
1 1
L OutputPortsPanel | EdgeUtils 1
- - 1 1
1 1
1 I
1 1 1
| 1 D "
\ \ T : IParameter]|
1 <<Interface>> 1 Port —
T D> movable |<t---------- " [model:T |17
F==
0.* i X
[ !
0 [
PVI = Port Visual Information | R ! <<use>> X
. portvisualization !
-~ v X
<<Interface>>; Types :
PViChangelListener | |+getPVi(type : Class) : PortVisualinformation 1
+pviChanged() | | PE—

Obréazek 29: Pohled — struktura tfid.

Tfidy Operation a Edge tvofi komponenty grafu a jak je v nich naznaceno pfimo
komunikuji se svymi protéjsky v modelu. Platno (GraphCanvas) si navic uchovava
odkazy na zachytné body hran (komponenty typu PointView). Jeden z nich je vidét na

2 Tyto komponenty nebudou ani déle v textu podrobné rozebirany. Na jejich implementaci neni vcelku nic

az tak zajimavého. Vice ¢i méné podrobné popisy ke vSem t¥idam je mozné nalézt v javadoc dokumentaci

Ly

nebo pfimo v komentétich ve zdrojovych kédech.
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obrazku 28} cerny ctverecek se zelenym oramovanim. Zachytné body se zobrazuji pouze,
je-li hrana vybréna.

Dale jsou definovana dvé duilezita rozhrani, Selectable a Moveable. Prvni ozna-
¢uje komponenty, které je mozné vybrat. Ty spravuje objekt typu SelectedObjects,
ktery rozesild informace o zméné vybranych komponent registrovanym posluchaéﬁ
Takovym posluchacem je napt. tabulka vlastnosti, ktera poskytuje vstupni parametry
pravé vybrané operace. Druhé rozhrani tvofi objekty, s kterymi je mozné po platné po-
hybovat. Jsou jimi operace a zachytné body hran. Je tak vidét, Ze s hranou jako takovou
hybat nelze. Ménit jeji polohu je mozné pouze bud’ zménou pozice operace nebo zachyt-
ného bodu. Tim je zaruceno, Ze se hrana bude vzdy nachdzet mezi dvéma porty a nemtize
tak ,viset” nékde uprostied platna. Zbylé tftidy vyznacené v diagramu budou podrobnéji
popsény v nésledujicich kapitolach, které rozebiraji jednotlivé komponenty grafu.

4.4 Operace

Operace tvoii zdkladni stavebni kameny namodelovanych algoritmii. Jedna se o uziva-
telsky definované funkce, které mohou byt uvnitf rtizné slozité. Na jednotlivé operace se
pohliZi jako na atomické bloky a je k nim také tak pfistupovano. Je-li operace naprogra-
movdana paralelné, jeji béh je povazZovan za ukonceny po dokonceni metody execute.
Zodpovédnost za korektni ukonc¢eni spusténych procesti ¢i vlaken je na autorovi operace.

S operaci se v rdmci aplikace pracuje za pomoci né€kolika komponent. Jedna se o
tfi vrstvou architekturu, kde vespod se nachazi vlastni kéd uZzivatelské operace, nahoie
komponenta pfedstavujici jeji grafickou reprezentaci v pohledu a mezi nimi ¢ast, ktera
zprosttedkovava komunikaci mezi pohledem a uZivatelskou operaci. Architekturu a ko-
munikaci mezi jednotlivymi vrstvami je vidét na obrazku Plna Sipka znaci pfimy
pfistup. PferuSovana sipka oznacuje komunikaci feSenou podle navrhového vzoru pozo-
rovatel (observer).

Pohled
(Operation)

Il 4
Mezivrstva
(IOperationModel)

v

Uzivatelska operace
(IOperation)

Obrazek 30: Jednotlivé vrstvy operace.

#Objekty typu SelectObjectsChangeListener. Rozhrani v obrazku neni vyznaceno.
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4.4.1 Uzivatelska operace

NP

Predstavuje kod, ktery musi uzivatel napsat, pokud chce rozsifit nastroj o novou operaci.
Jak jiz bylo v ttvodu fec¢eno zakladnim heslem, které se celou aplikaci tdhne jako ¢ervena
nit’je jednoduchost. Vyvojaf, ktery chce pfidat novou operaci do aplikace by tak nemél
vynalozit vétsi usili, neZ je nezbytné nutné, pro jeji naprogramovani. Z toho vyplyva, ze
kéd se musi co nejvice podobat kédu, ktery by musel byt tak jako tak napsan.

KdyZ je polozena otazka: Cim je kazdd operace (funkce) definovina? Odpoveéd' je, Ze
operaci tvoii vstupni, vystupni parametry a vykond metoda, ktera na zakladé vstupnich
parametri vypocte hodnoty téch vystupnich. Vice neni tfeba a po pfipadném vyvojari
také nenf o moc vice vyzadovano. Ukazku jednoduché operace je mozné vidét ve vypisulll
Ukézkova operace slouZi jako generator jedné nahodné celociselné hodnoty.

public class RandomValue implements IOperation {

private Random rnd;

public RandomValue() {
rnd = new Random();
modulo = 10;

}

@AInputParameter(ElnputParameterType.INNER)
private Integer modulo;

@AOQutputParameter
private Integer rndValue;

public void execute() throws Exception {
rndValue = rnd.nextInt() % modulo;

}

public String getlLocalizeMessage(String key) {
return null;

}

public Integer getModulo() {return modulo;}
public void setModulo(Integer modulo) {this.modulo = modulo;}

public Integer getRndValue() {return rndValue;}
public void setRndValue(Integer rndValue) {this.rndValue = rndValue;}

}

Vypis 1: Ukazka zdrojového kédu uzivatelské operace; generator nahodného ¢isla.

Koéd operaci se nechal inspirovat Java Bean konvenci a na prvni pohled ji i dost
pripomind. Operace musi obsahovat bezparametricky konstruktor, ktery je mozné pouZit
pro nastaveni vychozich hodnot proménnych. OvSem hlavni ddvod je ten, Ze operace
jsou v aplikaci iniciovany podle jejich jména a je tieba, aby bylo moZzné vytvofit novou
instanci, konkrétni operace, bez jakykoliv dal$ich informaci. Déle je nutné pro vSechny
vstupni a vystupni parametry implementovat pristupové metody — get (is) a set.
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V rozhrani (IOperation), které definuje uzivatelské operace se nachazi dvé me-
tody. Metoda execute piedstavuje onu vykonou metodu, provadéjici samotny vypocet.
Druha metoda getLocalizeMessage se v operacich nachézi jelikoZ je cela aplikace
lokalizovéna. A je vhodné, aby pro jména parametrii a operaci existovaly tzv. ,Citelné
nazvy”. Tim jsou mysleny takové nazvy, aby v aplikaci nap¥. parametr rndValue byl pre-
zentovan jako Ndhodnd hodnota a ne naopak. OvSem pokud se vyvojaf nechce zabyvat
lokalizaci neni to nutné vyZadovano. Vréti-li metoda hodnotu null, tak jako je tomu v
ukazkovém pfiikladu, bude v aplikaci pro jména parametri pouZito jejich pojmenovani
v kédu. Mélo by tak byt minimalné dodrZeno jakési ,slusné” pojmenovani proménnych
tak, aby se uzivateli nezobrazil napf. ndzev parametru prom1, z kterého neni mozné urcit
0 co se jedna.

Pro rozliSeni vstupnich a vystupnich parametri slouzi anotace. Pro vstupni parame-
try se pouZziva anotace AInputParameter. U ni je tfeba, navic jesté fici, zda se jedné o

N

vnitini (INNER) nebo vnéjsi (OUTER) parametr. Vnitfni parametry jsou konstanty, jejichz
hodnoty se nastavi na zacatku vypoctu, pfed spusténim. Naopak vnéjsi parametry pied-
stavuji vstupy, které jsou zasilany vystupy jinych operaci v priibéhu vypoctu. V pohledu
je predstavuje horni fada portli. Pro oznaceni vystupnich parametrt slouzi druhé ano-
tace, AOutputParameter. Na proménné které nejsou oznaceny ani jednou z anotaci se
pohliZi, jako na soukromé ¢i pomocné proménné operace, jeZ vyuziva pouze ona sama a
nejsou nikterak pfistupné zvenci. V pfikladu je to proménna rnd, z které jsou generovany
nahodna ¢isla. Pro takovéto parametry neni nutné definovat p¥istupové metody.

4.4.1.1 Kofenové operace Vzhledem k tomu Ze aplikace mé také slouzit pro hro-
madné zpracovani dat, byly definovéany tzv. kofenové operace. Ty jsou reprezentovany
rozhranim IRootOperation. To rozsifuje ptivodni rozhrani IOperation o metody,
které umozni zpracovat celou kolekci dat. Funguiji tak, Ze pro jeden priichod grafem vzdy
poskytnou jeden z prvki kolekce ke zpracovani. Jakmile je béh na konci zjisti se, pied
tplnym ukoncenim, zda kolekce kofenové operace obsahuji dalsi prvky ke zpracovani,
pokud ano béh se opakuje s novym prvkem. Lze si tak piedstavit, Ze graf béZi v cyklu a
dokud v8echny kofenové operace poskytuji dalsi data ke zpracovani, jsou na né apliko-
vany jednotlivé operace. Timto zptisobem se navrzeny algoritmus aplikuje na vSechny
prvky dané kolekce. Metody, které kofenové operace definuji navic jsou:

* hasNext, zjisti zda existuje dalsi prvek ke zpracovani.
* setNext, posune ukazatel na dalsi prvek v kolekci.
* resetIterator, posune ukazatel na prvni prvek.

* getCount, zjisti kolik prvki je tfeba zpracovat (velikost kolekce). Pokud metoda
vrati: —1, aplikace pohliZi na operaci jako na generétor, ktery je schopny poskytovat
nové a nové data do nekonecna.

* init, pfipravi kolekci tak, aby mozné volat ¢tyii pfedchozi metody. Naptiklad p¥i
zpracovani obrazu nacte cesty ke vSem soubortim, které se maji zpracovat a iniciuje
iterator.
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* wasInit,zjisti zdabyla operace inicializovana. Kofenova operace mize byt béhem
zivota konkrétni instance inicializovana nékolikrét. To je dano tim, Ze zména nékte-

MoV

znovu inicializovat.

public class RandomValues implements |IRootOperation {

private Random rnd;
private boolean wasinit;
private int idx;
public RandomValues() {
rnd = new Random();
waslnit = false;
modulo = size = 10; // default value

}

@AIlnputParameter(value=EInputParameterType.INNER, lock=true)
private Integer size;
@AlnputParameter(value=EInputParameterType.INNER, lock=true)
private Integer modulo;

@AOQutputParameter

private Integer rndValue;

public void execute() throws Exception {
if (!waslnit) init ();
rndValue = rnd.nextInt () % modulo;

public String getLocalizeMessage(String key) {return null;}

public boolean hasNext() {return idx < size;}
public void setNext() {idx++;}
public void resetlterator () {idx = 0;}
public int getCount() {return size;}
public void init () {
resetlterator () ;
waslnit = true;

public boolean waslnit() {return waslnit;}

public Integer getModulo() {return modulo;}

public void setModulo(Integer modulo) {this.modulo = modulo; waslnit = false;}
public Integer getSize() {return size;}

public void setSize(Integer size) {this.size = size; waslnit = false;}

public Integer getRndValue() {return rndValue;}

public void setRndValue(Integer rndValue) {this.rndValue = rndValue;}

Vypis 2: Uk&zka zdrojového kédu kofenové operace.

V druhém piikladu (vypis. [2) je vidét kod jednoduché kofenové operace. Opét se
jedna o generator nahodnych ¢isel, ale v tomto pfipadé generuje kolekci nahodnych ¢isel,
nikoli jedno ¢islo. Namodelovany postup tak bude aplikovan na vSechna vygenerovana
disla.
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Oproti pfedchozimu piikladu (vypis. [I) pfibyl vstupni parametr size urcujici veli-
kost kolekce. Navic v metodach pro nastaveni vstupnich parametrii ovliviiujici velikost
kolekce a rozsah hodnot je fadek, ktery anuluje inicializaci (wvasInit = false). To za-

e
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zméné adreséte znova nacist adresy souborf, zjistit kolik jich je a resetovat iterator.

Nakonec si je moZzné povsimnout v anotaci vstupniho parametru, Ze je pouZit ,novy”
argument lock a je nastaven na t rue. Anotace ve skutec¢nosti obsahuji vice parametrti
ovliviiujici praci a zobrazeni parametrti, ovsem maji své vychozi hodnoty, které povétsi-
nou dostacuji. Jednotlivé argumenty anotaci jsou detailnéji popsany v kapitole zabyvajici
se parametry. PouZité nastaveni znaci to, Ze nelze piepinat typ vstupniho parametru a
je tak zafixovéan jeho pocate¢ni typ, tedy jedna se pouze o vnitini argument operace (=
nelze jej pouZit jako port). Takovéto chovéni je u kofenovych operaci doporuceno. Sice
je mozné mit i tento typ operace nékde na nizsi irovni (tzn. ma vstupni porty), ale pro
tento tcel nebyl nalezen vhodny pfiklad. Pokud se dale v praxi takové pfipady objevi, je
mozné pouzit kofenové operace i timto zptisobem. Ovsem tak jako tak, jsou vSechny tyto
operace vyhodnocovany spolecné. Tedy stale plati, Zze vSechny musi mit k dispozici data,
pro dalsi béh algoritmu.

4.4.2 Mezivrstva

Mezivrstva zaobaluje uzivatelské operace, obohacuje je o spole¢nou funkcionalitu a za-
jistuje jednotny pfistup k jejim parametriim. Je navrzena dle navrhového vzoru sluZebnik
(servant) [18]. Lze na ni pohliZet jako na rozsifeny model operace, se kterym dale spo-
lupracuje aplikace. Veskery pfistup k uZivatelskym operacim je feSen skrze ni, proto
mezivrstva.

Implementace mezivrstvy obsahuje metodu, ktera pomoci reflexe ,pfecte” uzivatel-
skou operaci. Ta jednotlivé parametry roztfidi do dvou seznami, na vstupni a vystupni,
podle pouzité anotace. Parametry které nemaji anotaci jsou aplikaci skryté a vyuziva je
pouze uzivatelska operace. Jsou to jejich soukromé parametry. Pomoci seznamf se vstup-
nimi/vystupnimi parametry, je nasledné mozné pfistupovat k jakémukoliv parametru
dané operace jednotnym zptisobem.

Pro kazdy parametr je vytvofena instance typu IParameterE} V ni jsou uloZeny
vSechny dtlezité informace o parametru, jako jsou: jméno, pfistupové metody, datovy
typ, hodnoty pouzité v anotaci, atd. Navic jsou v mezivrstvé uchovany dal$i pomocné
informace k operaci, jako jsou: jednozna¢éné ID, ¢islo drovné (levelu), na kterém se v
ramci grafu nachazi nebo téZ seznam zakazanych operaci, kam nesmi dana operace
posilat datﬂ

Jak se mezivrstva pouziva je vidét na obrazku 31, Mezivrstvu reprezentuje rozhrani
IOperationModel. Jeho implementace (OperationModel) pak pouZziva objekty typu

25Respektive IInputParameter/IOutputParameter, podle anotace.
%Vyuziva se pii detekci vzniku cyklu, kterému tak zabrani.
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Obrézek 31: Pouziti mezivrstvy.

IOperation, které rozsifuje a zprosttedkovava komunikaci mezi uzivatelskou operaci
a klientem (Client). Klient mtiZze byt nap#. model grafu nebo grafickda komponenta
vizualizujici operaci. Jelikoz existuji dva typy operaci, je definovana i mezivrstva pro
kofenové operace. Tu reprezentuje rozhrani IRootOperationModel.

4.4.3 Pohled

Graficka podoba operace se od navrhu (obr. 5) mirné 1isi. Findlni rozvrZeni je vidét na
obrazku 32, Hlavni zménou bylo, Ze ohraniceni operace je navrZeno tak, aby prochéazelo
stfedem porti. Je to dano tim, Ze na porty jsou napojovany hrany. Situace kdy se hrany
napojovaly na ohraniceni operace s tim, Ze porty byly uvniti ptisobila krkolomnym do-
jmem. Proto se porty pfesunuly jakoby na ohraniceni operace, i kdyZ ve skute¢nosti se
jinak vykresluje ohranic¢eni. Operace tak na platné realné zabira vice mista, neZ je na prvni
pohled patrné. Kolik mista fakticky operace zabiraji je naznaceno v ilustraci (obr.[32), kde
modfe vyznacené panely s porty maji nastaveno prihledné pozadi. Druhou zménou
bylo, Ze piibyla tla¢itka pro ovlddani operace. Tlacitko spustit obsahuje kazda s operaci
a umoznuje uZzivateli si projit graf (prokrokovat), operaci po operaci. Druhé tlac¢itko na-
hled, které se zobrazi pouze u operaci implementujicich rozhrani Displayable, umozni
uzivateli vidét vysledek operace. Okno s nahledem je mozné vidét na obrazku
Komponenta je generovdna na zadkladé mezivrstvy. Na horni strané se nachazeji
vstupni porty, na spodni pak vystupni. Vstupni porty jsou uloZeny v InputPortsPanel,
ktery komunikuje s panelem s vystupnimi porty, Out put sPortPanel. To Ze existuji pro
vstupni a vystupni porty dva rtizné panely si bylo mozné v§imnout jiz v diagramu posti-
hujici t¥idy starajici se o pohledovou ¢ast grafu (obr.[29). Je to dano tim, Ze je mozné p¥epi-
nat typy vstupnich parametrti a ovliviiovat tak kolik vstupnich portti a zda viibec néjaké
sena horni strané operace objevi. Tyto zmény mohou ménit i rozméry komponenty a to za-
pricini, Ze se v rdmci platna zméni i pozice vystupnich portu, nikoliv vSak v rdmci panelu,
ve kterém se nachazi. Panel s vystupnimi porty tak naslouchd tomu se vstupnimi a pokud
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Obrazek 32: Graficka reprezentace operace.

nastane takova zména, kterd ovlivni rozméry operace, panel (OutputPortsPanel) in-
formuje viechny své vystupni porty. Jsou-li na né napojené néjaké hrany, jsou prekresleny
tak, aby byly stale pfipojeny k pfislusnym portim a nezacinaly nékde kousek od nich.

Nahled (Prahovani)

Hodnota

Obrézek 33: Okno s ndhledem na vysledek operace.

Jak jiz bylo feceno operace implementujici rozhrani Displayable mohou po zpra-
covani i zobrazit grafickou reprezentaci vysledku. K tomu slouzi okno s nahledem, které
je mozné vidét na obrazku 33| Okno nenabizi pouze nahled, ale také tabulku s vnitfnimi
parametry operace, kterd se nachazi vzdy pod obrazkem. Vnitfni parametry je tak mozné
ménit pifimo pii zobrazeném nahledu a pomoci tlacitka spustit, vlevo od ni, se rovnou po-
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divat na vysledek. Okno s nahledem tedy hlavné slouzi jako lepsi moZnost, jak nastavovat
vnitini parametry operaci. Uzivatel hned vidi, jak nékteré parametry ovliviiuji vysledek
a nemusi ¢ekat na zpracovani grafu, popf. si nékde bokem ukladdat mezi vysledky, aby
védeél co se vlastné stalo.

Rozhrani Displayable definuje jedinou metody, ktera vraci vysledek ve formé ob-
razku. Mohlo by se tak na prvni pohled zdat, Ze slouzi pouze pro zobrazovani obrazku.
Ve skute¢nosti je moZné takto prezentovat cokoliv co 1ze nakreslit, nap¥. grafy. To Ze vy-
sledkem funkce je obrazek je jen usnadruje pouziti tohoto rozhrani. V aplikaci jsou, ale i
pfipady, kdy funkce vraci vektor ¢isel, ktery je prezentovan jako histogram. MoZnostem
pouZiti se tak meze nekladou, je tieba je umét vysledek ,nakreslit”.

Na zavér této kapitoly je jesté ukdzano, jak vypadaji vizualizované operace ze dvou
ptedchozich p¥ikladt (vypisy [1] a 2). V obrazku 4] jsou vidét operace zobrazené ve
stromé operaci. Je mozné si povsimnout, Ze operace definované jako kofenové jsou ve
stromé odliSeny pomoci tu¢ného pisma. Naopak na pracovni ploSe je mozné je od sebe
rozli$it uz jen pouze nazvu, popiipadé ikony. Jak ve vysledku vypadaji ony operace na
pracovni plose ukazuje obrazek 35 Tim, Ze ani jedna z operaci neimplementuje rozhrani
Displayable, maji na pravé strané pouze tlacitko, které spusti metodu execute.

L | ILLI_:," .
b Mince a0 RandomValues 'E‘
P Databaze Fi}?s @1
P Specialnifunkce s J
= DP priklady 1
RandomValues - e e~
RandomValue g2 :

{1 0c} ;

Obréazek 34: Operace ve stromé operaci. Obrazek 35: Operace na pracovni plose.

4.5 Parametry

V pfedchozim textu se v nékolika souvislostech psalo o vstupnich a vystupnich paramet-
rech operaci. Tato kapitola podrobné rozebir4, jak se s parametry v aplikaci pracuje a jaké
omezeni jsou na né kladena.

Prvné parametry se déli na vstupni a vystupni. Vstupni parametry jsou v kédu ozna-
¢ovany pomoci anotace AInputParameter. Pro vystupni parametry se pouziva druhé
anotace AOutputParameter. Obé dvé je mozné pouZit pouze nad proménnymi dané
tfidy, nikoli nad metodami, samotnymi tfidami a jinymi konstrukty. Kazda z anotaci
obsahuje nékolik parametrti, které ovliviiuji dalsi praci ¢i pouziti konkréintho vstupni-
ho/vystupniho parametru. U obou anotaci je definovana vlastnost: enteringas, jejiz
defaultni hodnota je 100. Ta ovliviiuje fazeni jednotlivych parametrd, at'jiz v rdmci ta-
bulky s nastavenim vstupnich parametr(i operace nebo v sefazeni portii na operaci

ZPorty jsou fazeny klasicky zleva doprava.
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Hodnoty, které se zde zadavaji, jsou celd kladna ¢isla, v¢. nuly. Parametry, které pouZzivaji
vychozi hodnotu nebo maji nastavenu stejnou hodnotu, jsou dale fazeny lexikograficky
podle jména. V prvni fadé je ale upfednostiiovdno nastavené potadi.

Anotace pro vstupni parametry obsahuje navic dalsi dvé vlastnosti, value a lock.
Prvni nemd zadnou vychozi hodnotu a je potfeba ji nastavit vzdy. Hodnota je typu
EInputParameterType a miiZze nabyvat dvou hodnot: INNER a OUTER. Rozfazuje tak
vstupni parametry na vnitfni a vnéjsi. Rozdil mezi nimi je vidét na obrazcich [36)a

d
—_—
/:) Rotace |i|
&[]
ad
Vistup | Vlastnosti - Rotace | Vystup | Wlastnosti - Rotace |
| Jméno | Typ [Hodnota | Jméno [Typ |Hodnota
Uhel @ O |00 Uhel O ®
Doplnit pozadi @ O Doplnit pozadi @ O
\stupniobrazek O @ Vstupni obrazek (SO

Obrazek 36: Uhel jako vnitini parametr. Obréazek 37: Uhel jako vnéj§i parametr.

Pro pfepinéni typu vstupnich parametrti slouZi prostfedni sloupec typ v tabulce vlast-
nosti operace. Pfepina¢ ma dvé moZnosti korespondujici s hodnotami vy¢tového typu
EInputParameterType. MoZnost vlevo reprezentuje vnitini typ (INNER), moZnost
vpravo typ vnéjsi (OUTER). Jak je vidét v obrazku[B7|zména typu u parametru iihel z vnit¥-
niho na vnéjsi zap¥i¢ini, Ze moZznost nastaveni hodnoty v tabulce vlastnosti se uzamknﬂ
a objevi se jako novy vstupni port operace. Pfepinani typu je samozifejmé moZzné i naopak,
s opa¢nymi nasledky. Tato moZnost pfindsi velmi velkou variabilitu pouZiti jednotlivych
operaci. Sta¢i vytvofit novou operaci s néjakym defaultnim nastaveninﬂ typu vstupnich
parametrti a dalejiz zaleZina uZivateli, jak vstupy pouZije. Motivaci pro tuto funkcionalitu
byla prévé operace pro natoceni obrazu. V kontextu této prace se totiz tato operace pou-
7iva spise ve druhém tvaru (obr.[37), jelikoZ nato¢eni minci na obrazku je tfeba normovat
a normujici thel je ziskan jako vysledek jiné operacﬂ Na druhou stranu oc¢ekavanéjsi
(pravdépodobnéjsi) zplisob pouZiti, ze strany jinych uZivateld, je operace ve tvaru tak,
jak je na obrazku (36l Pro to, aby nebylo nutné na pozadi (v modelu) definovat dvé ope-
race natoceni pro dva pifipady pouZiti, byla zavedena moZznost pfepinat typ vstupnich
parametra.

Posledni vlastnost 1ock mé nastavenu vychozi hodnotu na false a slouZi pro

uzamdleni piepindni typu vstupnich parametrti. Pokud autor operace zméni vychozi

BSloupec s hodnotou zededne a hodnotu nelze editovat.
¥ Nejspige podle odhadu nejetn&jsiho pouziti konkrétni operace.
%QOperace: normovini rotace
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hodnotu na t rue, pak ona moznost pfepinéni vnitfnich parametrid na vnéjsi a naopak je
potlacena. Parametr Ize v takovém piipadé pouzit pouze v podobé, jaké byla defaultné
nastavena. Tedy pokud autor rozhodl, Ze se jedna o vstupni port (vnéjsi parametr) a
moZznost pfepnuti uzamkne, neni mozné jej pfepnout na vnitini a nastavit konstantni
hodnotu. Této moZnosti se pfevazné vyuziva u kofenovych operaci, kdy jsou naopak
uzamdceny vnitini parametry tak, aby nebylo mozné pouzit operaci nikde jinde nez, na
nulté trovni v grafu.

Anotace pro vnéjsi parametry (AOutputParameter) obsahuje navic oproti spole¢né
vlastnosti, jesté vlastnost depends. Ta urcuje datové typovou zdvislost na nékterém ze
vstupnich parametrti. Jako vychozi hodnota je pouzit prdzdny fetézec, ktery znadi, Ze
datovy typ vystupniho parametru nezavisi na Zddném ze vstupnich parametrti. Nastavi-
li autor operace néjakou zavislost vystupnimu parametru, tzn. zada jméno vstupniho
parametru, na kterém ten vystupni zavisi, nasledkem je, Ze zména (konkretizace) dato-
vého typu vstupniho parametru se promitne na specifikovany vystupni parametr. Zména
datového typu vstupniho parametru je mozné pouze tak, Ze se pfenese tato informace
jako vystup z jiné operace. Zavislost 1ze tedy definovat mezi vstupnimi a vystupnimi
porty. Této funkcionality vyuziva naptiklad operace pro zménu velikosti obrazu. Ta jako
jeden ze vstupu pfijima barevny obrazek a na vystupu je taktéZ barevny obrazek. Co se
ale stane, kdyZz na vstup bude poslan ¢ernobily obrazek? Pokud by nebyla definovana
zavislost vystupniho obrazku na vstupnim, pak datovy typ vystupniho obrazku by ziistal
jako barevny obrazek, coZ neni to co se pfirozené oc¢ekava. Proto je definovana zavislost a
nyni kdyZz pfijde na vstup cernobily obrazek, objevi se ¢ernobily obrazek i na vystupu. Jak
vypada pouziti zavislych typti v aplikaci ukazuji dva nasledujici obrazky (obr.[38a[39).

a
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Obrazek 38: Vychozi stav vstupniho a vy- Obrazek 39: Zména datového typu pii-
stupniho portu operace pro zménu veli- chdazejici z operace pievadéjici obraz do
kosti. stupnii Sedi.

Na obrazku (38| je vidét vychozi stav portt operace, slouZici ke zméné velikosti ob-
razu. Operace je schopnd zmensit, ¢i zvétsit jakykoliv typ obrdzku a tim nejobecnéj-
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$im je barevny obrazek (ColorImage). Avsak jak je vidét v druhém piikladu (obr.
pokud je na vstup pfiveden blize specifikovany typ, napf. obrazek ve stupnich Sedi
(GrayscaleImage), je zména typu propagovana i na vystup, coZ pfindsi i urcitou syn-
taktickou kontrolu. OvSem samotné oznaceni zavislého parametru nestaci. Je tfeba navic
zajistit korektni pfetypovani vystupniho parametri. K tomu je mozné vyuzit utilitu z API,
ktera se jmenuje DependsType ajeji metodu createNewInstance. Vlastnost depends
totiZ pouze svaZe vystupni typ se vstupnim a zajisti pfedani informace o zméné datového
typu, které se projevi zménou vizudlni reprezentace portu. Avsak o samotné vytvoreni
nové instance, korektniho datového typu se musi postarat uZivatel v metodé execute.

4.5.1 Datové typy

Na datové typy jednotlivych parametri operaci nejsou kladeny téméi Zadnd omezeni.
Jediné co by se jako omezeni dalo nazvat, je zdkaz pouZit primitivni datové typy pro pa-
rametry oznacené anotacemi AInputParameter a AOutputParameter. CoZ prakticky
az tak omezeni nenj, jelikoZ kaZzdy z primitivnich typt ma svou objektovou reprezentaci.
V ptvodnim navrhu se tato moznost explicitné nezakazovala, ale v priibéhu imple-
mentace to pfinaSelo mnohem vic problémii nez uZzitku. V ramci jednotného pfistupu
k parametriim, tak byla moZznost pouziti primitivnich typtl zakdzéna. Toto rozhodnuti
navic pfineslo nemalé zjednoduseni kédu a tim také redukci potencialnich chyb, které v
ném mohly vznikat. Této vlastnosti si ji moZzné povsimnout i v ukazkéach s kédy operaci
RandomValue a RandomValues (vypisy|[I}[2), kde u soukromych (pomocnych) proménnych
operace, bez anotace, jsou pouzity klasické primitivni datové typy, avsak pro proménné
oznacené anotacemi jsou pouZity objektové verze datovych typt.

Aplikace vyuziva typového systému javy, v¢. vyhod spojenych s dédi¢nosti typti.
Tento fakt byl nastinén, jiz v minulém piikladé se zavislymi parametry. Ono totiZ nelze
pretypovavat parametry jen tak libovolné, ale musi spliiovat podminky javyEfI pro pfe-
typovéani. To znamena, Ze konkretizovany typ lze oznacit jeho obecnéjsi formou, ale
ne obracené! To je divod, proc je moZzné na vstupni port, ktery ocekdva barevny obrazek
poslat obrézek cernobily. Operace, kterd umi pracovat s barevnym obrazkem, pracuje
stejné s obrazkem cernobilym ¢i v odstinech Sedi. Naopak operace, kterd pracuje pouze
s Cernobilym typem obrazk{i nemusi umét, a zpravidla ani neumi, pracovat s obrazky
barevnymi.

Péknym piikladem teto vlastnosti je operace prevéd na fetézec (to string). Jedna se o
velice jednoduchou operaci, kterd na vstupu ocekava libovolny objekt (typu Object) a
jako vystup poskytne textovy fetézec reprezentujici dany objekt. Metoda execute této
operace neudéla nic jiného, neZ Ze pouze zavold metodu toString na objekt pfedany
na vstupu. Na takto definovany vstup je mozné poslat prakticky cokoli a metoda si s tim
vzdy poradi. Ukézka jak to vypada v praxi je vidét na nasledujicich obrazcich (obr. 0]
az42).

Na prvnim obrazku (obr. 0) je operace bez ptivedeného vstupu. Z tooltipu je vidét,
Ze vstup je vskutku datového typu Ob ject. Dalsi dva obrazky (obr. fT|a[2) ukazuji co se

'Nejen javy, ale obecné podminky objektovych programovacich jazyki.
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Obrazek 40: Operace bez ~ Obréazek 41: Operace pfi-  Obrazek 42: Operace pfi-
ptivedeného vstupu. jima vstup typu File. jima vstup typu Integer.

stane po pfivedeni konkrétni hodnoty urcitého datového typu. Nejen Ze dojde k onomu
pfetypovani, jak naznacuji tooltipy v obrazcich, ale také dojde k vizualni zméné portu,
ktera informuje, jaky typ je aktualné na port pfiveden.

4.5.1.1 Porty Port predstavuje vizudlni prezentaci typu IParameter. Jednd se o spo-
le¢né rozhrani, které implementuji jak vstupni, tak vystupni parametry. Rozhrani a tiidy
tvotici parametry jsou vidét na diagramu s modelem grafu (orb.22). V nékolika pfedcho-
zich ukazkach bylo vidét, Ze porty jsou rtizné barevné, objevuji se na nich &isla, pismena
a ve stfedu se nachazi bily ¢i ¢erny obdélnicek. V této ¢asti je vysvétleno, co vSechno dana
symbolika znadi, jak se ¢te a jak je moZné toho vyuZit.

Pole

/ Barva Ikona vyuzit
........ ,/—/i

—

\Cislo Retézec

Obrézek 43: Vizualizace portu.

Na obrézku@43|je ilustrace portu, kde je popsano, co vSe miiZe port obsahovat. Veskeré
informace, aZ na ikonu vyuZiti, jsou uloZeny v prepravce’|PortVisualInformation,
ktera se generuje ke kazdému datovému typu, resp. ke kazdému datovému typu pou-
zitého v ramci nékterého z porti, operace vloZené na pracovni plose. To znamend, Ze

2Navrhovy vzor piepravka z [18].
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tyto informace se generuji az kdyZ jsou potfeba. Co jednotlivé informace znamenaji, je
popséno v nasledujicim vyctu.

Pole Pokud se jedné o pole urcitého typu mé zdvojené oramovéni. Zbyvajici informace
se jinak vztahuji k datovému typy polem. Je ovSem tfeba déat pozor, protoZe nejsou
rozliSeny rizné dimenze poli, zdvojené ordmovani pouze upozoriiuje na fakt, Ze se
jedné o néjaké pole, nic vic o ném nefikd. Rozdil mezi portem reprezentujicim pole

prvku a jeden prvek je vidét na obréazcich 4] a

10E FI
o

vektor:Float[] Uhel :Float

Obrazek 44: Port reprezentujici pole  Obrazek 45: Port reprezentujici je-
prvki typu Float. den prvek typu Float.

Barva Barva od sebe oddéluje, na prvni pohled, zcela nesouvisejici typy. Pro kazdy
datovy typ, resp. pro jeho nejobecnéjsi definici je vybrana barva, ktera by jej méla
odlisit od ostatnich. Jako na specidlni typ se pohliZi na datovy typ Object. Ten je
uloZen mimo strukturu typt a mé pfifazeny bilou barvu. Je to dano tim, Ze kdyby
byl zafazen do struktury, jakykoliv dalsi datovy typ zdédil by barvu pfedka. Tim
padem by méli vSechny porty stejnou barvu.

java.lang.Object Ostatni datové typy
— A

f Konkretizace typu

Obrézek 46: Piistup k datové typové struktufe.

Na obréazku [46|je vidét, jak se pfistupuje k datovym typtm. Je vytvofen seznam
obecnych datovych typt (ostatni datové typy) s vylou¢enym typem Ob ject. Odlisna
barva je pfifazena kazdému z typh v seznamu. Pokud se najde datovy typ, ktery
je konkretizaci jiz nékterého typu v seznamu, je zatfazen jako potomek do stromu
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(konkretizace typu). Seznam tak obsahuje odkazy na kofeny stromti, které predsta-
vuji nejobecnéjsi definici datového typu. Podle barvy pozadi je také urcena barva
popiedi, tak aby byla kontrastni. Proto se mtZe stat, Ze nékteré porty maji text
psany bilou barvou a jiné zase ¢ernou. Toto nema zvlastni vyznam, pouze zvysuje
¢itelnost.

Cislo Cislo vyjadiuje miru specifikace typu nebo-li jinak hloubku v jaké se v daném
stromé nachézi. Typy s ¢islem nula (nejobecnéjsi typy) jej nezobrazuji. UzZivatel tak
miiZe spojovat porty se stejnou barvou a navic také miize vést hrany z portt z
vys$$im ¢islem do porti s ¢islem niZéi

Retézec Vzhledem k tomu, Ze vztahy mezi datovymi typy mohou obecné vytvéfet stro-
movou strukturu, je tfeba od sebe rozlisit riizné typy majici spole¢ného predka,
avsak nachazejici se na stejné drovni. K tomu slouzi specifika¢ni fetézec. Ten tvofi
pismeno ¢&i vice pismen vedle sebe, pokud by bylo na jedné trovni vice typti neZ je
pismen v abecedé. Ma-li néktery z typt piedka, ktery byl oznacen specifika¢nim fe-
tézcem, zdédi jej (podobné jako barvu). Pokud se nasledné nach4zi na stejné tirovni
s vice typy je za fetézec pfedka pfidana tecka a novy specifika¢ni fetézec.

Struktura typd
B Eoolzan
B Character
~ [ Colorimage

1 0Ak—2 0A] < [ Grayscalelmage
O Binarylmage

[0 1 [B]| < [ Number
O A: Byte
Oe: short
O c: Integer
Op: Long
CJE: Float
CIF: Double

B String

Obrazek 47: Souvislost mezi vizudlnire-  Obrazek 48: Okno se strukturou pouZzi-
prezentaci portu a jeho datovym typem.  tych typu

Na obrazku 47|je ukazka, jak by mohlo vypadat néjaké rozvétveni typu. Porty na

v v Vv,

nizsi drovni je pak mozné spojovat s témi na vyssi trovni, podle sméru Sipky.

B Ne nutné o jedna niz&im. Nenf tfeba se vracet jakkoli v posloupnosti zpét nahoru. Prosté a jednoduse
napiiklad z portu s ¢ervenou barvou a ¢islem deset miize vést hrana do portu s ¢ervenou barvou bez ¢isla (s
¢islem nula) nebo do ¢erveného portu s ¢islem Sest, atp. AvSak ne naopak!
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To znamend, Ze napfiklad z portu (2 C.A) je mozZné vést hranu, jak do stejné
oznaceného portu, tak do portu ozna¢eného (1 C) nebo do kofenového portu bez
oznaceni. Druhy obrazek (obr. 48) je vidét okno se strukturou aktudlné pouzitych
typfl Uzivatel ma tak moZznost podivat se jak aktualni struktura vypad4. Navic je
také mozné v rdmci tohoto okna zménit barvu vybranému typu, pokud by nebyla
vyhovujici.

Vsechny vyse zminiované informace se generuji automaticky. T¥idy a rozhrani o to se
starajici se nachazi v baliku view.portvizualization. Tento balik jiz bylo mozné
vidét v diagramu popisujici pohled (obr. 29). Pfed tim, ale byly uvedeny pouze ty
¢asti, které komunikuji s okolim. Kompletni strukturu baliku pfedstavuje nésledujici
diagram (obr. [49).

<<Interface>> javax.swing.]JTree <<lInterface>>
javax.swing.tree.TreeCellRenderer > javax.swing.tree.TreeNode
| JA N
I
: view.portvizualizationt
I
. 1 parentl 1
! <<Interface>>
TypesTreeRenderer TypesTree TypeNode |- - - [ ITypeNode

: +getPVI() : PortVisualinformation

AN . 1’ child| 0..* ?1 1 0..*
1 <<use>> |
lecccccccncneccccacae=

PortVisualinformation

0..* +PortVisuallnformation(typelnfo : ITypeNode) 2ocooonooooe
ntert +getColor() : Color <<use>> 1 1
<<Interface>> L 1
PVIChangelListener tgetDeepl: It . Types
4 9 +getSpcified() : String Vitvoe Ol ryT——— "
+pviChanged() +isArray() : boolean +getPVI(type : Class) : PortVisuallnformation

Obrézek 49: Struktura tfid a rozhrani starajici se o vizualizaci porti.

Tiida Types v sobé uchovavéa onu zminovanou strukturu na obrazku @ Definuje
vefejnou statickou metodu getPVI (Class type), kterd poskytne informace nutné pro
vizualizaci portu. V prvni fadé se pokusi dany typ nalézt, pokud se to nepodafi zaradi
jej. Pravé pii tomto zafazovani jsou generovany vsechny potiebné informace. Z toho je
vidét, Ze datové typova struktura se buduje dynamicky, v zavislosti na datovych typech,
které se zrovna pouzivaji u port. Aby po kazdém spusténi nemély porty rtizné barvy,
je vygenerovand barva sparovana s konkrétnim datovym typem a uloZena do externiho
soubortﬂ Tim je zajisténa urcita konzistence tak, Ze kdyZ uzivatel spusti aplikaci pokazdé
uvidi ,stejny graf”. OvSem v rdmci dvou raznych instalaci mohou byt pouZité barvy
riizné. VSe zaleZi na tom, jak se barvy a typy na pocatku sparuji.

Jednotlivé stromy datovych typd, resp. jejich uzly, reprezentuje rozhrani ITypeNode
ajeho implementace TypeNode. VSechny informace k datovému typy, v¢. informaci nut-

¥Nachazi se v menu: Néstroje — Struktura pouzitych typt.

$Bresources/SavedColors .properties
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nych pro vizualizaci portu jsou uloZeny pravé v ném. Portu je pak poskytnuta struktura
PortVisualInformation, kterd mu zpiistupni pouze ty informace jeZ potiebuje vé-
dét. Tfida TypesTree piedstavuje grafickou komponentu vizualizujici aktudlni typovou
strukturu. Je pouzita v okné, které bylo vidét na obrazku 48|

Na ilustraci portu (obr. 43) byla jesté vyznacena ikona vyuziti. Ta ddva informaci o tom,
je-li mozné port pouzit, tzn. zda 1ze z néj nebo do néj vést hrana, resp. zda je schopny
pfijmout nebo poskytnout data. Ikonu tvofi ve vychozim stavu bily obdélnik s cernym
nebo bilym oramovanim. Barva ordmovéni je zvolena podle barvy pozadi, stejné jako
u popiski uvniti portu. Bila ikona znaci, Ze port je volny a k dipozici. Naopak ma-li
port ¢ernou ikonu pouziti, neni schopen dalsi data pfijmout nebo v p¥ipadé vystupniho
portu data poskytnout. Na obrazcich 50| a [51|jsou vidét ptiklady, jak vypadaji nepouZité
a pouzité porty. Jsou uvedeny obé varianty, jak s ¢ernym tak bilym oramovanim.

(O] (D]
| 0

Obrazek 50: Ukazka nepouzitych port. Obrazek 51: Ukazka pouzitych portti.

Jaké jsou pravidla pro uréeni toho, zda je port pouZity ¢inikoli? U vstupnich portti toje
jednoduché, ty je moZzné pouZzit pouze jednou. To znamena, Ze jakmile je do nich pfivedena
hrana, jevi se jako pouZité. Proto nelze do jednoho portu ptivést vice hran, ale vzdy pouze
jen jednu. U vystupnich portti je to trochu jiné. Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze
neni diivod, pro¢ by z vystupnich portti nemohlo vést pokazdé libovolné mnozstvi hran.
Problém je v tom, Ze jak vstupni tak vystupni parametry jsou reprezentovany objektem a
jsou tak pfeddvany odkazem na objekt, nikoli hodnotou. Proto nelze ze vSech vystupnich
portt automaticky rozesilat data do rtiznych vstupnich portd. Mtze se tak stat, Ze u
nékterych typli vystupnich porth se po vytaZeni jedné hrany port uzamkne a jiz z ngj
neptijdou ziskat data pro jiny vstup. Toto zabranuje situacim, aby dvé nebo vice operaci
pracovalo na jednéch datech a vzijemné si je tak ménily , pod rukama”.

Nicméné bez popisované funkcionality by aplikace téméf degradovala na to, Ze by
jednotlivé operace bylo moZné posklddat pouze sériové za sebe. Je tak tieba zajistit
mechanismus, ktery bude umét vytvorit kopii (kopieﬁ dat na vystupnim portu, jez
bude mozné pfeposlat na jiny vstupni port. Pro tento ucel jsou v API definovdna dvé
rozhrani:

1. Copyable,
2. Copier.

Obé dvé maji stejny tcel, avSak rtznéd pouziti. Prvni slouZi pro nové definované uzi-
vatelské typy u nichZ je moznost pfi vytvafeni implentovat dané rozhrani a automa-
ticky tak bez dalSich z&dsaht z vystupnich portt tohoto typu vést vice hran. P¥ikladem
mohou byt typy rozlisujici rizné druhy obrazka (ColorImage, GrayscaleImage a
BinaryImage), které jsou taktéz soucésti API. Rozhrani Copyable definuje jedinou,

3Hlubokou kopii (deep copy), tzn. dva odkazy na rtizné objekty se stejnymi daty.
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bezparametrickou metody copy, kterd by se méla postarat o vytvofeni nové instance
daného objektu. P¥iklad pouZiti je v nésledujicim vypisu (vypis 3).

public class Colorimage extends Bufferedlmage implements Copyable<Colorimage> {

@Override
public Colorimage copy() {
int width = getWidth();
int height = getHeight();
Colorlmage copylmg = new Colorimage(width, height);

for (int x = 0; x < width; x++) {

for (int y = 0; y < height; y++) {
copylmg.setRGB(x, y, getRGB(x, y));
}
}

return copylmg;

Vypis 3: Ukdzka pouZiti rozhrani Copyable.

Druhé rozhrani slouZi jako rozsiteni pro jiz existujici datové typy. Jak java tak rtzné
externi moduly definuji mnoho rtiznych typt a nebylo by zrovna vhodnym feSenim, aby
autor komponenty pokazdé musel definovat Copyable verze typt, které chce vyuzit.
Proto existuje rozhrani Copier, pomoci néhoz je mozné ke konkrétnimu typu nezavisle
definovat tzv. , kopirku”. V aplikaci je nasledné mozné tento typ, s danou , kopirkou”
svazat, ¢imz je opét mozné brat z takovéhoto typu vystupniho portu data pro vice vstupt.

Nevyhoda tohoto piistupu je, Ze je nutné typ a objekt umoZznujici vytvofit jeho kopii
svazat dohromady. Neni tak mozné brat automaticky z daného portu vice dat, jako
je tomu u typu Copyable. Na druhou stranu ono spojeni se provadi pouze jednou a
vSechny operace, které maji na vystupu porty typ pro ktery je jiZ definovana kopirujici
objekt, jej vyuZivaji automaticky. Vyhoda je ta, Ze uzivatel tak mtize pouZzivat standardni
typy, kterd ma k dispozici a pokud zjisti, Ze by potfeboval data daného typu rozesilat
do vice mist, pouze definuje objekt typu Copier, ktery bude umét kopii vytvofit nebo
pouZije jiz hotovy objekt, ktery by bylo mozné na dany typ aplikovat. Pokud by takovou
funkcionalitu ani nepotfeboval, nemusi viibec objekt definovat.

Rozhrani Copier definuje, podobné jako to piedchozi, jednu metodu, ktera umi
objekt zkopirovat. Metoda makeCopy (T object) ovSem pirebird jako parametr objekt,
jehoz kopii ma vytvoftit. Tyto kopirujici objekty jsou v aplikaci defaultné definovany
pro vsechny objektové verze primitivnich typti, fetezce (String) a soubory (File).
V nésledujicim piikladé (vypis [4) je vidét koéd objektu FileCopier, ktery slouzi jako
kopirka pro soubory. Z néj je patrné, Ze vétsSinu téchto objektt bude tvofit kéd na par
radkt, pokud se tedy nebude jednat o néjaké pfilis slozité struktury, pro néz by bylo
sloZité danou metodu definovat. V rdmci celé aplikace byla ,nejsloZit&jsi” kopirovaci
metodou, metoda kopirujici obrazek.
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public class FileCopier implements Copier<File> {

@Override

public File makeCopy(File t) {
String path = t.getPath();
return new File(path);

}
Vypis 4: Pfiklad pouZziti rozhrani Copier pro kopirovani objektti typu File.

Propojeni typu s danym kopirujicim objektem, se provadi v aplikaci pomoci nastroje

spravujiciho rozisfeni. O ném, ale azZ v samostatné kapitole, protoZe v nasledujicim textu

budou jesté pied tim popsana dalsi tfi typovéa rozsifeni, podobnému rozhrani Copier,
které je prvnim z nich.

4.5.1.2 Editace vstupnich (vnitfnich) parametri Pro editaci vstupnich parametrii
operace slouzi tabulka vlastnosti. Tu bylo mozné vidét jiz v nékolika ukazkach, napt. v
celkovém nahledu na aplikaci (obr. [18) nebo v pfikladu s pfepinanim vnitinich a vnéjsich
vstupnich parametrt (obr.[36|a[37). V ném byl také vysvétlen rozdil mezi témito dvéma
typy vstupnich parametr. Tato ¢ast se zaméfi pravé na vnitini parametry a popise co je
tfeba udélat, aby bylo mozné editovat jejich hodnoty.

Vnitfni vstupni parametry jsou ty, které netvofi porty v horni ¢asti operace. Pro to,
aby je bylo mozné hodnoty nejen editovat, ale i rozumné prezentovat je tfeba definovat
dalsi dvé typova rozsifeni. Prvni slouZi pro zobrazeni hodnoty a druhé pro jeji editaci.

Pro prezentaci hodnoty je v API definovdno rozhrani ParameterCellRenderer,
které neni nic jinym, neZ pfejmenovanim rozhrani TableCellRenderer’| Je to kvili ty-
pové kontrole pii pfidavéani tohoto rozsifeni tak, aby bylojasné ze méa byt pouZzito v tabulce
vlastnosti anevztahuje se napf. k néjaké z komponent, kterd nesouvisi se zobrazenim vnit¥-
niho parametru. Pfikladem takovéhoto rendereru mize byt ChoosableCellRenderer

(vypis , ktery slouZzi pro prezentaci hodnot typu Choos able@

Vlastnosti - Aplikovat masku ‘

Vystup
Jméno Typ Hodnota
Typ masky @ O |CIRCLE_69
ParameterCellRenderer
Typ vektoru @ O |ABSOLUTE_VALUES
\Vstupni obrazek O @

Obrazek 52: Ukazka operace obsahujici hned dva vnitfni parametry typu Choosable.

37javax .swing.table.TableCellRenderer.

¥Rozhrani Choosable je taktéz dostupné v API, a v kombinaci s vy¢tovym typem, je mozné pomoci ngj,
celkem jednoduse, vytvofit seznam konstant, z kterého 1ze vybrat pravé jednu.
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Na obrazku[52]jsou vyznaceny dva parametry, pro které je pouZit zmitiovany renderer.
Jedna se o dva rtizné typy (EMask a EVectorType) implementujici stejné rozhrani. Zde
je vidét sila modularniho piistupu, sta¢i aby dana funkcionalita byla naprogramovéana
jednou a dale je moZzné ji pouZit vSude kde se hodi. K6d daného rendereru ukazujici jeden
z ptikladti pouziti rozhrani ParameterCellRenderer, je vidét ve vypisu [5 Pokud k
datovému typu neni definovan renderer, je pouZit defaultni, ktery pouze zavola na dany
objekt metodu toString a vysledek vypiSe v tabulce.

public class ChoosableCellRenderer implements ParameterCellRenderer {

private JLabel renderer;

public ChoosableCellRenderer() {
renderer = new JLabel();
Font f = renderer.getFont();
renderer.setFont(f.deriveFont(Font.BOLD));

}

@Override
public Component getTableCellRendererComponent(JTable table, Object value,
boolean isSelected, boolean hasFocus, int row, int column) {

if (value instanceof Choosable) {
Choosable choosable = (Choosable) value;
renderer.setText(choosable.getChoosedValue().name());

}

renderer.setBackground(table.getBackground());

boolean isEditable = table.isEnabled() & table.getModel().isCellEditable (row, column);

renderer.setEnabled(isEditable);

return renderer;

Vypis 5: Priklad pouZiti rozhrani ParameterCellRenderer.

Pro editaci hodnot parametrti je definovana abstraktni tfidaParameterCellEditor.
To rozsifuje abstraktni tfidu Abst ractCellEdito riﬂ plus jesté implementuje rozhrani
TableCellEdito I@ Jedna se opét jako u rendereru o pojmenovéani typu, pro typovou

ystup | Wlastnosti - Aplikovat masku |

| Jméno [ Typ |[Hodnota

Typ masky ® O |CRCLE. &3
Typ vektory ® O

Vstupni obrazek O @ |CIRCLE 72

Obrazek 53: PouZiti editoru pro editaci typu Choosable.

39javax .swing.AbstractCellEditor.
40javax .swing.table.CellEditor.
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kontrolu. Jako ukazkaje pouZit ChoosableCellEditor, pro dokoncenicelého pfikladu.
Na obrazku[53)je vidét jak probiha editace. Kod editoru je pak vidét v nasledujicim vypisu
(vypis[). V ptipadé editoru je tfeba myslet na to, Ze editor neni pouha komponenta, ktera
prezentuje hodnotu, ale upravuje ji. Proto je pro ni nutné definovat akci, ktera obsluhuje
zménu hodnoty. Na konci této akce by méla byt zavoldna metoda fireEditingStopped
informujici tabulku, Ze editace hodnoty byla dokonc¢ena. Jedné se o metodu, ktera je im-
plementovéna v rdmci abstraktni tfidy AbstracCellEditor. Nakonec, pokud neni pro
dany datovy typ definovan editor, pak je editace hodnoty zakdzana.

public class ChoosableCellEditor extends ParameterCellEditor {

private Choosable choisedValue;
private JComboBox editor;
public ChoosableCellEditor() {
editor = new JComboBox();
editor .addActionListener(new EditorAction());

}

@Override
public Object getCellEditorValue() {

return choisedValue.getChoosedValue();
}

@Override
public Component getTableCellEditorComponent(JTable table, Object value,
boolean isSelected, int row, int column) {

if (value instanceof Choosable) {
choisedValue = (Choosable) value;
editor . setModel(new DefaultComboBoxModel(choisedValue.getAllPossibilities()));
editor . setSelectedltem(choisedValue.getChoosedValue());

}

return editor;

}

class EditorAction implements ActionListener {

@Override
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
Object 0 = e.getSource();
if (o instanceof JComboBox) {
JComboBox combobox = (JComboBox) o;
Object selected = combobox.getSelectedltem();
choisedValue.setChooseValue((Enum) selected);
fireEditingStopped() ;

Vypis 6: Pfiklad pouZiti abstraktni tfidy ParameterCellEditor.
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4.6 Hrany

Hrany jsou v aplikaci reprezentovéany, jak v modelu (IEdge) tak v pohledu (Edge).
Avsak samotné propojeni mezi porty je feSeno pomoci navrhového vzoru pozorovatel
(observer) [18], kdy pokud jsou dva porty propojeny hranou, pak je model vstupniho portu
(IInputParameter) registrovdn u modelu vystupniho portu (IOutputParameter)
jako poslucha¢. Ten je reprezentovan rozhranim OutputParameterChangeListener,
které definuje tfi metody:

1. outputParametervValueChange,
2. outputParameterDataTypeChange,
3. outputParameterTabulistChange.

Hrany tak slouZi nejen k pfenosu dat, ale i dal$ich informaci.

Prvni metoda slouzi pro pfenos dat z vystupniho portu na asociované vstupni porty.
Pfenos se provadi vzdy, po dokonéeni metody execute dané operace. Jelikoz v tu dobu
by mély vSechny vystupni porty (parametry) jiz obsahovat data. O pfeposilani dat se stara
mezivrstva, autor operace musi pouze dodrzet to, Ze v rdmci metody execute budou
naplnény daty vSechny vystupni parametry.

Druha metoda rozesila informaci o zméné datového typu vystupniho portu. Tato
situace muiZe nastat v piipadé zavislych parametrii, kdy zména datového typu vstupniho
parametry byly detailnéji popsany v kapitole Metoda tedy pouze propaguje zménu
do dal$ich operaci, proto se v pohledu hrany nachazi vZdy mezi stejnymi typy portf, i
kdyz ptivodné mély parametry operaci definovany datové typy jinak.

Posledni tfeti metoda pfeposild seznam zakazanych operaci. Ten je poslan vzdy, kdyz
je hrana mezi dvéma porty pfiddna nebo smazéna. V prvnim piipadé si nasledujici
operace pfidd seznam ke svému, v druhém jej odstrani. Seznam zakazanych operaci
zabranuje vytvoreni cyklu v grafu. Kazd4 operace si tak musi pamatovat seznam operaci,
do kterych ma zakazano posilat data.

4.6.1 Model

Model hrany je tvofen rozhranim IEdge a jeho implementaci DefaultEdge. Hrana
obsahuje krom odkazu na vstupni a vystupni parametr, které spojuje také jednoznacné
ID, pomoci néjz je mozné identifikovat hranu mezi ostatnimi, plus informaci zda je ¢i
neni hrana korektni.

Vzniku nekorektnich hran je snaha predejit jiZ, pfi jejich zadavani, napt. hrany vytva-
fejici cykly. OvSem urcitou posloupnosti krokt 1ze dosdhnout toho, Ze v grafu se objevi
hrana spojujici nekorektni typy. Jak k tomu miiZe dojit je vidét na obrazku[54} kde v pravé
Casti je jedna takova vyznacena, ¢ervenou barvou. Tato hrana nemtZe vzniknout pfimo,
to je zakdzano a je vyvoldna vyjimka podobné jako v pfipadé pokusu vytvofit cyklus.
Ovsem diky zavislym parametrtim a moZnosti pietypovavat vstupni parametry, zaslanim
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Obrazek 54: Posloupnost krokti vedouci ke vzniku nekorektni hrany.

konkretizovaného typu do obecného, mtize vzniknout jedna ¢i vice nekorektnich hran
pfi smazani jiné hrany.

Obrazek ukazuje posloupnost krokti, kterd vyusti vznikem nekorektni hrany.
Za prvé je tfeba vést hranu z konkretizovaného typu do néjaké operace s obecnou verzi
daného datového typu, kterd zménu navic promitne na jeden ze svych vystupnich para-
metrd. Podobné jak ukazuje prostiedni ¢ast v obrazku To ma za nésledek, Ze nyni je
mozné vést hranu z vystupniho portu operace rotace do vstupniho portu operace praho-
vini, i kdyZ to pfed tim nebylo mozné*'| AvSak pokud je smazana hrana (odstiny Sedi —
rotace), kterd méla zménu na svédomi, jsou parametry pietypovéany zpét do vychoziho
datového typu. Nekorektni hrany z grafu nejsou automaticky mazany. Jsou pouze vy-
znaceny a je ponechano na uZivateli, jak se s danou situaci vyporada. Tento stav miize
totiz nastat nechténym smazani hrany, majici toto za nasledek a jejim vracenim se da opét
vSe do pofddku. Graf obsahujici nekorektni hrany, nelze samoziejmé spustit, protoze
neprojde kontrolou.

4.6.2 Pohled

Pohled tvofi tfida Edge pfedstavujici grafickou komponentu. Hrana je reprezentovana
lomenou ¢arou zakonéenou $ipkou zdtraziiujici smér. Co je na pohledu zajimavé, je Ze

tvori klasickou swingovskou komponentu*| coz pfinasi v ptipadé hrany urcité problémy.
Nésledujici ilustrace (obr. [55) ukazuje, jak kaZzda hrana vypadé ve skute¢nosti.

#Toto je hlavni dfivod pro¢ si parametry pamatuji datovy typ aktudlni hodnoty a ne pouze ten obecné
definovany pti vytvafeni operace.
2Dedi z t¥idy JComponent
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Obrézek 55: llustrace komponenty pfedstavujici hranu.

Jak je vidét hranu tvoii obdélnikova komponenta v rdmci niZ je hrana vykreslena.
Hlavnim problémem je, Ze k takovéto komponenté nelze pfidat pfimo reakce na akce
mysi, protoZe ta reaguje na celou oblast komponenty, v¢. vyznaceného pozadi. To je oviem
nezadouci, jelikoZ na my3 by méla reagovat pouze vykreslena hrana. Dal$im diivodem
je, Ze se jednotlivé hrany mohou rtizné pfekryvat a hrana, ktera by byla nékde tplné
vespod, by na my$ nereagovala viibec. Reakce mysi, na které zdanlivé reaguji hrany,
jsou ve skute¢nosti registrovany u pracovniho platna GraphCanvas. To vyuziva tfidy
EdgeUtil s poskytujici metody, které umi zjistit zda se kurzor mysi nachazi na hrane,
popi. i danou hranu vybrat. Vybér hrany se provadi na zakladé vypoctu vzdalenosti
kurzoru od vSech hran, hrana kterd je nejbliZze kurzoru je vybrana. Tato oklika fesi to, Ze
,/hrany reaguji” na udéalosti mysi tak, jak uZivatel pfirozené ocekava, i kdyz ve skutecnosti
se o jejich obsluhu stara pracovni platno.

4.7 Ukladani, nacitani grafu

Namodelované postupy, véetné nastaveni jednotlivych operaci, je mozné ulozit a pozdéji
znovu nacist. Graf je uloZen ve dvou samostatnych souborech. V prvnim se nachdzi model
grafu, tedy operace se svym nastavenim a definované hrany. V druhém jsou uloZeny
informace nutné pro rekonstrukci pohledové ¢asti, to jsou pozice jednotlivych operaci,
pozice hran v¢. soufadnic vSech bodt, ze kterych je hrana sloZena. Pfed uloZenim jsou
nakonec oba soubory zabaleny do jednoho zip archivu. Pro zédkladni kontrolu obsahu a
struktury XML souborti jsou definovany dva XSD soubory@

Ttidy starajici se o ukladanianacitdni grafujsouvbalikuutils.persistanceGraph,
jeho struktura je vidét na obrazku 56| Zakladni tfidy jsou GraphSaver a GraphLoader,
obé poskytuji dvé vefejné statické metody. Jedna slouzi pro préaci s modelem, druha s po-
hledem. GraphPersistance obsahuje jména vSech elementti a atributti, které mohou
byt pouzity v rdmci XML soubort.

Tfida ObjectProperties ma na starost nacteni vSech parametr(i, které maji byt
uloZeny nebo nacteny. VyuZivé introspekce pro prozkoumani konkrétniho datového typu
a na zakladé néj sestavi strukturu se jmény parametri a odkazy na jejich pfistupové
metody. Dale obsahuje metody get a set, které ziskaji nebo nastavi hodnotu parametru
konkrétni instance daného datového typu. Jsou pfeskakovany parametry oznacené jako

“Bylo ji mozné vidét v diagramu na obraku
“Pro model: resources/graph.model . xsd, pro pohled:resources/graph_view.xsd.



67

]

utils.persistanceGraph

ObjectProperties 1 1 <<Interface>>
-props : Map<String, ReadWriteMethod> ~ FieldFilter
-filter : FieldFilter +accept(f : Filed) : boolean
AN AN
1 1

- WrappedObjets ! 1
: +getWrapper(cls : Class) : Wrapper : fmmmmm s mmm s mmmmmmmmm e e n
! \
! 1
: GraphSaver - - >| GraphPersistance

=~ J+saveGraphModel(mode : IGraph) : ByteArrayOutputStream
+saveGraphView(view : GraphCanvas) : ByteArrayOutputStream

s

g GraphLoader

+loadGraphModel(f : File) : IGraph [T TTTTT~=--"
+loadGraphView(f : File, m : IGraph) : Pair<List<Operation>, List<Edge>>

Obréazek 56: Struktura tfid starajici se o uloZeni a nacteni grafu.

static, transient a ty, které neprojdou filtrem. Filtr je vyuZivan pouze pfi praci s
operacemi, kdy jsou filtrovdny pouze vnitfni vstupni parametry. U obecného objektu
jsou brany vSechny parametry, vyjma téch statickych a neviditelnych. Je tak nutné, aby
pro zbyvajici parametry, které maji byt uloZzeny byly definovany get/set metody ve
formétu Java Beans. Ono obecné&, aby mohla byt uloZena nebo nac¢tena hodnota nékterého
z parametrii, musi datovy typ spliiovat urcité naleZitosti. P¥fimo lze ukladat a nacitat pouze
parametry s primitivnim datovym typem, textové fetézce (St ring) nebo vyctové typy
enum. Déle je moZzné ukladat a nacitat kolekce{ﬂ obsahujici jiz vyjmenované typy. Problém
nastava obecné s objekty, ale i ty jsou feSeny.

K objektdm se piistupuje podobné jako ke kolekcim. Zékladni otazka zni: ,Cim miiZe
byt objekt tvoren?”. Odpovéd je, Ze objekt je tvofen svymi parametry urcujicimi stav a
operacemi poskytujici néjakou funkcionalitu. DtileZité je, Ze aktudlni stav objektu je za-
chycen pomoci hodnot jeho parametrti. Jakého typu mohou byt tyto parametry? Zase jen
primitivni datové typy, jiné objekty nebo kolekce. Z této myslenky vychazi mechanismus
a pozadavky na komplexni datové typy, jejichZ hodnoty maji byt uloZeny nebo nacteny.

Nejjednodussi komplexni datové typy jsou ty, které sdruzuji dohromady nékolik pri-
mitivnich typt. Aby mohl byt takovy objekt uloZen a znovu nacten musi obsahovat
bezparametricky konstruktor a mit pro vSechny své parametry definovany pfistupové
metody Dale se postupuje rekurzivné, obsahuje-li komplexni typ jeden ¢i vice parame-
tri, které netvoii primitivni datovy typ, pak ty musi taktéZ splfiovat pfedchozi podminky.
Takovéto komplexni typy Ize samoziejmé pouzivat i v kolekcich, apod. Timto zptisobem
mohou vznikat opravdu sloZité a komplexni datové typy, jejichz hodnoty bude mozné
ukladat a znovu nacitat. Pfiklad moZzna az piili$ sloZitého datového typu je ukazan v
pfiloze Z ngj je vidét, Ze se neomezuji meze, toho co je a co neni mozné uloZit a

®Typy odvozené z Collect ion, pole a slovniky (Map).
#0pét se jedna o Java Beans konvenci.
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znovu nadist. Pouze je tfeba u definice datovych typt, které budou uklddany myslet na
par podminek, které musi spliiovat.

Co ovSem s typy, které jiz existuji a nesplituji dané podminky? Pro ty je definovano
posledni datové rozsiteni, které je reprezentovano rozhranim Wrappper. Pomoci néj je
mozné jiZ existujici typ obalit, resp. z néj vytahnout informace, které urcuji jeho stav. Ty
uloZit a pozdéji na zédkladé nich rekonstruovat ptivodni hodnotu instance daného typu.
Ttida WrappedObjects pak stird rozdil mezi konkrétnim typem a wrapperem s nim
spojenym. V operacich se pouzivaji ptivodni typy a pouze v dobé, kdy se hodnota dané
instance uklad4 nebo nacita je vyuzit wrapper. Dokonce i v uloZzeném XML souboru
se nachédzi odkaz na ptivodni typ. Datovy typ, ktery byl motivaci pro tento pfistup, byl
java.io.File.Ten obsahujejedinou vlastnost urcujici jeho stav a tim je cesta k souboru.
Ovsem je mozZné ji nastavit pouze skrze konstruktor. Tfida tak nemda bezparametricky
konstruktor a metodu set pro jeji nastaveni. Proto je definovan FileWrapper, ktery
»doplni chybéjici vlastnosti”. Jeho kod je vidét ve vypisu[7]

public class FileWrapper implements Wrapper<File> {

private String path;
public FileWrapper() { }

public void setPath(String path) { this.path = path; }
public String getPath() { return path; }

@Override
public void wrap(File f) { this.path = f.getAbsolutePath(); }

@Override
public File unwrap() { return new File(path); }

@Override
public Class<File> getWrapType() { return File.class; }

Vypis 7: Pfiklad pouziti rozhrani Wrapper.

V kédu je vidét, ze wrapper nedéla nic jiného, neZ Ze pouze vytdhne z konkrétni in-
stance daného typu parametry urcujici jeji stav, v tomto piipadé cestu k souboru, definuje
pfistupové metody a bezparametricky konstruktor. Zbylé metody jsou implementace roz-
hrani Wrapper. Metoda wrap provede, jiz zmitiované, vytdhnuti dtleZitych parametrt
do wrapperu. Metoda unwrap naopak rekonstruuje ptivodni typ s danym nastavenim.
Posledni metoda getWrapType poskytne informaci o ptivodnim datovém typu.

Pokud je k datovému typu definovan wrapper je mozné na néj pohlizet jako na typ,
ktery spliiuje vSechny vySe zmifiované podminky. A pouZivat jej bez obav ve vlastnich
typech, které jsou pouZzivany jako vnitini parametry operaci.

4.7.1 Struktura XML souboru

Jak pro model, tak pro pohled je zdkladni struktura XML souboru stejna. Ptiklad prazd-
ného grafu je vidét ve vypisu |8l Z vypisu je jasné patrné, Ze graf tvoii pouze seznam
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operaci a hran. Ve struktufe se jesté zhoduji jména elementti pro operace a hrany, avsak v
souborech s pohledem a modelem se lisi v riznych atributech, které dané elementy maji.

<?xml version="1.0" encoding="UTF—8" standalone="no"?>
<graph>

<operations/>

<edges/>
</graph>

Vypis 8: Zakladni struktura XML souboru popisujiciho graf.

Celkoveé soubor s pohledovou ¢asti je zna¢né jednodussi nez ten uchovévajici model.
JelikoZ v pohledu se ukladaji pouze informace o pozicich operaci a hran. Hrany navic
ukladaji pozice bodi ze kterych jsou sloZeny. KdeZto v modelu jsou ukladany informace o
nastavenych hodnotach parametr a ty mohou byt nékdy dosti obsahlé. Jak vypadaji oba
typy souborti je ukdzdno na jednoduchém piikladu grafu, ktery je vidét na nasledujicim
obrazku (obr. (7).

Nacist obrazky
@1

Rozdéleni souboru [
@2

Ulo#it obrazek
@32

Obrazek 57: Jednoduchy piiklad grafu.

I u takto jednoduchého ptikladu jsou vysledné soubory dost rozsahlé, proto byly
presunuty do pfilohy Na zavér jen par drobnych informaci k ukladani hran. Hrany
v modelu jsou ukladany tak, Ze se uloZi jméno zdrojového a cilového parametru, plus ID
operace, ke které parametr naleZi. V pohledové ¢asti pak miize byt trochu matouci, pro¢
je misto posledniho bodu, uloZeno ohraniceni cilového portu. Je to z toho diivodu, Ze u
cilovych portti jsou hrany pfichytavany na okraj portu, kvtili ukon¢eni hrotem Sipky. Z
ohraniceni portu se nasledné pocita soufadnice bodu, kde se hrana dotkne portu.

Diky ukladéani graftit do XML souborti, je mozné namodelovat algoritmus pouze ruc-
nim napsanim onéch soubort (hlavné souboru popisujictho model). To ale samoziejmé
neni zamér, k tomu slouZzi graficka nadstavba. Dtivod proc jsou grafy ukladany do citelné
podoby je ten, Ze uZivatel, ktery spousti graf bez grafického rozhrani nékde na serveru,
muiZe chtit zménit hodnoty nékterym parametrim operaci. Typicky to mohou byt adre-
séfe se zdrojovymi daty, nebo pfihlasovaci idaje do databdze. Tim je umoZznéna jakasi
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primitivni editace navrZzeného postupu, bez nutnosti mit k dispozici, na daném stroji,
nainstalovano grafické rozhrani.

4.8 Reseni rozsifitelnosti

Tato kapitola shrnuje v8echny typy rozsifeni, které je mozné do aplikace pfidat. Je pfed-
staven sprduce rozsireni, majici na starost jejich spravu.

V predchozich ¢astech, byly postupné pfestaveny vSechny druhy rozsifeni, s kterymi
si aplikace umi poradit a zakomponovat je do sebe. Jednu tfidu rozsifeni tvofi dva druhy
operaci:

* obycejné operace, rozhrani I0peration (vypis[l),
* kofenové ¢i iterovatelné operace, rozhrani IRootOperation (vypis[2).

Druhou tfidu rozsifeni jsou tzv. typova rozsifeni, které umozZiuji zobrazovat a edito-
vat vnitini parametry operaci nebo pfidavaji novou funkcionalitu k typu (tfidé), kterou
puvodné nemél, jsou jimi:

* Rozhrani Copier (vypisf), umoznujici posilat data z jednoho vystupniho portu do
vice vstupnich.

* Rozhrani ParameterCellRenderer (vypis[), které se stara o zobrazeni (vykres-
leni) hodnoty parametru v tabulce vlastnosti.

* Abstraktni tfida ParameterCellEditor (vypis @, pfinaSejici moZnost editace
hodnoty parametru v tabulce vlastnosti.

* Rozhrani Wrapper (vypis [7), ktery obali konkrétni tiidu tak, aby splitovala Java
Beans konvenci a bylo mozné konkretni instanci uloZit do souboru a pozdéji z néj
nacist.

N3

Vsechny vyse zmitfiované typy, je nasledné mozné pomoci sprdvce rozsiteni spravovat.
Ten se nachdzi v menu Nédstroje — Sprdvce rozsifeni. Jednotlivé rozsifeni jsou
zvetejnovany jako samostatné jar baliky. Ten obecné muZe obsahovat libovolny pocet
operaci a typovych rozéﬁ‘eni@ Aplikace je identifikuje a nabidne k dal$imu zpracovani

uzivateli, ktery je mtiZe, ale i nemusi, zp¥istupnit pro praci v hlavnim okné aplikace. Balik

vvvvv

VN

jimi byt vlastni uzivatelské typy nebo funkce, jeZ vyuzivaji operace ¢i typova rozsiteni. I
ty jsou nacteny do classpath aplikace.

Ono pfidani rozsiteni neni nic jiného, nez Ze jsou z baliku vybrany vsechny soubory
s pfiponou .class a pfidany do classpath tak, aby o nich aplikace védéla. Pro to je
definovan vlastni class loader, ktery umi za béhu aplikace classpath modifikovat. VSechna

rozsifeni tohoto typu se nachazi v slozce extensions. V adresafi s aplikaci se nachazi
také slozka 11ib. Ta slouZi pro baliky (knihovny), které jsou nutné pti kompilaci aplikace.

#Neplati, Ze by jedno roziteni muselo byt v jednom jar baliku.
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Zde se nachazinapi. balik s vefejnym APﬁ nebo ovladac k pristupu do MySQL databéze.
Pokud rozsifeni vyuZziva nékteré z knihoven tietich stran, pak i ty je nutné zahrnout do
adresate 1ib[]

4.8.1 Spravce rozsireni

Jak spravce rozsifeni vypada je vidét na obrazku[58} Po spusténi se ukaze okno, kde v horni
¢asti je mozno vybrat a importovat jar balik s novym rozsifenim. Pod nim se nachazi
seznam vsech rozsifeni, které jsou v aplikaci instalovana. Pomoci néj je také mozné opét

vybrany balik odstranit, ovSem dfive je nutné vSechna rozsifeni v ném obsaZena ,,odpojit”
z aplikace.

o Spravce rozsireni
Pridat rozsireni

|Pr0chézet "

Seznamroziifeni | Operace | Typy

extensions/Despr_SpecialFunctions.jar
extensions/Despr_dp_examples.jar
extensions/Despr_BasiclmageQperations.jar
extensions/Despr_DatabaseOperations.jar
extensions/Despr_BasicExtensionsOfTypes.jar

Obrazek 58: Prvni pohled na spravce rozsifeni.

V zéloZzkach jsou okna obsluhujici konkrétni typy rozsifeni. V prvnim se nachézi
seznam importovanych nepouzitych operaci, které Ize pfetazenim vlozit do stromu ve
vedlej$im panelu. V ramci tohoto okna je také mozné upravovat strukturu stromu, resp.

N z

ji celou vytvofit nebo smazat. V Cisté instalaci aplikace, bez jakychkoliv rozsifeni je strom
prazdny. Nejsou tedy s aplikaci publikovany néjaké ,vychozi” operace ¢i typy. Zalezi
pouze na uzivateli, které s rozsifeni zvoli a nainstaluje. Vzhled zalozky Operace ukazuje
obrazek 59

Sipka v obrazku 59| naznacuje, Ze jednotlivé operace se pomoci funkce Drag & Drop
pridavaji do stromu. Operace je mozné vloZzit na konkrétni pozici ve stromu nebo pie-
taZenim na slozku agregujici vice operaci, je pfidana na konec. Také jednotlivé polozky
ve stromu lze mezi sebou rtizné pretahovat, operace mezi kategoriemi ¢i cele kategorie
do jinych. Zélezi pouze na uzivateli, do jaké struktury si operace uloZzi. Jediné co je za-

Bae spr—api. jar
*Na tento fakt upozorni spravce pti pfiddvani nového rozifeni a to na zakladé parametru Class-Path
v manifest souboru daného baliku.
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vrv

& Spravce rozsifeni

Pridat rozsireni

Prochazet ... ‘

Seznam rozsifeni | Operace | Typy

Editor stromu operaci NepouZité operace
v Operace RandomValues

v Vstup/Vystup

Nacist obrazky .- -
UloZit obrazek ¢
Rozdéleni seuboru
arvy ’
Transformdce

Filtry

Mince

Databéaz

P Specialiyfunkce

P DP priklady

- -

=0
RandomValue

TestTeamType

Ulozit zmény

Kategorie Operace

Obrazek 59: Spravce rozsifeni — sprava operaci.

kazané, je modifikace kofenové operace (Ope race@), navic do ni neni mozné vkladat
pfimo operace, pouze nové kategorie a az do nich 1ze pfidavat operace. Je-li operace nebo
cela kategorie smazana, operace v ni obsazené jsou piesunuty do panelu nepouZité operace.
Z néj jsou smazany aZ po odstranéni celého baliku v prvni zaloZce (seznam rozsitent). Jak
vytvoreny strom, tak seznam nepouZitych operaci jsou uloZeny v externich souborech
v adresafi resources. Strom je uloZen v souboru operations.xml a seznam nepo-
uzitych typi v unused_operations.list. Tyto soubory by nemély byt upravovany
pfimo uZivatelem. Ale pro pfipad chyby, kdyby nahodou byl smazan balik, aviak zména
se neprojevila do soubort, jsou v ¢itelné podobné a je tak moZné odstranit operace piimo.
Posledni, tieti zalozka obsahuje spravu rozsifeni datovych typt. Jak vypada ukazuje
obrazek 60} Okno je rozdéleno opét do dvou sloupcti. V levém sloupci se nachézi seznam
jmen typt, ke kterym jsou svdzdna moZzna rozsifeni. V pravém sloupci se nachazi seznam
vSech typovych rozsiteni, které se nachazi v nékterych z instalovanych balick.
Jednotliva typova rozsifeni jsou od sebe odliSena pomoci barev. Co ktera barva zna-
mena vysveétluje legenda v horni ¢asti. Také si je moZzné vS§imnout, Ze vlevo od jména
typového rozsifeni se nachdzi podobna ikona jako na portech. Tato ikona mé velmi po-
dobny vyznam jako u portdi, informuje uzivatele zda je dané typové rozsifeni svazané
s néjakym konkrétnim typem. Pokud ano, ikona je ¢erna (typové rozsifeni je pouZzito),
pokud ne typové rozsifeni neni svazano z zadnym typem. Znaceni je zde z dtivodu, Ze

Ve stromu s operacemi v hlavnim okné je kotenové kategorie skryta.
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Spravce rozsireni
Pridat rozsireni

§7Prochézet H

Seznam roziifeni | Operace | Typy

O Wrapper O Copier O Parameter Cell Renderer (] Parameter Cell Editor
Pripojené typy Dostupna rozsireni

(Al

—

(Al
J] cz.vsb.cs.surd96.despr.types.renderers.ColorRenderer

[ cz.vsb.cs.sur096.despr.types.wrappers. ColorWrappet B cz.vsb.cs.surn96.despr.types.copiers.BooleanCopier

7
O cz.vsb.cs.surD%.despr.types.copiers.ColorCopiev

=
[ cz.vsb.cs.suro9é.despr.types.editors.ColorEditor B cz.vsb.cs.surog.despr.types. copiers. ColorCopier

B cz.vsb.cs.suro96.despr.types.copiers.DoubleCopier

B cz.vsb.cs.sur096.despr.types.copiers.ByteCopier

.vsb.cs.sur096.d .t .Direct
sz SRE ol b b 0 cz.vsb.cs.sur096.despr.types.copiers.FileCopier

=

0 cz.vsb.cs.suro96.despr.types. copiers.FloatCopier

[ cz.vsb.cs.suro9é.despr.types.renderers.DirectoryCellRen

B cz.vsb.cs.sur096.despr.types.copiers.integerCopier

[ cz.vsb.cs.suro9é.despr.types.editors.DirectoryCellEditor

1 cz.vsb.cs.sur096.despr.types.copiers.LongCopier

| cz.vsb.cs.sur096.despr.types.EMask [~]

o D) !

) = 5 [ T S i B > uch cc c1irn@& dacnr hunac caniare SkrinalCaniar v
Pridat nové ( UloZit zmény

(<] [ | [>]

B cz.vsb.cs.suro96.despr.types.copiers.Short Copier

Obrazek 60: Spravce rozsifeni — sprava typovych rozsifeni.

A z

jeden typ rozsifeni mtiZe byt asociovan na dva ¢&i vice rtiznych typti a nelze tak podobné
jako u operaci rozsifeni ze seznamu odstranit, musi byt stale k dispozici. UzZivateli to také
poméha pfi kontrole, kdy chce smazat cely néktery z balikii v prvni zaloZce. Jak jiz bylo
fe¢eno musi odstranit vSechny zavislost, tzn. odpojit typova rozsifeni a odstranit operace
ze stromu. Tak kdyZ mu spréavce rozsiteni vypiSe chybu, pfi mazani baliku, Ze je tfeba
jesté odpojit typové rozsiteni, mtize zkontrolovat podle ikony zda je ¢i neni odpojené.
Typové rozsifeni je odpojeno, aZ kdyz je odpojeno od vSech asociovanych typt. Pokud
tedy ikona ziistava stale ¢ernd po smazéani z jednoho typu, znamena to Ze je rozsifeni
spojeno jesté z jinym typem.

Pro ptidani typu, s kterym maji byt spojovany jednotliva rozsifeni slouZi tlacitko pridat
novy. Zobrazi jednoduchy dialog (obr.|61) do kterého je tieba zadat jméno existujici tfidy,
v tiplném formatu tak, jak je vidét na obrazku. Je to vidét i ptedchozim obrazku (obr. 60),
kde jsou kviili jednoznac¢nosti vypisovany tiplné nazvy. Do dialogu lze zadéavat i jména
tfid nachazejici se v jar balicich. Ty nemusi ani tvofit jakékoliv rozsifeni, miZe se jednat
napi. o vlastni datovy typ. Pfi mazéani baliku je pak tfeba odstranit i tyto pfidané typy.

Jako v pfedchozim pfipadéje i seznam typti s asociovanymi rozsifenimi a samotny se-
znam rozsifeni uloZen v externich souborech. Prvnise jmenuje extensions_of_types.xml,
druhy pak available_extensions.properties. Oba soubory se opét nachazi ve sloZce
resources v adresafi s aplikaci. V souboru se seznamem rozsifeni je uloZen i pocet

pouZziti daného typu, proto property soubor.
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Roziifeni pro typ

VloZte plné jméno existujiciho typu:

[ja‘-«‘a.io.FiLe| l

@Qance[ ‘ o OK |

Obrazek 61: Spravce rozsifeni — priddni nového typu.

4.8.2 Vytvoreni vlastniho rozsifujiciho baliku

Na vytvoreni rozsifujiciho baliku neni nic az tak zvlastniho. Mélo by se jednat o stan-
dardni jar balik. Co je dilezité je, Ze pokud tfidy v baliku pracuji s néjakymi externimi
knihovnamﬂ mély by byt uloZeny v adresafi 1ib na stejné trovni jako src, ve kterém
se obvykle nachazi zdrojové soubory. Odkazy na externi knihovny by mély byt uloZeny v
manifest souboru, s relativnimi cestami. Pokud by tomu tak nebylo, balik by nesel pfidat.

Balik by mél byt vzdy distribuovan s adresafem 1ib, pokud jej potfebujﬂ nejlépe
zabalen v jednom archivu. Nejjednodussi zptisob jak vytvofit rozsifujici balik, je zaloZit
novy projekt v Netbeanﬁ nadist si vefejné API programu a normdlné naprogramovat
vlastni rozsifeni. Jediné co pak staci, je v panelu s projekty kliknout, pravym tlacitkem
mys$i, na dany projekt a vybrat build. Do adresafe dist daného projektu se vygeneruje
vSe pottebné a novy balik je moZné importovat do aplikace.

4.9 Jazykové mutace a vzhled aplikace

V ramci aplikace je moZné provadeét urcita uZzivatelskd nastaveni, konkrétné zmeénit vzhled
a jazykovou mutaci. Zména vzhledu je viceméné kosmetickou zaleZitosti, avsak ne kaz-
dému uzivateli mtiZe vyhovovat klasicky ,javovské” téma. Proto je uZivateli umoZnéno si
vybrat takovy vzhled, ktery mu nejvice vyhovuje. Vybér nemusi byt provddén pouze na
zakladé vizudlni stranky, ale i napfiklad ze strany rychlosti reakce prostiedi, protoZe ne
vSechna vizualni prostfedi reaguji stejné rychle. Z tohoto pohledu nejlépe vychazi téma
Nimbus, které reaguje velmi svizné a navic vypada, jak v linuxu tak na windows stejné.
Mnozstvi vizualnich témat, z kterych lze vybirat, zalezi na konkrétni instalaci OS. Na
obréazku 62|jsou napt. vidét témata dostupna v Ubuntu 11.10, v némz byl néstroj vyvijen a
pfevazné i testovan. K vybéru vzhledu, jesté doporuceni, je lepsi vybrat na zacatku jedno
téma a to pouzivat, protoZe vybér tématu ma vliv na vzhled a hlavné rozméry operaci.
Grafy uloZené pfi pouZiti jednoho vzhledu, vypadaji jinak p¥i pouZiti jinéh(ﬂ Z pohledu
funkénosti to, ale vyznam nema.

> Jar baliky tfetich stran.

>2Prakticky jej potiebuje vzdy, protoze pokud obsahuje nové operace nebo typové rozsffeni, musi pouzivat
balik s vefejnym API (despr-api. jar).

»Netbeans byl pouZit p¥i vy voji aplikace, proto je na n&j odkazano. Bezesporu to ptijde podobnéjednoduse
napt. v Eclipse. Navic nic nebrani autorovi rozsifeni vytvofit balik jinak, napf. pouZzitim Ant skriptu.

*Hlavné $ipky jsou posunuté a nelicuji s porty, staéi vak pohnout operaci a hrany se korektn& p¥ichyti
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Projekt Spust Platno Mastroje I:l__Jazyk
o Metal

[j Nowy B Otevrit EI] -:-Nimbus kit D
b Vstup/Vystup © CDE/Motif
b Barvy ® CTK+

Obréazek 62: Look & Feel témata dostupné v Ubuntu 11.10

Aplikace podporuje v soucasné dobé dvé jazykové mutace, ¢eskou a anglickou.
Zménu je mozné provést v menu, polozka Jazyk. Aplikace jako takova bere lokaliza¢ni
informace z externich textovych souborti. Ty jsou uloZeny v adreséafi pojmenovaném ve
formatu: kéd jazyka-kéd zemé, ktery se nachézi ve sloZce resource/lang. O loka-
lizaci operaci se stard autor a je na ném, jak k tomu pfistoupi. VSechny realné operace
pouzité v aplikaci, mimo téch z ukazkovych piikladt, jsou lokalizovany. Lokalizace pro-
biha podobné jako v pfipadé aplikace, akorat jsou lokaliza¢ni soubory distribuovany v
baliku s rozsifenimi. Pokud by tedy nékdo chtél pfidat dalsi jazykovou mutaci, je to
moZzné bez kompilace aplikace, ale je nutné pieloZit vSechny lokaliza¢ni soubory a téch
neni malo. Napsat novou lokalizaci tak mtize zabrat i cely den, ne-li vic. Nakonec je
tteba pfidat zdznam o nové lokalizace do souboru resources/Despr.properties,
ve kterém jsou uchovany uZivatelska nastaveni, plus seznam podporovanych jazykovych
mutaci.

S lokalizaci aplikace jesté souvisi struktura LocalizeMessages, kterd se nachazi v
API. Ta oproti napf. ResourceBundle umozituje shlukovat informace s vice lokalizac-
nich souborti. V kédu aplikace a i v kédu operaci, je takto vyuzivana v pfipadech, kdy
jedna tfida rozsifuje jinou a obé maji k sobé pridruzeny lokaliza¢ni soubor. Pro to, aby se
nemusely v lokaliza¢nim souboru konkretizované tfidy duplikovat zdznamy z nadtfidy,
je mozné nacist lokaliza¢ni zpravy ze dvou ¢i vice souborti do této struktury.
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5 Zpracovani obrazu

Tato kapitola tvofi tivod, k samotnym metodam a navrZenym postuplim pro zpraco-
vani, resp. pfedzpracovani obrazu minci, s cilem mince vhodné uloZit do databaze a
s moznosti nasledného vyhledani. Pro tcely katalogizace minci, s moZnostmi vizuél-
niho vyhledédvani, tj. na zakladé jejich obrazu , vytvofil Ing. Petr Kaspar, v rdmci své
diplomové préace [3], internetovy katalog. Funkéni verze katalogu je dostupna na adrese
http://identifycoin.vsb.cz.

Zpracovani obrazu neni proces na jeden krok. Jedna se o celou sekvenci jednotlivych
krok, které jsou aplikovany jeden za druhym, za ticelem extrakce zajimavych informaci
z pozorované scény. Pro to byl navrZen vyse popsany néstroj, ktery ma usnadnit skladani
jednotlivych operaci do komplexni struktury popisujici cely proces zpracovani.

Zpracovani obrazu zacina jeho samotnym pofizenim. VétSinou jako prvni krok, po
porfizeni obrazu, je pouZiti operaci opravujici ur¢ité nedokonalosti, jako jsou napi. korekce
jasu &i kontrastu. Ty spadaji do &asti, tzv. pfedzpracovini (preprocessing).

Cely fetézec krokii vede vétsinou k analyze a identifikaci objekti v obraze. Jako jeden
z prvnich krokl v fetézci je oddéleni objekti zajmu v obraze od pozadi. Pro toto se
pouziva segmentace obrazu.

5.1 Segmentace

Existuje nékolik vice ¢i méné sofistikovanych pfistupti k segmentaci obrazu. Zakladni
rozdéleni je na metody zaloZené na detekci:

1. celych oblasti,

2. hran.

Do prvni skupiny metod patfi i jedna z nejjednodussich metod, zaloZena pouze na
vlastnostech jednotlivych pixelti a to prahovéni. Princip spocivé v tom, Ze jednotlivé body
jsou rozdéleny do dvou skupin podle velikosti jasu, na ty které patii objektu (objekttim) a
na ty, které jsou soucasti pozadi. Prahovou hodnotu lze ur¢it na zdkladé rozloZeni hodnot
jasu v histogramu. Napiiklad v piipadé bimodalnich histogramii (obr. to byva zna¢né
jednoduché a prahovéani dava pékné vysledky. Napf. pti oddéleni obrazku s textem od
pozadi. AvSak v obrazech obsahujici rizné jasné tiseky uz to tak jednoduse nelze. V
takovém piipadé je mozné pouzit jesté adaptivni prahovani, kdy hodnota prahu neni
urcena globalné, ale pro kazdy pixel se pocita nova hodnota, na zdkladé hodnot jasu v
blizkém okoli.

Druhym jiZ sloZitéjsim zastupcem metod zaloZenych na hledéni celych oblasti mtzZe
byt metoda Stépeni a spojovéni. Zde hraje velkou roli, tzv. kritérium homogenity. Tim
mtiZze byt napf. jas pixeld, barva nebo i sloZit&jsi funkce. V prvnim kroku se obraz po-
stupneé stépina mensi ¢asti, podle toho zda vsechny pixely v dané oblasti spliiuji kritérium
homogenity. Pokud ne oblast je zpravidla rozstépena do dalsich ¢tyfech podoblasti. Proces
se opakuje tak dlouho dokud se $tépeni nezastavi, tj. dokud vSechny podoblasti nespliiuji


http://identifycoin.vsb.cz
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Obrézek 63: Urceni hodnoty prahu z histogramu.

kritérium homogenity nebo pokud bylo dosaZeno limitu hloubky étépenﬂ V dalsim
kroku jsou postupné jednotlivé oblasti spojovany, pokud spolu souvisi a pokud opét spl-
nuji kritérium homogenity. Timto zplisobem je obraz rozdélen do vzajemné disjunktnich
oblasti. P¥iklad tohoto ptistupu je postupné ukézan na obrazcich[64]az

Obrézek 64: Originalniob-  Obréazek 65: Stépeni  Obrézek 66: Stépeni — spo-
razek jovani

Segmentacni metody zaloZené na hrandch funguji na pfedstavé, ze jednotlivé objekty
v obraze jsou souvislé a kazdy z nich je obklopen hranici. Tento druh algoritm je zpra-
vidla rozdélen na dvé ¢asti. V prvni se naleznou informace o hranach v obraze, napft.
pomoci gradientnich metod. Ty poskytuji lokalni informace, jako velikost a smér hrany
v kazdém bodé. Druha ¢ast procesu se pak snazi z téchto lokalnich informaci sestavit,
nejlépe spojitou hranici, ohrani¢ujici néjaky objekt v obraze. Pro to se vyuZzivaji metody
jako sledovani hrany nebo proloZeni mnoZiny boda pfimkou ¢i kiivkou. Nebo metody
zaloZené na parametrickém popisu tvaru objektu, jako je Houghova transformace. Takto
jdou v obraze detekovat napi. p¥imky, elipsy, atp.

5.2 Segmentace minci

Pro oddéleni mince od pozadi je pouZito poloautomatického procesu pii nahravani ob-
razku do katalogu. Je vyuZito pravé Houghovy transformace pro detekci ohranic¢eni

»Pokud je limit hloubky §tépeni nastaven, nemusi se oblasti dé&lit a% na jednotlivé pixely.
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mince. Takto zjisténad ohraniceni jsou nabidnuta uZivateli, ktery z nich mtZze vybrat to,
které nejlépe obkresluje minci. Pokud ani jedno neohrani¢uje minci na obraze, mtiZe ji
vybrat zcela manudalné, pomoci nastroje k tomu uré¢enému. Detailnéji metodu vybéru
mince z fotografie, je popsana v [3]] - kap.3.1.

Dalsi segmentace minci je pak trividlni, protoze jako vstup vsech dalSich algoritm,
jsou obrazy minci vycentrované na stfed obrazu a ofiznuty ke svym okrajim (obr. [67).
K urceni ohranic¢eni mince pak staci vytvorit kruZnici o poloméru poloviny délky strany
obrazu (obr. [68). Existuje i malé procento minci, které maji nepravidelny tvar, avsak i k
témto se pfistupuje jako by byly kruhové.

Obrazek 67: Vstupni obraz. Obrazek 68: Vybér mince

K dalsi segmentaci minci jiZ nedochézi. Cilem této prace totiZ neni identifikovat néjaké
mince na obraze a fici tady v tomto misté se nachazi obraz mince. Cilem je otestovat a
nalézt postupy, jak mince vhodné uloZit do databaze s moZnosti nasledného vyhledéni.
Tedy klasifikovat jejich klasifikace. Timto smérem se také préace dale ubira.
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6 Aktualni stav projektu

Tato prace postupné navazuje na mou bakalafskou praci [2], ve které byly dany zéklady
normovani natoceni obrazu mince, coz byl a stale je stéZejni krok a zptisob ulozeni
obrazu do databaze. Také navazuje na diplomovou praci [3] Ing. Petra Kaspara, ktery
vylepsil metodu normovani rotace a pfiSel s lepSim zptlisobem, jak minci do databaze
ulozit. Jednotlivé kroky stavajiciho algoritmu vedouci k vypoctu tthlu natoc¢eni ukazuje
nasledujici diagram (obr}69).

Zména velikosti Pfevod do | Vyrovnani
odstinu Sedi histogramu
1. 2. 3.
L. Polarn{
Prahovani < Detekce hran (e
transofrmace
6. 5. 4.

Vypocet normujiciho
Uhlu

Obrazek 69: Posloupnost krokti vedouci k vypocétu normujictho thlu natoceni.

Nejprve se provede normovani velikosti obrazu na 255px. Obrazy mohou pochazet z
rtznych zdrojt, jako fotoaparatd, skenert, v rtiznych velikostech. V ramci pfedchozich
praci a testti byl stanoven tento rozmér jako ideélni. Nasleduje pfevod obrazu do odstinu
Sedi, jelikoz déle pracovat s barevnymi obrazky neni viibec vhodné. Kvalita minci mtize
byt totiz riznorod4, mohou byt rlizné zoxidované, svételné podminky pfti foceni mohou
zkreslit barevny odstin, apod. V testovaci databazi se nachazi mnoho vzort minci, které
jsou v realu identické, avsak jejich barva na obrazku se velmi lisi. Pro piiklad je na
obrézkuvidét trojice minci, kde je vidét, Ze informace o barvé moc pouZitelna neni.

Obrazek 70: Ukézka , stejné” mince, pochazejici z rtznych zdrojt.
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Jako dalsi krok je na obraz aplikovana, tzv. polarni transformace, kterd minci jakoby
rozmota a transformuje tak problém rotace na problém posunuti. V tomto stavu je pro-
vedena detekce hran a vysledek je jesté zprahovan. Nyni se obraz nachazi ve stavu, kdy
jsou vyznaceny bilymi (¢ernymi) pixely body, znézormujici nalezené hrany (obr. [71)).

# mﬁﬁ S0, o8, O 30
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Obréazek 71: Vstup do algoritmu pocitajictho normujici thel natocenti, pro lepsi viditelnost
byla provedena inverze barev (postup byl aplikovan na obrazek [67).

6.1 Normovani rotace

V ptvodni praci [2], kde se poprvé fesil problém, jak normovat natoceni mince, byla
nakonec pouzita metoda, kdy se z obrazku (podobnému obr. vytvofil histogram,
pfedstavujici ¢etnost bodt v jednotliV)’Ich sloupcich. Z daného histogramu se vybralo N
maximélnich hodnot s tim, Ze bylo zapocitano i blizké okoli, kolem daného maxima.X-ovd
soufadnice hodnoty, ktera po pficteni blizkého okoli byla nejvétsi, se pouzila jako thel
normujici natoceni daného obrazu mince Pro vyzdviZeni, resp. potlaceni, nékterych
hodnot v histogramu, byl histogram sestavovéan pouze z nejvétsi spojité oblasti hranovych
bodt mince. Nasledujici dva obrazky ukazuji, jak byl upraven obrazek 71| (obr. [72]a jeho
histogram ¢etnosti (obr. [73).

b
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Obrazek 72: Nejvétsi spojita oblast v obraze[71} pro nalezeni byla pouZita maska pro osmi
okoli o velikosti 7 x 7, tzn. mezi spojitymi body, mtiZe byt 2px prazdna mezera.

Jak je z obrazku 73| vidét, v histogramu se casto stfidaji malé a velké hodnoty, coZ
znesnadnuje korektni ur¢eni normujiciho dhlu. Proto bylo jiz tehdy pocitdno s blizky
okolim jednotlivych maxim, jak je psdno vySe. Nicméné i s touto metodou se podaftilo

>Jak se uréuje nejvetsi spojita oblast, resp. oznacen{ spojitych oblasti v obraze, je popsano v [2] — kap.4.1.
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Obrézek 73: Histogram cetnosti hranovych bodi v obrazku

dosahnout toho, Ze pro vSechna natoceni (po 1°) obrazu jedné mince, byly nalezeny
prameérné 3 rtzna natoceni, pficemz zpravidla jedno z nich dominovalo. AvSak cilem
bylo dosdhnout jediného spole¢ného natoceni. ProtoZe teprve potom je mozné se pokusit
normovat stejné mince, resp. stejny typ, pofizenych z rtiznych zdroja.

Zlep3eni pfinesl Ing. Petr Kaspar ve své diplomové praci, pouZitim metody tzv. roz-
Siteného histogramu [3]] — kap.3.2.4. Ta se jiz pouziva pro normovani minci pofizenych z
rtiznych zdrojh. Jejim zédkladem je opét histogram cetnosti, ktery se ovSem pocité z celého
obrazku a ne pouze nejvétsi spojité oblasti. Tento krok se totiz ukazal byt nevhodnym,
pro pouziti na obrazky potizené z riiznych zdrojt a proto byl z algoritmu vynechan.

Vsechny piedchozi kroky jsou stejné, akorat je tedy pocate¢ni histogram cetnosti
potitan z celého obrazku (typ obr.[71). Takto vytvoreny histogram ukazuje obrazek |74}

i, bl

Obrézek 74: Histogram cetnosti hranovych bodi v obrazku

Zlepseni spociva ve ,,vyhlazeni histogramu”, které je provadeéno tak, Ze se ke kazdé z
y )

hodnot se pfi¢tou vSechny ostatni hodnoty v jejim blizkém okoli, proto rozsireny histogram.
Nasledujici algoritmus (alg. 3) ukazuje vypocet rozsiteného histogramu.

Algoritmus 3 Vypocet rozsifeného histogramu.

1: function GET_EXTENDED_HISTOGRAM(histogram, nearby_area)
2: for i «+ 0, histogram.length do

3: sum < 0

4: for j < i,j + nearby_area do

5: T4 7

6: if j > histogram.length then
7: T < (j — histogram.length) > Na histogram je pohliZeno jako periodickou funkci.
8: end if

9: sum < (sum + histogram[z])
10: end for
11: extended_histogramli] < sum
12: end for
13: return extended_histogra

14: end function
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Jak vypada rozsiteny histogram ukazuje obrazek[75 Uréeni tihlu nyni probihé trochu
jinym zptisobem. Misto hleddni maxim, je rozsifeny histogram rozdélen na dvé ¢asti, kde
spodni polovina tvoii 85% bodii v histogramu. Na délici tirovni se provede fez a hledé se
nejdelsi spojité oblast (¢ervena linka v obrazku([/5) a podle x-0vé soutadnice jejtho po¢atku
se ur¢i normujici ihel ¢. Béhem vypoctu nejdelsi spojité oblasti se provadijesté filtrovania

spojovani pfili§ malych oblasti. Detailn€jsi popis toho, co vSechno se zohledtiuje je mozné
nalézt v [3].

L85% bod{ v histogramu

B ¢ >

Obrazek 75: Rozsifeny histogram.

Metoda rozsiteného histogramu ovSem stale neni stoprocentni. Dokonce sem tam
vyvstavaji chyby pfi normovéni rtiznych natoceni jednoho obrazu mince. Ty jsou ale
vetSinou dény symetrickym vzorem na minci, ktery mtize zplisobit, Ze mince je sice
»spravné” natocena, avsak se 180° odchylkou.
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7 Metody zpracovavajici obrazy minci a jejich testovani

Tato kapitola postupné predstavuje metody, které byly pouzity pro zpracovani obrazu
minci, jejich ulozeni do databaze, nasledné vyhledani a vysledky provedenych testt.

Kapitola je rozdélena do ¢tyfech hlavnich ¢asti. V prvni fadé je provedeno srovnéni
nové verze aplikace s ptivodni verzi, se zaméfenim na srovnani vykonu a rychlosti zpraco-
vani. Déle je pfedstaven zptisob testovani navrZzenych metod a popséna testovaci kolekce
dat. Testy jsou v tomto pfipadé jiz zaméfeny hlavné na pfesnost vyhledavani. V tfeti
¢asti se nachéazi rozbor celé metody s rozsifenym histogramem v¢. uloZeni dat do data-
baze a metody, resp. zptisoby, jak jsou data nasledné vyhledavana. Jsou identifikovana
potencidlné slab4 mista, navrZeno jejich zlepSeni a provedeny testy, které by mély fici
zda navrZené korekce vedou k lepsim vysledktim ¢i nikoliv. Posledni ¢ast popisuje od-
lisny pfistup ke zpracovani minci. Jeho odlisnost spoc¢iva v tom, Ze se nesnazi normovat
natoceni mince, ale pokousi se popsat obrazy minci nezavisle na jejich natoceni.

U obou hlavnich testovanych metod jiz, nejsou podrobneé rozepisovany vsechny kroky

algoritmu. Jsou popséna pouze mista, kterd jsou ménéna nebo ty nové pfidana.

7.1 Srovnani s pfedchozi verzi aplikace

Srovnavat ptivodni aplikaci (obr. I} az [2) s novou verzi, at’jiz z pohledu funkcionality,
uzivatelského prostfedi nebo préce s ni, neni ani moc mozné. Ve v3ech téchto ohledech je
nova verze lepsi, propracovanéjsi a hlavné univerzalngjsi. Pocita se i s tim, Ze s ni budou
pracovat dalsi lidé a neni tak omezena uzaviena na danou problematiku, i kdyZ ji je
bezesporu motivovana a ovlivnéna. Co nova verze pfinasi jesté navic, oproti té ptivodni,
je moznost paralelniho zpracovani operaci (kap.[4.3.2). Tento fakt tak vybizi k porovnani
rychlosti zpracovéni dat obou verzi.

Pro tcely katalogu, byla naprogramovéna , odleh¢end” verze ptvodni aplikace, ktera
obsahovala pouze ty metody, jeZ byly pouZity ve vysledném postupu. Navic byla pouZita
ucelova spoustéci metoda, ktera volala jednotlivé operace tak, jak Sly pfesné za sebou.
Tato verze méla byt rychlejsi verzi ptivodniho univerzalniho feSeni a s ni bude také
porovnavéana nova aplikace.

Mnozina obrazkd, kterd poslouZi pro tento test, bude pfedstavovat vSechna natoceni
(po 1°) nésledujicich ¢tytech obrazki (obr. [76). Tedy rychlost bude testovana celkem na
1440 obrazcich. Jedna se o stejné ¢tyfi obrazky, které pouzil kolega ve své praci [3] pro
otestovani metody rozsifeného histogramu. Vysledky tak poslouzi nejen pro porovnani
obou aplikaci, ale i pro ovéfeni, Ze nové verze dava stejné vysledky jako ta staré.

Zakladni posloupnost krok, kterd vede k vypoctu normujiciho thlu je vidét v dia-
gramu na obrazku[69 S tim Ze néasledujici diagram (obr. [/7)jej rozsifuje a ukazuje viechny
kroky ptivodni metody. Posledni dvé metody (11. a 12.) nebyly v textu jesté nijak vysveét-
leny, hlavné tedy metoda aplikace masky.

Metoda prevadéjici binarni obrazek na vektor ¢isel funguje tak, Ze je pfes obraz mince
pfeloZzena maska a v kazdém ze segmentti je spocitdn pocet hranovych bodt (bilych
pixeld1). Nejedna se o obycejné ¢tvercové masky jaké byly pouzity v [2], ale o masky
zohlediiujici tvar mince. S nimi poprvé piisel kolega v ramci své prace. Podrobnéjsi popis
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Obrazek 76: Zakladni vzory, ze kterych je vygenerovana testovaci kolekce 1440 obrazk.

je mozné nalézt [3]-kap.4.2.2. Maska ktera je pouzita pfi testovani je vidét na obrazku[78)
obsahuje 69 segmentt.

Metoda ukladajici vektor do datab4ze, navic uklada i jméno obrazku, cestu ke zdroji a
thel, ktery byl pouzit pro natoceni. V ptivodni verzi byla, kazd4 hodnota vektoru uloZena
v jednom sloupci tabulky. V aktudlni verzi, je vektor ukladan jako textovy fetézec, kviili
kterému byly doprogramovany dvé nativni metody, jedna pro vypocet vzdalenosti mezi
vektory a druha pro jejich porovnani. BliZe o nich v pfiloze [D| zabyvajicimi se popisem
jednotlivych operaci. Nachazi se zde i ndvod, jak metody do databaze nainstalovat.

Nacteni seznamu | obrézek . N Prevod do
o Zména velikosti P
obrazku . 1 odstinu sedi
obrazek |
obrézek - dhel | vypocet normujicih J
Detekce hran Natoceni obrazu yp , Jictho
o, g| <0, 359> Uhlu 7

A

vektor 4
Prahovani Aplikace masky Zapis do
10. 11, databaze,

maska
Obrézek 77: Plivodni metoda pfedzpracovéani obrazi minci.

Nyni zbyva jiz pouze fici, jaké je nastaveni jednotlivych operaci v ptivodni metodé.
U operaci jsou uvedeny pouze klicové parametry, které ovliviiuji vysledky zpracovani.
Operace které Zadné parametry neobsahuji a operace ukladajici vysledky do databaze
nejsou ani uvedeny ve vypisu. Parametry pouZité v ptivodnim feSeni:

Zména velikosti, vSechny obrazky jsou normovany na velikost 255 x 255px.

A

Polarni transformace, Sifka obrazku po polarni transformaci je nastavena na 412px.

Detektor hran, pro detekci hran je pouzit Cannyho hranovy detektor, s ndsledujicim nasta-
venim:
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¢ Velikost masky: 3,
e thel: 0.45 (25.8°)
* spodni préh: 6,

* horni prah: 25,

e gscale: 1.0,

e offset: 0.

Prahovani, hodnota prahu je nastavena na 25.

Vypocet normujiciho thlu, tato operace obsahuje dva parametry. Prvnim je procentu-
alni urcenti, které rozdéli rozsifeny histogram na dvé poloviny (obr. [75), ten je na-
staven na hodnotu 85%. Druhy parametr ur¢uje minimalni velikost nejdelsi spojité

oblasti, ten je nastaven na hodnotu 10.

Aplikace masky, jak jiz bylo feceno tato metoda pouziva masku, pomoci které pfevede
binarni obraz na vektor. Jednim z parametrti je samotny typ masky, ta je vidét na ob-
razku[/8| druhym parametrem je pak informace o tom, zda maji byt jednotlivé hod-
noty vektoru ukladany v absolutnich hodnotéch nebo v relativnich (procentualni
zastoupeni hranovych pixeli v dané oblasti). Ve vektoru ukladaném do databéaze
se nachazi absolutni hodnoty.

()
N

Obrazek 78: Maska s 69 segmenty.

7.1.1 Testovaci hardware
Vsechny testy byly provadény na notebooku HP6510b.
¢ Procesor Intel Core 2 Duo T7500,
¢ operacni pamét’3GB DDR2 667 MHz,
¢ Pevny disk 250GB, 5400 RPM,
¢ OS Ubuntu 11.10/32bit, DB: MySQL v5.1.62.
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7.1.2 Vysledky testu

Byly provedeny dva testy. V prvnim se ukladaly téméf vSechny mezivysledky, konkrétné
uoperaci: 1,2,3,4,5, 6,8 (obr. a. V druhém ptipadé se ukladal, pouze vysledek ope-
race 8. (natoceni obrazu). Divod k tomuto oddéleni je srovnani paralelni a sériové verze.
Ukladani mezivysledki je totiZ v nové verzi provadéno paralelné s dal$imi operacemi.

Hlavnim cilem téchto testti je srovnani rychlosti obou aplikaci a porovnani vysledk,
tzn. Ze obé verze by mély, pfi stejném nastaveni parametrii, poskytnout stejné vysledky.
Vsechny testy byly provadény jiz na zmitiované kolekci 1440 obrazcich. Oba dva namode-
lované testy je moZzné nalézt na pfilozeném CD v adreséfi: prilohy, korekcni_test_1
a korekcni_test_2.

7.1.2.1 Prvnisrovnani Vysledky prvniho srovnéni jsou vice nez pfekvapivé:

¢ Stara verze, doba zpracovani: 1 hodina, 1 minuta a 23 sekund.

* Despr, doba zpracovani: 13 minut a 43 sekund.

Takovyto rozdil v ¢asech nebyl v Zddném ptipadé viibec o¢ekdvany a neni ani diévod k
takovému velkému zrychleni. Vysledek naznaluje jediné, bud’se v prvni verzi potita néco
navic nebo je zde obsaZena chyba. Po bliZ§im prozkoumani se ukézalo Ze jsou pravdivé
obé varianty. Hned v prvni chvili bylo zjisténo, Ze se nepocita jedna verze algoritmu,
ale hned tfi. Misto detekce hran a prahovani, jsme tehdy jesté zkousSeli navic variantu
s adaptivnim prahovanim obrazu mince a metodu, kdy se obraz ponechal v odstinech
Sedi a vypocetla se priimérna hodnota jasu v daném segmentu masky. Obé tyto metody
nedosahovaly valnych vysledkt. Po vypnuti téchto vypocth byl ¢as zpracovani staré
verze aplikace: 29 minut a 23 sekund, kterému by uZ se dalo véfit, avsak druhé srovnani
ukazuje, Ze tomu tak neni.

7.1.2.2 Druhé srovnani Pfi provedeni druhého srovnani, kdy se uklddaly pouze vy-
sledky po normovani natoceni, ovSem vysly opét necekané vysledky:

e Staré verze, doba zpracovéni: 21 minut a 22 sekund.

¢ Despr, doba zpracovéani: 10 minut a 19 sekund.

V obou pripadech se totiZ jedna o téméf sériové zapojeni operaci a dvé operace, které
jsouv nové verzi provadény paralelné by nemély dvojnasobné zrychlit vypocet. Tentokrat
se opét jednalo o vypocet navic, ktery mtiZe mit oviem neblahé néasledky na vysledky
vyhledévani a jedné se tak fakticky o chybu v aplikaci.

Pavodni aplikace se totiz sklddéd ze dvou ¢asti (verzi). Prvni slouzi pro pfedzpraco-
vani celé kolekce dat a vytvoreni databaze. Druhéa verze se pak pouZiva pro transformaci
jednoho obrazu mince na vektor, podle kterého se nésledné vyhledava mince v databazi.
Problém je v tom, Ze obé dvé verze provadi normovani natoceni s tim, Ze prvni verze
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vyuZzivad metodu té druhé, kterd provadi transformaci obrazu mince na vektor. Ve skutec¢-
nosti se tak provadi normovani natoceni 2x, jedno na vstupni minci, podruhé jiz na tu
normovanou. Diky tomu, Ze metoda normovéni natoceni neni stoprocentni, mtiZze tento
fakt délat ve vyhledavani problémy.

7.1.2.3 Srovnani po odstranéni chyby vysledky po odstranéni chyb jsou nasledujici:

Prvni test:
¢ Stara verze, doba zpracovani: 22 minut a 5 sekund.
* Despr, doba zpracovani: 13 minut a 43 sekund.
Druhy test:
e Staré verze, doba zpracovani: 14 minut a 25 sekund.
¢ Despr, doba zpracovani: 10 minut a 19 sekund.

DosaZené vysledky jiz vice odpovidaji realité. Sice jsou stale vidét nezanedbatelné
rozdily v obou testech, avSak to mtiZze byt dano rtiznou efektivitou kédu, jak prostfedi
které spousti jednotlivé operace, tak samotnych operaci. Behem pfipravy nové verze
aplikace, byly totiZ vSechny plivodni operace pfepsany a pfi tom byla snaha jejich kéd
optimalizovat, pokud to bylo mozné.

Co je zajimavé, je porovnani obou béhti staré verze mezi sebou a stejné tak u nové.
V prvnim pfipadé je rozdil 7 minut a 40 sekund, v druhém pak 3 minuty a 24 sekund. Zde
je vidét jasné zlepSeni paralelniho piistupu a pfi Sikovném namodelovéni dloh v nové
verzi, 1ze vyrazné zkratit dobu zpracovani. Pro zajimavost byl jesté otestovan béh nové
verze v prostfedi bez grafické nadstavby (prosttedi serveru). V tomto pfipadé byly sice
¢asy o néco malo lepsi, ale uz pouze zanedbatelné.

Nakonec byly porovnany vysledky obou aplikaci. Ty dopadly dobfe a shodovaly
se. Pfi pfepisovani operaci, tak nebyly do jejich kédu zaneseny dalsi chyby. Do tohoto
srovnani se nastésti vyse zmitiovana chyba nepromitla, protoze uloZeni obrazku probéhlo
po prvni aplikaci normovani rotace. V tuto chvili je moZné provadét dalsi testovani s tim,
Ze bude mozZné srovnavat nové vysledky z témi, kterych dosahl Ing. Petr Kaspar a fici
zda se podaftilo metodu vylepsit ¢i nikoli. Také bude proveden referencni test se stejnym
nastavenim, jako v téchto testech, ktery by mél ukazat zda chyba nalezena ve staré
verzi aplikace méla vliv na kone¢né vysledky. Navic referen¢ni test poda velmi dobrou
informaci o metodé normujici natoceni mince, jelikoz i s touto chybou doséhl kolega
docela zajimavych vysledki.

7.2 Metodika testovani a popis testovaci kolekce dat

Testovani bude provadéno velmi podobnym zptisobem jako v praci [3] — kap.8. Z celé
kolekce témét dvou set tisic obrazkt minci je pro testy nahodné vybrana kolekce dvaceti
péti tisic obrazku. Z ni je pak vybrano osmdesat vzort, které poslouzi jako vyhledavaci
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mnozina. Navic oproti pfedchozi praci, je vybrano dvacet obrazkt minci, které se v
testované mnoziné pfimo nenachézi. Jedna se o obrazky, na kterych se nachazi stejny typ
mince. Ve skute¢nosti se tak jedna o jinou minci, napf. s jinym letopoc¢tem, focenou nebo
skenovanou jinym pfistrojem, za jinych svételnych podminek, atd.

V prvni fazi vzdy probéhne pfedzpracovani celé kolekce danou metodou a vytvoreni
databéze. Nasledné je provedeno vyhledani s pouzitim dané metody, s tim Ze mince ve
vyhledavaci mnoziné jsou otoceny o ndhodny tihel, kviili korektnimu otestovéani celého
postupu, v¢. normovéani natoc¢eni. Vyhodnoceni pak probihad tak, Ze je pfi hledani vybréano
prvnich deset nejlepsich vysledki a zjistuje se, zda se mince v TOP 10 objevila a pokud
ano, tak na kterém misté. Celkové je test povazovan za tGspésny, pokud se mince ve
vysledcich objevi do desaté pozice véetné.

7.2.1 Testovaci mnozina

Vsechny obrazky v testovaci kolekci jsou pfipraveny pro pfedzpracovani a uloZeni do
databédze. Obrazky maji riizné rozliSeni, nejcastéji se nachazi mezi, cca. 280 x 280 px a
600 x 600 px, jsou vycentrovany na stfed a ofiznuty. Neni tak tfeba minci na obrazku
hledat. V reédlu se o tento problém stara poloautomaticky systém na vstupu katalogu.
Metody pouzité pro pfedzpracovéani a vyhledavani pocitaji s tim, Ze vstupni data jsou v
korektni podobé.

Pro piiklad nésledujici dvé ¢tvetice obrazki (obr. ukazuji, v jak rozdilnych kva-
litdich se mohou mince nachazet. Toto neni problém fotografie avsak samotného stavu
mince. Jednotlivé mince mohou byt riizné zkorodované, potlucené, atd.

Obrazek 79: Uké&zka toho, jak mohou vypadat data v testovaci mnoziné.
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7.2.2 Vyhledavani

Pro vyhleddvani se pouziva prakticky stejny SQL dotaz jako v [3] — kap. 5.2.4, akorat
vyuziva dvou dodefinovanych funkci v MySQL databazi a to: compute_distance a
compare_vectors. Prvni spocitd vzdalenost dvou Vektor Druha porovna vektory s
tim, Ze fekne pouze, zda jsou ¢i nejsou vektory podobné. Aby si byly vektory podobné,
nesmi se jednotlivé polozky na stejnych pozicich li§it o +¢,c € NA ¢ > 0.

Pro tcely vyhledavéani minci v databazi se v aplikaci nachazi metoda hledej minci. Ta
v sobé skryva onen SQL (vypis[J) dotaz a jako jeden z parametrd, je relativni prah, ktery
predstavuje zmifiovanou hodnotu c. Druhy parametr, ktery ovliviiuje pfesnost hledani
je absolutni prah, ktery ¥ikd, Ze soucet vSech hodnot hledaného vektoru se nesmi lisit o
+absolutni prah se sou¢tem vSech hodnot porovnavaného vektoru. Neboli musi platit, Ze:

N N
SRR

1=0 =0

< abs_threshold @)

kde index DB znamena vektor uloZzeny v databadzi a S hledany vektor. Pfi vyhle-
davani jsou nejprve vektory odfiltrovany podle vztahu [lja po té porovnany metodou
compare_vectors. Nakonec je mnoZina sefazena podle vzdélenosti a vybrdno nékolik
prvnich reprezentantii. Pseudokéd dotazu ukazuje nasledujici vypis (vypis[9).

SELECT -, abs(sum(v_db) — sum(v_s)) as total_tolerance, compute_distance(v_db, v_s) as distance
FROM tableName WHERE
total_tolerance < abs_threshold AND compare_vectors(v_db, v_s)
ORDER BY distance, total_tolerance
LIMIT 0, max;

Vypis 9: Pseudokéd SQL dotazu pro vyhledavani.

7.3 Metody zalozené na rozSifeném histogramu a jejich vysledky

V této kapitole jsou sepsany vysledky testti metod, zaloZenych na metodé rozsifeného
histogramu. Jako prvni je proveden referenc¢ni test, se stejnym nastavenim jako ve srovna-
vacich testech s tim, Ze byla odstrané nalezen4 chyba. Dalsi testy zaloZené na této metodé
sejiz lisi v nastaveni parametrt nékterych operaci ¢i modifikaci postupu, za pouziti jinych
metod. Divody zmén jsou vzdy rozebrany na zacatku kazdého z testfi.

7.3.1 Vysledky referenéniho testu

Vysledky referenéniho testu po odstranéni nalezené chyby, dopadly velmi dobie. Kolegou
ziskané vysledky dosahovaly 65% tispésnosti nalezeni hledané mince na prvni pozici. Po
zapocteni nalezenych vysledkii do desaté pozice se tspésnost zvedla 78.5%. Navic byla,
jako alternativa, pfi netspéchu pouzita metoda vyuZzivajici tzv. masku s pfesahy (vice
v [3] - kap.4.3.7). Té se minci podafilo nalézt v 2.5% ptipadt, ale jiz neni uvedeno na jaké
pozici. Celkovou tspésnost Ing. Petr Kaspar udava 81%.

*Je mozné vybrat mezi euklidovskou nebo city block distance, pro testy se pouziva euklidovska vzdalenost
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Nové vysledky referenéniho testu vyrazné pfedstihly ty pfedchozi a ne jen co se
tyce ispésnosti, ale i pifesnosti. Vysledky jsou shrnuty v tabulce [I|a vyneseny do grafu
(obr.[80), posledni dvé hodnoty odliSeny ¢ervenymi barvami se nes¢itaji. Prvni vyznacuje
chybovost pti hledani 100% shody. Druha udava pocet minci, u kterym nebyla nalezena
ani alternativa na prvnich deseti pozicich.

Poradi hledanych minci
(referencni test)

N
o
1
100% o &
920% |8
[Te]
80% |~
70%
60%
50%
L
40% ° ~
S .
30% \n @
= =
20% R O® I S
[TolTelTe! n o
10% (\i NN (o] ,_n'
0% —
1 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. >
EShoda 100% Vhodna Alternativa Soucet
mNenalezena shoda mNenalezena ani alternativa
Obrazek 80: Vysledky vyhledavani referen¢niho testu.
| [Pofadi | 1. | 2 | 3 [4[5]6 789010 > |
Shoda 60 0 1 0Oj]0j0]0O0]O0]O 0 19
Absolutni Alternativa | 14 1 0 ojojo|lolo|oO]| O 4
hodnoty Soucet 74 1 1 01010 00 0 0 —
Celkem 76 _
Shoda 75 0 125 0|0 0]0]|0]O0 0 23.75
[%] Alternativa | 175 | 1.25 0 0Ol0]|O0 010 0 0 5
° Soucet 925 (125112510010 0|0 0 0 -
Celkem 95 _

Tabulka 1: Vysledky vyhledavani referen¢niho testu.

Jak je z vysledkt vidét, oprava chyby v ptivodnim programu vedla k dosti velkému
zlepSeni. Mince jsou vétSinou nalezeny hned na prvni pozici nebo nejsou nalezeny viibec.
V takovém piipadé se ovSem ve 14ti piipadech objevila na prvnim misté alternativni
mince, tzn. stejnd mince akorat z jiného zdroje. To znamend 92.5% tspésnost nalezeni
mince hned na prvnim misté. Mince se také nasly v ojedinélych pfipadech na dalsich
pozicich. Celkové tak s celé kolekce, osmdesati hledanych vzort, nebyly nalezeny pouze
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4 mince, cozje 5% nespésnost. Netispésnost 23.75% znamena netspésné hledani, co se tyce
stoprocentni shody. Nakonec kdyzZ se se¢nou vysledky na vSech pozicich bylo dosaZeno
celkové 95% tspésnosti.

U druhého testu s obrazky, které nebyly pfimo uloZeny v databazi dopadly vysledky
také velmi dobfe. Jak ukazuje druhy graf (obr. 81) podobnd mince byla nalezena v 80%
hned na prvnim misté. Dvé mince byly nalezeny na jinych pozicich a dvé nebyly nalezeny
viibec. Je také zajimavé, Ze kdyZ uz byla podobnd mince nalezena, tak vétsinou nebyla
jedina. V 50% piipadt se dokonce podobna mince objevila na vSech deseti pozicich.
Ostatné jaké byly pocty nalezenych podobnych minci, ukazuje tieti graf (obr.82). Z téchto
vysledku plyne, Ze navrZzend metoda je vcelku robustni a zvlada korektné zafazovat i
obrazky, které nejsou piimo uloZeny v databazi.

Poradi prvni podobné nalezené mince
(referencni test)

ml,
m2.
w4,

® Nenalezena

Obrézek 81: Procentualni rozloZeni potfadi, nalezeni prvni podobné mince (test 1).

Pocty nalezenych podobnych minci
(referenedni test)

1. 6
2.1 0
3. 10
4. 8
510
o 9 5 10
£ & - 8
E 10. 2
c 11. 10
g 12. 10
Q 13, s ]
T 14. 4
15. 10
16. 10
17. 10
18. 10
19. 10
20. 10

m Celkovy pocet nalezenych minci

Obrazek 82: Celkové pocty nalezenych podobnych minci (test 1).
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7.4 Prvni ¢ast modifikaci referenéni metody

Prvni modifikace spociva v jedné tipravé namodelovaného postupu a v jedné zméné pa-
rametru. U zmény parametru, se jednd o zménu sitky obrazku po polarni transformaci.
Pivodni hodnota 412px byla stanovena tak, aby obsah obrazku po polarni transformaci
byl pfiblizné stejny jako obsah kruhu o poloméru 127px. Nicméné z vysledkt rtiznych ma-
lych testti, zaméfenych na normovani natoceni se zda byt lepsi hodnota 360px. Vysledné
normované obrazky jsou pak vice stabilnéjsi a , nekmitaji “ tolik. U ptivodni metody sice
obrazky na prvni pohled vypadaly, Ze jsou normovany na stejny thel, ale po podrobnéj-
$im prozkoumani se jednotlivé vysledky drobné lisi a v nékterych piipadech i vice, jak
o 5°. Tento fakt je mozné zdtivodnit tim, Ze jako normujici thel se pouziva x-ovd sou-
fadnice nalezeného maxima v rozsifeném histogramu (kap. , ktery vznika z obrazku
po polarni transformaci. Pfi pouziti sifky 360px je histogram o 52 pixeld (sloupcti) uzsi
a je tak mensi pravdépodobnost vzniku drobné odchylky. Navic se pfi tomto rozméru
nemusi piepocitavat tihel do rozsahu 0° aZz 359°. Z téchto dtvod byl zvolen a testovén,
v dal$ich metodach, rozmér 360px.

Druhé zména vyplyva zjisté nekonzistence posloupnosti nékterych krokt. Konkrétné,
se 2x aplikuje hranovy detektor se stejnym nastavenim, jednou na obraz po polarni
transformaci a jednou na ptivodni obraz po normovani natoceni, jenZe vstupni obrazy
jsou v téchto krocich rtizné. Tento fakt byl odhalen pouZzitim nové verze aplikace, kde je
mozné si témeéf okamzité vSimnout, Ze néco neni v poradku.

1l

(@) 3| Polarni transformace
—= @4

10}

\
| )

’ 7 |_'1 . )
’ Cannyho | [q | — Cannyho Q
) > | >y - detektor hran =
] [ detekg:r hran ol = i ? = | Lot e ]
\ ' £
~

’

\

Obréazek 83: Vyznaceni nekonzistence v ptivodni metodé.

Na obrazku[83]je vidét posloupnost blokii s vyznagenim toho, co nesedi. Jedna detekce
hran je aplikovana na obraz, u kterého bylojiz pfed tim provedeno vyrovnani histogramu,
ovsem ta druhé se aplikuje na obraz, ktery byl pouze pfeveden do odstinu Sedi. Detektor
hran by mél byt, v druhém pfipadé, pouZit az na obraz po vyrovnani histogramu, nikoli
pfedtim. Pro¢ tomu tak neni ukazuje obrazek |84, Jak je z né&j vidét, pouzitim klasické
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metody vyrovnani histogramu na cely obraz, vzniknou okolo mince nezadouci artefakty,
které negativné ovlivni detekci hran. Tehdy, asi kvfili jednoduchosti, byl pouZit obrazek
pouze po pfevodu do odstinu Sedi a postupem ¢asu se na to pozapomnélo. Nyni je tento
rest napraven a misto klasické metody vyrovnéni histogramu je pouZita metoda, ktera
danou operaci provede pouze na oblasti mince. Vysledek je mozné vidét na obrazku 85|
Na prvni pohled si je mozné v§imnout znatelného zlepSeni, ne jen co se tyce vzniku
artefaktti, ale celkové je obrazek vice prokreslen. To naznacuje, Ze i hrany by mohly byt
lépe detekovany a tim pddem by mohla cela metoda poskytovat lepsi vysledky.

Obrazek 84: Vysledek klasického Obréazek 85: Vyrovnéni histogramu
vyrovnani histogramu. aplikovaného pouze na oblast
mince.

7.4.1 Nastaveni metod

S danym nastavenim byly provedeny dveé verze test(i. Prvni pouze se zménou popsanou
vyse. Diagram na obrazku [86] ukazuje, jak se metoda lisi od ptivodni verze (obr. [77). Je
v ném vidét, Ze byl vyménén blok vyrovnévajici histogram obrazu, na jehoZ vysledky je
pozdéji aplikovana detekce hran (v obou pfipadech tak na stejny typ vstupti). Také byla
zménéna Sitka obrazu po polarni transformaci na 360px, kvili vétsi stabilité normovanych
obrazkt. Zbytek ztstava stejny.

V druhé verzi je navic vyhlazen rozsifeny histogram za pomoci Gaussovy funkce
(vzorec. 2). Pro tyto ucely byl piivodni blok 7. (Vypocet normujiciho iihlu) nahrazen sek-
venci kroku (obr. , kdy prvni blok (7.1) vytvoii z binadrniho obrazku histogram, druhy
blok (7.2) vytvoii rozsifeny histogram (alg. [B). Ten je nyni vyhlazen pomoci Gaussovy
funkce s nastavenim o = 2 (blok 7.3) a az z tohoto vysledku je pocitan tihel natoceni (blok
7.4). Samotné vyhlazeni se provadi konvoluci vektoru s histogramem a maskou, kter4 je
vygenerovana pomoci vzorce

G(z) = e 202 )
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Nacteni seznamu | obrézek Zména velikosti Prevod do
obrazka o. L odstinu Sedi,
A

Zapis do obrazek Vyrovnani histogramu

databaze , v oblasti mince 5
T vektor ]
1 ' '
i obrézek . dhel | yypocet normujiciho |_ |
fmomees —  Natoceni obrazu yp J >

g.| <0, 359> Uhlu 7.

Obrézek 86: Uprava metody po vyméné bloku vyrovnavajici histogram obrazu.

Posledni metoda (blok. 7.4) ma stejné parametry jako ta ptivodni, tedy procentualni
vyjadfeni plochy, kterd rozdéli histogram na dvé poloviny a prahovou hodnotu odstrariu-
jici p¥ilis malé spojité oblasti. Prvni z hodnot byla zvySena z 85% na 90%, jelikoZ vyhlazeni
histogramu zptisobi urcity pokles a histogram je tak nutné ,fiznout” ve vyssi ¢asti, aby
nevznikla jedna velkda spojita oblast, pies cely obrazek, ¢imZ by metoda tplné selhala.
Druha hodnota ztistava stejna, tedy 10.

obrézek | \iypocet normujiciho | Uhel

—> , —_—
Uhlu 7| <0, 359>
Binarni obrazek Vytvoreni rozsifeného Vyhlazeni pomoci Vypocet normujiciho
na histogram histogramu Gaussovy funkce Uhlu
7.1 7.2. 7.3. 7.4.

| P | |

vektor

A

Obrazek 87: Vyhlazeni rozsifeného histogramu.

7.4.2 Vysledky testu prvni modifikované metody

Vysledky vyhledavani prvni modifikované metody (graf na obr. se na prvni pohled
mohou zdét horsi nez u vysledku referen¢niho testu. Co se tyc¢e celkové tispésnosti tak
ta klesla jen o0 2.5%. Horsi je to v pfipadé schopnosti hledat mince na prvni pozici kde je
5% pokles. Zvedl se v8ak podil minci nalezenych na dalsich pozicich, coz ztratu jistym
zplisobem kompenzuje.

Pozitivni efekt této zmény se projevil v druhé verzi testu, kdy jsou hleddny podobné
mince. Nyni nebyla podobnéd mince nalezena, pouze v jediném pifipadé. A celkovy pocet
nalezenych podobnych minci je 149 z 200 moZnych. Oproti ptivodni metodé, se nejen
zvysil pocet podobnych kusli (sice nepatrné), ale i pfesnost. Kromeé jedné nenalezené
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Poradi hledanych minci
(prvni modifikace)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

87,50%

28,75%

1,25%
1,25%
3,75%
7,50%

1 1,25%
> 0 2,50%

=
N

3. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

Vv

mShoda 100% mVhodna Alternativa Soucet
mNenalezena shoda mNenalezena ani alternativa

Obréazek 88: Vysledky vyhledavani prvni modifikované metody.

mince, byly v ostatnich pfipadech nalezeny podobné mince vzdy na prvnim misté (graf

na obr. [89).

| [Poradi | L | 2 [3] 4 [5]6 7[5 ][9]0 > |
Shoda 56 0 0 1 0Ol0j]O0O|O0O]O] O 23
Absolutni Alternativa | 14 1 0 2 ojlo|lo|lo|O] O 6
hodnoty Soucet 70 1 0 3 O[]0l O0]O07]O0 0 -
Celkem 74
Shoda 70 0 0125|000 |0O0]|]O0O] O 28.75
[%] Alternativa | 175 | 1.25 | 0 25 O[]0 [O0]O07]O0 0 7.5
° Soucet 85112510 (3751000010 0 -
Celkem 92.5 -

Tabulka 2: Vysledky vyhleddvani prvni modifikované metody.
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Poradi prvni podobné nalezené mince
(prvni modifikace)

ml.

m Nenalezena

Obrézek 89: Procentudlni rozloZeni pofadi, nalezeni prvni podobné mince (test 2).

Pocty nalezenych podobnych minci
(prvni modifikace)
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17. 10
18. 10
19. 10
20. 9

m Celkovy pocet nalezenych minci

Obrazek 90: Celkové pocty nalezenych podobnych minci (test 2).

v orv

7.4.3 Vysledky vyhledavani metody s vyhlazenym rozsifenym histogramem

A

Pridanim metody, kterd pred vypoctem normujiciho thlu, jesté vyhladi rozsifeny histo-
gram bylo dosazeno viibec nejlepsich vysledkti, alespori co se ty¢e prvni ¢asti testu. Jak
je vidét v tabulce 3] hned na prvnim misté bylo nalezeno 64 minci, které se stoprocentné
shodovaly s hledanymi vzory. Jen toto ¢islo znamend 80% tspésnost hledani, coz je v
porovnani s ptivodnim s vysledky z [3] velmi pékny vysledek, kdy bylo dosaZeno maxi-
malni celkové tspésnosti 81%. Po pri¢teni nalezenych alternativ a minci umisténych na
dalsich pozicich je celkova tspésnost této metody 97.5%.

Na druhou stranu zlepseni vysledkit v prvni fazi testu, neznamenalo zlepSeni i v
hledani podobnych minci. Zde naopak v porovnani s pfedchozi verzi metody doslo k
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Poradi hledanych minci
(prvni modifikace - vyhlazeni rozsifeného histogramu)

§
100% ¥ o
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mShoda 100% mVhodna Alternativa Soucet

mNenalezena shoda mNenalezena ani alternativa

Obrazek 91: Vysledky vyhledavani metody s vyhlazenym rozsitenym histogramem.

urcitému zhorseni, jak co se tyce piesnosti (graf na obr[93), tak celkového po¢tu podobnych
nalezenych kusti (graf na obr. 93).

| [Potadi | 1. [ 2 [ 3 [4[5] 6 [7[8[9[10.] > |
Shoda 64 0 1 010 0 0|01 O 0 15
Absolutni Alternativa 11 1 0 0[]0 1 ojlo0o]o] O 2
hodnoty Soucet 75 1 1 0|0 1 0|0]0| O -
Celkem 78 -

Shoda 80 0 125|101 0 0 0|01 O 0 18.75

[%] Alternativa | 13.75 | 1.25 0 0|0 |125] 0|00 0 2.5
° Soucet 9375 [ 125|125 0|0 |125| 0| 0|0 0 -
Celkem 97.5 -

A

Tabulka 3: Vysledky vyhledavani metody s vyhlazenym rozsifenym histogramem.



100

Poradi prvni podobné nalezené mince
(prvni modifkace - vyhlazeni rozsifeného histogramu)
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Obrazek 92: Procentualni rozlozeni pofadi, nalezeni prvni podobné mince (test 3).

Pocty nalezenych podobnych minci
(prvni modifikace - vyhlazeni rozsifeného histogramu)
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Obrazek 93: Celkové pocty nalezenych podobnych minci (test 3).

7.4.4 Zhodnoceni prvni ¢asti uprav pavodni metody

2 ¥z

Prvni ¢ast modifikaci méla za cil odstranit faktické nedostatky pfedchozi metody, hlavné
zajisténi korektnosti dat na vstupech detektorti hran. Vcelku piekvapenim pak bylo zjis-
téni, Ze oproti ptivodni metodé se tispéSnost v prvni ¢asti testu sniZila. Na druhou stranu
v piipadé hledani podobnych minci se tispésnost zvysila, coZz je pfesné ten cil, ke kterému
je sméfovano. Vhledem k tomu, Ze na vstupu internetového katalogu minci, se budou
vétsinou objevovat obrazky, které nebyly pouZity pro pfedzpracovani a je tak nutné nalézt
podobny obrazek. V prvni fazi testu, kdy je hledana shoda by metoda méla, v idealnim
pfipadé, nalézt shodnou minci ve 100% piipadi. Pro¢ tomu tak neni, je dédno tim, Ze

normovani rotace mince nefunguje vZdy stoprocentné spravné.
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Uprava metody normujici natoeni, zafazenim bloku, ktery provede de facto druhé
vyhlazeni ptivodniho histogramu, napomohla jesté o néco malo zlepSit vypocet normu-
jiciho dhlu.

Jak je vidét z vysledkt druhé c¢asti testti, kdy se pocty nalezenych podobnych minci
pohybuji mezi 140 a 150 kusy, coz jsou téméf 3/4 z 200 moinyd‘{sﬂ Dalo by se tak fici, Ze
schopnost nachazet podobné mince se pohybuje nékde mezi 70% az 75%.

7.5 Druha ¢ast modifikaci referenéni metody

Druha ¢ast modifikaci se zaméfuje na zlepSeni detekce hran, jelikoZ se jedna o stéZejni
¢ast celé metody. Je to dano tim, Ze se od ni odviji, jak pfesnost vypoctu normujiciho dhlu,
tak vysledny vektor, ktery je ukladan do databaze.

Cilem této modifikace je nalézt takové nastaveni parametrti detektoru hran, aby ne-
bylo detekovéno tolik falesnych hran, jako je tomu doposud. U vétsiny obrazkt vypadaji
detekované hrany, po prahovani, jako na obrazku [94 Jak je z néj vidét, ve vysledku se
v obraze nachdzi mnoho malych hran, které vypadaji spiSe jako nezadouci Sum. Zme-
nou nékolika parametrti, hlavné spodni a horni hodnotou prahu, se podatilo dosdhnout
vystupti, které vypadaji spiSe jako na obrazku

R BT

Mty

Obréazek 94: Hrany detekované s  Obrazek 95: Hrany detekované s
ptivodnim nastavenim parametrt. novym nastavenim parametr.

7.5.1 Nastaveni metod

V prvnim testu je zapojeni jednotlivych metod stejné jako v diagramu na obrazku
Jediné v cem se lidi je nastaveni parametri hranového detektoru. Pozménéné hodnoty
jsou uvedeny v nasledujicim vypise, ty ostatni ztistavaji stejné.

»V databazi se samozfejmé muize nachazet i vice kust, bylo ale vzdy vybrano pouze prvnich deset
nejpodobnéjsich kusi.
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o Uhel = 0.6,
¢ spodni hodnota prahu: 15,

¢ horni hodnota prahu: 60.

Co se tyka nastaveni druhého testu, to ziistavéa stejné jako v druhém testu prvni
modifikované verze. Pouze jsou stejnym zplisobem pozménény parametry detektoru
hran. Tyto dva testy maji za cil zjistit, zda pfesnéjsi detekce hran pomtiZze zlepsit vysledky
vyhledavani.

7.5.2 Vysledky vyhledavani metody s presnéjsi detekci hran

Navzdory ocekavani, lepsi detekce hran nepfinesla Zadné zlepseni, ba naopak jsou vy-
sledky o poznani horsi. Sice se v celkové tispéSnosti metoda pohybuje stale nad 90%,
ale co se tyce vysledkti na jednotlivych pozicich, tak ty klesly. Jak je vidét z prvniho
grafu (obr. 96) v disledkd toho stoupla netispésnost nalezeni shody na 36.25%, coz je ve
srovnani z pfedchozim testem, téméf 50% zhorseni.

Navic jak ukazuje tieti graf (obr.98), klesla také schopnost hleddni podobnych minci.
Kolacovy graf (obr.97) sice ukazuje, Ze metoda je schopna v 90% pfipadiinalézt podobnou
mince na prvnim misté, ale jejich celkovy podil klesl a to na 129 kust. Oproti pfedchozim
metodam se jednd o znatelny pokles, ktery neni mozné svést na statistickou chybu.

Poradi hledanych minci
(druha modifikace)
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mNenalezena shoda mNenalezena ani alternativa

Obréazek 96: Vysledky vyhleddvani metody s piesnéjsi detekci hran.



[ Potadi [ 1. [ 2 [3 [4]5 [6]7] 8 [o9]10. ] >
Shoda 47 0 2 0 1 01]0 0 0 1 29
Absolutni Alternativa 18 1 2 0 1 010 1 0 0 6
hodnoty Soucet 65 1 4 10 2 010 1 0 1 -
Celkem 74 _
Shoda 58.75 0 2510|125 0] 0 0 0 | 1.25 || 36.25
[%] Alternativa | 225 [ 125 (250 [ 1250 | 0 [125] 0 0 7.5
? Soudet 8125 [125| 5 | 0| 25 |0 |0 1250 | 125 -
Celkem 92.5 -
Tabulka 4: Vysledky vyhleddvani metody s pfesnéjsi detekci hran.

Poradi prvni podobné nalezené mince
(druhd modifikace)

ml.
3.

m Nenalezena

Obrézek 97: Procentualni rozloZeni pofadi, nalezeni prvni podobné mince (test 4).
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Obrazek 98: Celkové pocty nalezenych podobnych minci (test 4).
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7.5.3 Vysledky vyhledavani metody s vyhlazenou verzi rozsifeného histogramu

N A

Vyhlazeni rozsifeného histogramu v tomto pfipadé také nepomohlo a vysledky jsou jesté
onéco horsi. V tabulce[§je vidét, Ze celkova tuspésnost spadla pod 90% hranici a tispésnost

nalezeni shodné mince na prvni pozici je pouhych 47.5%.

Také jak ukazuji druhy a tfeti graf (obr. a [101) klesla schopnost rozpoznavat
podobné mince. V pfipadé tohoto testu, bylo nalezeno 110 podobnych minci z 200. Oproti
nejlepsi varianté je to propad o 39 nenalezenych kusti.

80%
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Poradi hledanych minci
(druha modifikace - vyhlazeni histogramu)

3. 4.

mShoda 100%

mNenalezena shoda

5.

6.

7.

Vhodna Alternativa

8.

Soucet

mNenalezena ani alternativa

Obrazek 99: Vysledky vyhleddvani druhé modifikované metody s vyhlazenym rozsite-

nym histogramem.
| [Pofadi | 1. [ 2. | 3 | 4 [ 5 [6] 7 [8] 9 [10.] >
Shoda 38 1 4 1 1 0 1 0 0 1 33
Absolutni | Alternativa | 18 1 1 1 0 0 1 0 1 1 9
hodnoty | Soucet 56 2 5 2 1 0] 2 0 1 1 -
Celkem 71 -
Shoda 475 | 1.25 5 125112510 (125| 0 0 1.25 || 41.25
[%] Alternativa | 225 | 1.25 | 1.25 | 1.25 0 0125 0 | 125 | 1.25 | 11.25
° Soucdet 70 25 1625 |1125|125 |0 25 0|125| 25 -
Celkem 88.75 -

Tabulka 5: Vysledky vyhledavani druhé modifikované metody s vyhlazenym rozsifenym

histogramem.
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Poradi prvni podobné nalezené mince
(druhd modifikace - vyhlazeni histogramu)

ml.
m2,
m3.

®m Nenalezena

Obréazek 100: Procentualni rozloZeni pofadi, nalezeni prvni podobné mince (test 5).

Pocty nalezenych podobnych minci
(druhd modifikace - vyhlazeni histogramu)
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Obrazek 101: Celkové pocty nalezenych podobnych minci (test 5).

7.5.4 Zhodnoceni druhé ¢asti uprav

Druhé ¢ast modifikace méla za cil 1épe detekovat hrany, protoZe se pfedpokladalo, Ze by
to mohlo napomoci zlepsit vysledky vyhledavani. Jak bylo psano vyse, detekce hran je
jedna ze zdkladnich operaci, na které stoji celd metoda. OvSem testy prokazaly, Ze snaha za
kazdou cenu zlepsit vystupy jednotlivych operaci nemusi vZdy vést k lepsim vysledkiim.

Nynivyvstava otazka, proc¢ lépe detekované hrany na obrazku, maji tendenci vysledky
spiSe zhorSovat? Vysvétlenim mtiZe byt, Ze ona testovaci mnoZina je vlastné dost rizno-
roda. Kdyz by bylo napfiklad vybrano sto stejnych minci pofizenych z riznych zdroji,
tak kazdy z obrazki je svym zptisobem jedine¢ny. Jedna mince miize byt v nejvyssi
kvalité, nafocena profesionalem, jind mtZe byt zkorodovana, dalsi zase poskrabana, atd.
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Ona je tak vlastné urcitd nepfesnost naopak Zadouci a ve vysledku to umozni nachézet v
mnoha piipadech mince stejné a dokonce i mince s podobnymi vzory.

7.6 Celkové srovnani metod normujici uhel nato¢eni mince

V této &asti jsou srovnany vysledky jednotlivych testovanych metod. Jak je vidét z grafu
na obrazku prvni tfi varianty se pohybuji zhruba na srovnatelné trovni. Nejlépe z
nich dopadla tfeti varianta, u které se podatilo dosahnout celkové tispésnosti 97.5%, navic
schopnost nalézt minci hned na prvni pozici se pohybuje na 80%. Na druhou stranu, z
vysledkii vynesenych v druhého grafu (obr.[103), dopadla tieti metoda nejhtife z prvnich
tfech. Mirné u ni klesla schopnost rozpoznat podobnou minci. Nicméné pokles neni
nikterak dramaticky a vzhledem k vysledkiim v prvni fazi testu, hodnotim tfeti metodu
jako nejvhodnéjsi pro dalsi nasazeni v rdmci internetového katalogu minc

Testy s pfesnéjsi detekci hran naopak ukazaly, jak je dhlezité zachovat v obraze po
jejich detekci urcity Sum. Ten je nésledné klicem k tomu, Ze je metoda jako celek robustni
a zvlada rozeznavat i mince, na kterych se mohou nachéazet rtizné vady. Nakonec ani
tak nevadi, Ze metoda normovani rotace neni stoprocentni, jelikoz pfi dostate¢ném poctu
minci se utvoii skupinky sobé podobnych minci s podobnym natocenim a v pfipad¢, Ze
se minci na vstupu nepodaii , sprdvné natocit”, miize se najit v databazi jin4 skupina s
danym natoc¢enim a mince je tak téméf vzdy nalezena.

Z vysledki prvnich tfech testt vyplyva jesté jedna véc a to, Ze hledat minci na prvnich
deseti pozicich je moZné aZ zbyte¢né moc. S dosaZenymi vysledky by v katalogu mohly
byt vypisovany klidné prvni tfi nebo pét nejpodobnéjsich minci. V druhém piipadé by
ani nemusela klesnout naméfena piesnost.

Referenc¢ni test Test 2 Test 3 Test 4 Test 5

Pocet | [%] Pocet | [%] [ Pocet | [%] | Pocet | [%] | Pocet [ [%]
Uspéénost 61 76.25 57 71.25 65 81.25 51 63.75 47 58.75
Alternativy 15 18.75 17 21.25 13 16.25 23 28.25 24 30
Celk. tispésnost 76 95 74 92.5 78 97.5 74 92.5 71 88.75
Nenalezena shoda 19 23.75 23 28.75 15 18.75 29 36.25 33 41.25
Nenalezena vitibec 4 5 6 7.5 2 2.5 6 7.5 9 11.25

Tabulka 6: Srovnéni tispésnosti jednotlivych metod.

¥http://identifycoin.vsb.cz
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Srovnani celkové Uspésnosti testovanych metod
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Obrazek 102: Srovnani tspésnosti jednotlivych metod.

Schopnost jednotlivych metod hledat podobné mince
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® Nalezeny pocet alternativ
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Obrézek 103: Srovnéani tspésnosti jednotlivych metod v hledani podobnych minci.
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7.7 Metoda popisujici obraz nezavisle na rotaci

V rédmci projektu na rozpoznavani pamétnich a obéznych minci byly testovany i jiné
pfistupy popisu obrazu tak, aby nemusel byt bran zfetel na jeho natoceni. Poprvé se o
to pokousel jiz Ing. Petr Kaspar ve své bakalafské praci a dané metodé se také zmiriuje
v [3]-kap.4.1. Jeji princip byl vcelku velmi jednoduchy. Fungovala tak, Ze minci jakoby
roztocila vysokou rychlosti, ¢imZ vznikly na obrazku soustfedné prstence. Nasledné se
od stfedu mince k jejimu okraji provedl fez a hodnoty v tomto fezu se pouzily jako vektor
pro dalsi porovnavani. Metoda méla fadu nevyhod a nefungovala nijak zvlast’dobie.

Cilem metody popisované v této kapitole, je vytvofit néco jako otisk mince, ktery bude
nezavisly na jejim natoceni. Opét je vychdzeno z obrazu po polarni transformaci, ktery
eliminuje problém rotace na problém posunuti. V tuto chvili, kdyby se vytvofila sada
obrazi, které by se posouvaly pouze v horizontalnim sméru, preloZily pfes sebe a jejich
hodnoty zprtiimérovaly, vzniklo by néco velmi podobného jako v pfedchozim piipadé. V
metodé popisované zde se , obrazy” posouvaji v obou smérech.

7.7.1 Princip metody

Pramérovani barev nebo jasti jednotlivych pixeld neni zrovna nejvhodnéjsi zptisob. Proto
pfed samotnym vytvafenim otisku mince je provedeno nékolik stejnych kroki jak v
pfedchozich metodéach. Vstupem metody je vlastné stejny obraz jako v p¥ipadé metody
pocitajici normujici thel. Vstupem metody tak je bindrni obraz po polarni transformaci s
detekovanymi hranami.

Na vstupni obraz se nyni pohliZi, jako na jakousi Sablonu s otvory. Kazdy hranovy
(bily) pixel tvoii jeden otvor. V prvnim kroku se Sablona pfilozi na prazdnou matici a do
bunék pod jednotlivymi otvory se pficte jednicka. V druhém kroku je maska na matici
pfiloZena tak, aby licovala prvni oznacend burika s druhym otvorem na masce a opét se
inkrementuji hodnoty na pozicich pod otvory. V tfetim kroku je k prvni oznac¢ené burice
pfiloZena maska tak, aby licoval tfeti otvor. Takto se pokracuje, dokud nejsou vycerpany
vSechny otvory na masce. V tu chvili se v ptivodnim obraze ziskaném v prvnim kroku
vybere druhd oznacend burika a cely proces se zase opakuje. Pokracuje se tak dlouho,
dokud nejsou z prvniho obrazu vybrény vSechny oznacené buriky. Dojde tak k tomu, Ze je
slicovana kazda burika s kazdym otvorem, ¢imz vznikne vcelku zajimava struktura, ktera
je odolné viici natoceni ptvodniho obrazu. Jak vypadd vizualizace podobné struktury
ukazuje obrézek ¢im je barva ¢ervengjsi, tim je hodnota v matici vy3si. Vizualizovana
struktura patfi k minci na obrazku a byla vygenerovana trochu odliSnou metodou,
neZ jak byla na tivod pro pfedstavu popsana.

Metoda neni opét zcela stoprocentni, zde hodné zalezi na tom jak jsou hrany ve
vysledku detekovany. Stava se, Ze pro rtiznd natoceni obrazu jsou hrany detekovany
trochu odlisné, coz zptsobi Ze vysledné struktury nejsou zcela totozné, nicméné jsou si
hodné podobné. Nékolik ukézek se nachazi v priloze [F, kde jsou vidét vysledky, jak pro
rlizna natoceni stejné mince, tak i vysledky pro jiné mince.

Pseudokod (alg. ) ukazuje jak probiha vypocet otisku mince. Rozdil v pouZité verzi,
oproti té popisované je, Ze na fadku 24. ve vypisu se y-psilonovd soufadnice p¥ic¢ita. V po-
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Obrézek 104: Originélni obrazek. Obréazek 105: Popis (otisk) mince.

pisunahofe je napsano, Ze se Sablona postupné posouvéa. To by znamenalo, Ze obé soufad-
nice by se musely odecist od aktualné oznaceného stiedu (marked_position). Nicméné bylo
zjisténo, Ze kdyz se x-0vé soufadnice odectou a y-psilonové sectou, je vysledna struktura
horizontalné symetricka podle stiedu. Tak je mozné ukladat pouze polovinu vysledku,
bez ztraty informace. Z tohoto divod je nové $itka (new_width) uréena, jako polovina
sitky obrazu daného na vstupu. Nova vyska (new_height) je dvakrat vétsi, protoZe se ob-
razky pfi pfekryvani mohou dostat maximalné na dvojnasobek ptivodni vysky. Vysledna
matice je tak rozméru new_width x new_height.

V pseudokédu se jiz nenachézi ¢ast s relativizaci hodnot ve vysledné matici. Diky
velkému mnoZstvi piekryti, ke kterym dojde béhem vypoctu, jsou v matici na konci dost
velké ¢isla. Proto se vSechna pfevadi do rozsahu 0 az 1000. Navic pfi ukladani vysledku
do databaze je matice opét pfevedena na vektor a opét se vyuziva masky (obdélnikové
masky), ktera zredukuje velikost koncového vektoru. Hodnoty v rdmci jednoho bloku
jsou secteny a nebylo tak vhodné mit zde pfilis velka ¢isla. P¥i vyhledavani jsou vysledné
vektory porovnavany stejné, jako v pfedchozich metodach.

Slozitost této metody, je O(n?), kde n je pocet hranovych pixelt v obraze. Nejhorsi
pfipad, ktery mtiZe nastat je, Ze bude na vstup poslan obraz bilé barvyﬂ V takovém
ptipadé se provede (M x N)? operaci, kde M je $itka vstupniho obrazku a N jeho vyska.
Toto jiz neni moc pouZitelné, avsak u praktickych testti byla primérna rychlost metody
asi 3x pomalejsi nez u pfedchozich verzi. Doba pfedzpracovani metody popsané v [7.4.3}
byla zhruba necelé tfi a ptl hodiny. Pfedzpracovani pétadvaceti tisicové kolekce, této

metodé trvala néco malo pres devét hodin.

Pixely hran jsou, v aplikaci a v typu BinaryImage, oznageny bilo barvou.
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Algoritmus 4 Vypocet otisku popisujiciho minci nezavisle na rotaci.

1: function COMPUTE_COIN_DESCRIPTION(binary_image, width, height)

»

10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28:
29:

if width mod 2 = 0 then
new_width < width/2 + 1
else
new_width < width/2
end if
new_height < 2 x height
for zv + 0, width do > Nacte soufadnice hranovych pixelt.
for y < 0, height do
if binary_imagelz|[y] = WHITE then
coordinates < (x,y)
end if
end for
end for
for i < 0, coordinates.size do
marked_position < coordintes|i]
for j < 0, coordinates.size do
current_position <— coordinates|j|
x  current_position.x — marked_position.x
if x < 0 then
T < width + x D> Zacatek a konec x-0vé osy jsou spojeny.
end if
if < width2 then
y < current_position.y + marked_position.y
description|x][y] <— desription|z|[y] + 1
end if
end for
end for
return description

30: end function
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7.7.2 Nastaveni metody

Na obrazku je vidét kompletni zapojeni jednotlivych operaci do vysledné metody.
Nataveni operaci

Nacteni seznamu | obrazek . N Pfevod do
Lo Zmeéna velikosti PO
obrazkl 0. 1 odstinu sedi ,
Detekce hran Polarni _ Vyrovnani histogramu
5. transofrmace , v oblasti mince

Vypocet vektoru nezavislého | Vektor Zapis do
na natoceni micne databéaze

Prahovani

6. 7. 8.

Obrazek 106: Kompletni zapojeni metody popisujici obraz mince nezéavisle na natoceni.

Nastaveni operaci 1 aZ Sest je stejné jako v prvni modifikaci (kap.[7.4). U detektoru
hran jsou tak nastaveny parametry, aby bylo detekovano vétsi mnoZstvi hran v obraze.
Byla zkouSena testovana i varianta s pfesnéjsi detekci, v takovém p¥ipadé byla rychlost
zpracovani jiZ srovnatelné s pfedchozimi metodami, ale vysledky nebyly pfili§ dobré. V
nasledujici ¢asti jsou tak uvedeny pouze vysledky pouze této jedné varianty.

Sedma operace v potadi (vypocet vektoru nezivislého na rotact) se sklada ze dvou krokf.
V prvnim je proveden vypocet struktury popisujici obraz. V druhém kroku je na vysledek
aplikovana c¢tvercova maska, pomoci které je vytvofen vystupni vektor, jenZ je pfimo
uloZen do databéze nebo je podle néj v ni vyhleddvéno. Operace v aplikaci m4 tak krom
vstupniho obrazku, také dva vnitini vstupni parametry a to Sitku a vysku jedné oblasti v
masce. Ty jsou nastaveny na 10px Sifku a 63 px vysku. Vyslednd matice ma rozméry pii
daném nastaveni 254 x 181px. Aplikaci masky na obraz mé vysledny vektor 72 polozek.

Obrazek 107: Aplikace masky na vyslednou strukturu.
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7.7.3 Dosazené vysledky

Vysledky dosaZené za pomoci této metody, v prvni ¢asti testu, dopadly celkem slusné, jak
ukazuje tabulka[7} Dokonce celkova tspésnost je 91.25%. Avsak z prvniho grafu (obr.
je vidét, Ze dil¢i vysledky jsou, oproti pfedchozim metoddm, vice rozprostfeny na riiznych
pozicich. Z druhé ¢asti testu, kdy byly hleddny podobné mince, pak tispésnost této metody
rapidné klesla dolt na pouhych 49 podobnych nalezenych kust. Druhy graf (obr.
ukazuje, Ze metoda byla tspésna jen z 60% v nalezeni podobné mince na prvni pozici,
coz ostatné potvrzuje i prvni graf, kde je vidét, Ze po sec¢teni shodnych a alternativnich
minci, na prvni pozici, je necelych 64%. Na poslednim grafu (obr. je vidét, Ze pouze
v jediném piipadé se podaftilo nalézt na prvnich deseti pozicich podobné mince, zbytek
se pohybuje spiSe od péti kusii niZe.
Poradi hledanych minci
(metoda popisujici obraz nezavisle na rotaci)
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mShoda 100% Vhodna Alternativa Soucet
mNenalezena shoda mNenalezena ani alternativa

Obrazek 108: Vysledky vyhledavani metody popisujici obraz nezavisle na rotaci.

| | Pofadi | 1. [ 2 [ 3 [ 4 [5 [6 [7] 8 J9]10.] > |
Shoda 42 4 3 1 2 1 0 1 0 0 26
Absolutni | Alternativa 9 3 2 0 1 2 0 2 0 0 7
hodnoty Soucet 51 7 5 1 3 3 0 3 0 0 -
Celkem 73 —
Shoda 52.5 5 375 1125 | 25 | 125 | 0 | 125 | 0 0 325
[%] Alternativa | 11.25 | 3.75 25 0 1.25 2.5 0 25 0 0 8.75
° Soucet 63.75 | 875 | 625 | 1.25 | 375 [ 375 | 0 | 3.75 | O 0 -
Celkem 91.25 -

Tabulka 7: Vysledky vyhleddvani metody popisujici obraz nezavisle na rotaci.
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Poradi prvni podobné nalezené mince
(metoda popisujici obraz nezavisle na rotaci)

ml.
m2.
2.
=3,

= Nenalezena

Obréazek 109: Procentualni rozloZeni pofadi, nalezeni prvni podobné mince (test 6).

Pocty nalezenych podobnych minci
(metoda popisujici obraz nezavisle na rotaci)
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Obrazek 110: Celkové pocty nalezenych podobnych minci (test 6).

7.7.4 Zhodnoceni metody

Tato metoda byla ptivodné navrzena jako alternativa pro jednotny popis stejného obrazu
mince, ktery bude nezavisly na jeho natoceni. To se i vcelku podafilo, sice neni metoda
stoprocentni, ale jak ukédzaly testy s riizné nato¢enymi mincemi, stavét by se na ni dalo.
Nicméné po provedeni testli na redlnych datech, kdy mohou byt mince, ne jen rtzné
natoceny, ale také se mohou nachdazet v rizné kvalitnim stavu, atp. se nakonec metoda
pfilis neosvédcila. Hlavné z pohledu hledani podobnych minci.

Na druhou stranu v porovnani s podobnymi p¥istupy, které byly zkouseny v minulosti
([3] - kap.4.1) se jedna o variantu s nejlepsimi vysledky, kdy se podafilo zlepsit, jak
presnost, tak sniZit vypocetni sloZitost a neni zcela vylouceno jeji pouziti v katalogu,
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jako tomu bylo v pfedchozich p¥ipadech. OvSem ve srovndni s vysledky dosazenych v
ramci prvnich modifikaci ptivodni metody, jsou vysledky této metody velmi slabé, coz je
hlavni argument pro¢ byla pro dalsi pouZiti doporucena metoda zaloZena na normovani
natoceni obrazu mince.
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8 Zaver

Vysledkem této prace je nastroj, slouZici pro modelovani a testovani komplexnich algo-
ritm1, sloZenych z vice ¢i méné sloZzitych blokti. Nastroj si kladl za cil hlavné zjednodusit
vytvareni novych metod a urychlit jejich testovani. Toto mohu z vlastni zkuSenosti potvr-
dit, jelikoZ na zavér probéhla celd fada rtiznych testi, s riznymi dil¢imi modifikacemi.
Vytvofeni nové metody nebo tiprava té stavajici, tak byla otazka nékolika malo minut. Po-
kud bylo tfeba dodat novou operaci do aplikace, ¢as se prodlouZil v zavislosti na sloZitosti
dané metody. Cas potiebny na zakomponovani nové operace do aplikace je minimalni a
po programatorovi se nechce v kédu o moc vice neZ by musel stejné napsat. Vytvofené
a uloZené metody je také moZzné spoustét i v prostfedi bez grafického rozhrani, nap¥. na
serveru.

V druhé poloviné préce se jiz nachazi popis metod pouZitych pro pfedzpracovani
fotografii minci tak, aby mohly byt uloZeny v databazi, s moZnosti nasledného vyhleda-
vani. Ze zacatku bylo provedeno srovnani mezi novou a ptvodni verzi, kterou pouzil
v katalogu Ing. Petr Kaspar. Testy se zaméfovaly na porovnani rychlosti obou verzi a
toho zda obé verze poskytuji stejné vystupy pro stejna vstupni data. Byly také objeveny
dveé chyby v pfedchozi aplikaci. Prvni, ktera pouze pocitala navic néco co dale nebylo
pouZito a tim paddem zpomalovala vypocet. Druhé chyba, ale jiz méla vliv na vysledky
vyhleddvani. Po jejim odstranéni stoupla tspésnost vyhledavani rapidné nahoru. Co se
tyka vysledki srovnéni rychlosti nové aplikace je o néco rychlejsi, jelikoZ nyni, pokud je
to moZzné, spousti operace paralelné.

Krom opravy chyby, byly navrZeny jesté dalsi modifikace metody. Jedny méli za cil
odstranit jistou nekonzistenci v ptivodni metodé, druhé pak ovéfit domnénku, Ze 1épe
detekované hrany budou mit za nésledek, lepsi vysledky ve vyhledavani. Tato domnénka
se ukézala byt mylna a oproti o¢ekévani vedla k tomu, Ze tispésnost vyhledavani klesala
dola. Ukazalo se tak, Ze pro redlna data je naopak lepsi jistd mira nepfesnosti, kteréd za-
ruci, Ze metoda bude schopna nalézt i podobné obrazky minci. Nejlépe dopadla prvni
modifikovana metoda s vyhlazenim rozsifeného histogramu za pomoci Gaussovy funkce,
jejiz celkova tspésnost byla 97.5%. U testu vyhleddvani podobnych minci, jejichZ pfesné
vzory nebyly do databaze uloZeny, pak ze vSech vzort, které byly pro danou sadu vy-
brany, téméf tfi ¢tvrtiny oznaceny spravné.

Na zavér byla predstavena jesté metoda, kterd je zaloZena na jiném pfistupu. Nesnazi
se totiZ u obrazil minci normovat jejich natoceni, ale vytvofit takovy popis, ktery bude
invariantni viéi rotaci. Z pohledu popisu obrazu, ktery je nezavisly na rotaci, je metoda
vcelku tspésna, i kdyz ne stoprocentni. Z pohledu tspésnosti ve vyhledadvani podob-
nych minci, se ale nemtize srovnavat s vysledky dosazenymi pomoci metod vyuZivajici
normovani natoceni.

Béhem prace bylo také publikovano nékolik odbornych ¢lankt popisujicich feSenou
problematiku. Ty byly pfijaty, jak na ¢eskych ([20], [21], [22], [4], [23]), tak mezinarodnich([24],
[25], [26]) konferencich a vydany v p¥islusnych sbornicich.
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8.1 Navrhy na navazuijici praci

V préci je stale na co navazovat, je mozné pokracovat ve vylepSovani vyhledévaciho
algoritmu. V tom to p¥ipadé se jevi jako zajimavé vyuZit nékterych z metod, které jsou
schopny v obraze detekovat vyznamné body nezavisle na natoceni obrazu. Dal$i cestou,
jak by bylo moZné zprestiovat vysledky vyhledavani, mtize byt vyuZiti zpétné vazby,
kterou mohou poskytnout uZzivatelé internetového katalogu. Timto zptisobem tak do
katalogu zakomponovat jistou formu uceni se z chyb.

Krom zlepsovéni vysledkt vyhledavani, je mozné navazat na zde implementovany
néastroj a napf. pro néj pfipravit sadu dalSich operaci, popf. jej jesté vice zobecnit a vyuZit
pro zcela jinou problematiku nez je zpracovéani obrazu.

Co v celém konceptu stale chybi a mohlo by byt zajimavé, je aplikace pro chytré
telefony s fotoaparatem. Ta mé nejvétsi potencidl, jak zaujmout velké mnozstvi lidi tak,
aby zacali katalog aktivné vyuZzivat. Pfeci jen, kdo v dnesni dobé bude fotit mince a
nahravat obrazky na web, kdyZ by k tomu mohl jednoduse vyuZit sviij mobilni telefon.
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A Obsah CD

AP/ zdrojové soubory API implementované aplikace, javadoc dokumentace, buildovaci
skripty a samotny vytvofeny jar balik.

Despr_1.0/ v tomto adreséafi se nachazi vSe potiebné a je moZzné aplikaci z néj spoustét.
Aplikace je pfipravena a nachystana se vSemi rozsifenimi. Navic se zde nachdazi
buildovaci skripty, zdrojové soubory a javadoc dokumentace.

installed_extensions/ adreséaf obsahuje archivy pouzitych rozsifeni v aplikaci. V archivu
se nachazi jak zkompilovana verze, tak zdrojové soubory.

V archivu Despr_DatabaseOperations.zip jsou uloZeny i kédy s metodami
pro rozsiteni MySQL databéze, adresaf c_src.

used_libraries/ adreséaf obsahuje knihovny, které byly pouZity pti piekladu aplikace nebo
nékterych rozsiteni.

saved_tests_methods/ adresaf obsahuje uloZené soubory piedstavujici namodelované
metody pouZité pfi testovani. Povétsinou jsou uvedeny jenom vyhledévaci verze.
Algoritmy slouZici pro pfedzpracovani se lisi v ukoncujici operaci. Testovaci metody
se zde nachézi spiSe kviili nastaveni hodnot vnitfnich parametrii operaci. A ty jsou
stejné, jak u metod které data zpracuji a ulozi do databéze, tak u metod které se je
pokousi nasledné nalézt. Cislovani testovacich metod koresponduije s &islovanim v
textu, resp. v poradi v jakém byly jednotlivé metody a vysledky testti pfedstaveny:.
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B Uzivatelska pfiru¢ka

Zde je ve stru¢nosti popsédno, jak pracovat s aplikaci. Je feceno, jak se aplikace spousti a
co vyZaduje proto to, aby mohla byt spusténa. Jsou zde také popsény funkce prostiedi.
Nastroj jako takovy by mél byt pro uzivatele docela snadno pochopitelny.

B.1 Spusteéni aplikace

Aplikace se spousti ze spustitelného jar baliku (Despr.jar) v adresati, ve kterém je uloZena.
Neni mozné balik pfesunout do jiné slozky, alespori ne samostatné. Ke svému béhu totiz
potiebuje nasledujici adresare:

+ extensions,
1lib,
+ log,

e resources.

V prvnim jsou uloZeny knihovny, které aplikace nacita za béhu. Jedna se o baliky roz-
$ifujicich operaci, typt a typovych rozsifeni. V adreséfi 1ib se nachazi externi knihovny,
které byly pfidany pii kompilaci nastroje. Nachazi se zde napt. API aplikace nebo ovladac
pro pfipojeni k MySQL databézi. V adreséfi 1og, jak nazev napovida, 1ze nalézt logovaci
soubory, do kterych aplikace vypisuje chyby, které nastaly pfi jejim béhu. Nakonec adre-
saf resource obsahuje veskeré externi zdroje, jeZ nastroj vyuziva. Nachazi se zde ikony,

lokaliza¢ni soubory a informace o nastaveni aplikace.

B.1.1 Verze bez grafického rozhrani

Verze bez grafického rozhrani slouzi hlavné pro spousténi jiz vytvofenych algoritm.
Slouzi pro piipady, kdy ma uZivatel pfipravené néjaké tlohy, které bych chtél nechat
zpracovat, ale nema na daném pocitaci nainstalovano GUI, typicky servery. Zde je mozné
vyuZit této moznosti a pfipravenou tlohu pouze spustit. Aplikace se spousti pfikazem:

java —-jar Despr.jar cesta/k/souboru.despr.zip

Po spusténi je nacten graf, vypiSe se v textové podobé jeho nastaveni na standardni
vystup a zepta se zda ma byt spustén ¢i nikoliv. Zmacknutim enteru nebo napsani po-
tvrzujici hlééky@ je graf spustén. Chvili maze trvat, nez se objevi informace o stavu
zpracovani, protoze aplikace na zakladé prvniho béhu zac¢inad odhadovat ¢as a vypiso-
vat stav, jak daleko se ve vypoctu nachazi. Pokud je algoritmus ¢asové naro¢ny nebo je
nacitano velké mnoZzstvi dat, muZe to trvat i nékolik minut. Uk4dzka spusténé aplikace v
prostedi bez GUI je vidét na obrazku [I11}

61V tomto p¥ipadé zélezi na lokalizaci.
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Surﬂéﬁéﬂartiﬁ—Linux:"/Desktup/Despr_1.0$ Jjava —jar Despr. jar "/zpr&cuuani_uelkgch_ubrazku.despr.zip

Welcome to the application: Desrp vl.O

= You loaded this graph: *

Load images[0l@1
Source directory:cz.usb.cs.sur096.despr.types.Directory = shonessur096-Dropbox-Camera Uploads
Recursive browse: java.lang.Boolean = false
Random brouse: java.lang.Boolean = false

Save imagel3le2
Destination directory:cz.vsb.cs.sur096.despr.types.Directory = shome/sur036-C_TEST_LARGE_IMAGE
Subdirectory path: java.lang.String =
Name specification: java.lang.String =

File extractor[11e3

Gray-scalel11e5

Histogram equalizel21@7

LoadInmages @1(Image file) —> FileExtractor @3(File)
LoadInmages @1(Image) —> Grayscale @5(Input image)
Grayscale @5(0utput Imaged -——> HistogramEqualize @7 (Input image)
HistogramEqualize @7 (0utput imaged -——> SavelInage EZ(Input image)
FileExtractor B3(File name) . Save Image BZ(File name)

Do you want to run this graph? [YES-nol

|======> | bz [Time left: 00:20:27]

Obréazek 111: Aplikace spusténa bez grafického uzivatelského rozhrani.

B.1.2 Standardni verze s GUI

Verze s grafickym rozhranim slouZzi hlavné pro vytvéfeni a testovdni novych metod.
Obsahuje platno, na které je moZné vkladat jednotlivé operace a spojovat je pomoci
orientovanych hran do slozitgjsich celkt. Spousti se bud’ poklepanim mys$i na spustitelny
balik (Despr.jar) nebo pfikazem v piikazové fadce bez argumentti:

java —jar Despr.jar

Po spusténi se otevie okno, které bude vypadat podobné jako na obrazku zélezi
totiZ na pouzitém vzhledu a lokalizaci. Zde ukazovana verze pouziva GTK+ nastaveni s
¢eskou lokalizaci.
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[ Despr
Projekt Spust Plitno Mastroje Vzhled Jazyk
[j Moy BOtevﬁt @ Ulo?it D Spustit G l% Tisk: g( Orfiznout o
b Vstup/Wystup ' _Graph }
P Barvy
P TransFormace A
b Filtry
P Mince
P Databéze
P Specialni funkce
P DP piiklady
L [+
[<] " S [2]
Wstup | Wlastnosti
;Smazatl |Exportl
Kreslici mad

Obrazek 112: Okno aplikace po spusténi v GUL

B.2 Ovladani

Popis toho, jak se pracuje s operacemi a nastavovani jejich parametrd, byl jiz popsan v
textu, v kapitole popisujici aplikaci, konkrétné kap. 4.4 a Zde pouze ve strucnosti,
operace se na pladtno dostane, pfetaZzenim jejtho ndzvu ze seznamu operaci v levém
panelu, na pracovni plochu. Kliknutim na operaci se vybere (to signalizuje svétle modré
ordmovani) a v tu chvili se na¢tou i vnitini parametry operace do panelu vlastnosti v
dolni ¢asti aplikace.

Spojovani operaci se provadi kliknutim na néktery z vystupnich portii dané operace
(porty ve spodni ¢asti), ¢imz se za¢ne vykreslovat hrana. Kliknutim na platno, se vdaném
misté hrana zalomi. Zméacknuti pravého tlac¢itka mysi, béhem kresleni hrany, pferusi tento
proces. Kliknutim na kompatibilni vstupni port jiné operace je nova hrana pfiddna. Co
jsou to kompatibilni porty, se je mozné docist opét v textu. Nejbéznéjsi rozliSeni je podle
barvy. Porty které vypadaji vizualné stejné, lze vzdy propojit. Jak rozlisit ,sloZitéjsi”
situace je popséano v kapitole
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B.2.1 Menu a panel s rychle dostupnymi nastroji

Témét vSechny funkce v panelu s rychle dostupnymi néstroji se nachdzi v menu. Az
na posledni, kterou je vétsinou neptistupny posuvnik (obr. [113). Ten je mozné pouzivat
pouze v piipadé, Ze je vybrana néktera z hran a slouZi k jejimu vizudlnimu potlaceni.
Nékteré hrany v obraze, totiz mohou pfenaset ,méné dtilezité” informace a aby nerusily
je moZné jim pfidat jas aZ na hodnotu 230 (z 255), kdy hrana téméf splyvé s pozadim a
nerusi tolik.

[j Nowvy 6 Otevrit UloZit I> Spustit l:] % Tisk 3( Offiznout | —

Vizualni potlaceni vybrané hrany/

Obréazek 113: Lista s rychle dostupnymi nastroji.

B.2.1.1 Menu V této ¢asti jsou postupné vysvétleny jednotlivé polozky v menu, jejich
funkce a co délaji.

Projekt:

Novy [CTRL + NJ, vytvofi novy graf, resp. smaze obsah stavajiciho platna.

Otevfit [CTRL + O], nacte graf z uloZeného souboru.

Ulozit [CTR + 8], uloZi aktudlni graf i s nastavenim vnitfnich parametrt do souboru.

Zaviitl [ALT + F4], ukondi aplikaci.

Spust:
Spustit [F5], spusti namodelovany algoritmus.
Stop [ALT + ESC], ukonéi zapocaty proces zpracovani algoritmu.

Kontrola grafu [Fé], provede kontrolu grafu, zda splituje vSechny néleZitosti. Stejna kon-
trola se provadi vzdy pfed spusténim.

Obnovit [CTRL + ALT + R], vynuluje iteratory vSech kofenovych operaci.

Platno:

Ofiznout, zmensi velikost platna tak, aby byl vidét cely graf. Ale pouze v pripadé Ze
platno je vétsi neZ minimalni velikost, ktera je nastavena na 1920 x 1080px.
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Tisk [CTRL +ALT +P], vypiSe graf v textové podobé do panelu vystup, kde je pfesmérovén,
jak standardni vystup (stdout), tak ten chybovy (stderr). Ve stejném formatu je
vypsan graf i ve verzi bez GUI Vypis vypada tak, Ze jsou nejprve vypsany pouZité
operace, v¢. jejich nastaveni a nasledné seznam jednotlivych hran.

Nastroje:

A

Spravce rozsifeni, otevie okno se spravcem rozsifeni. V ném je mozné si piizplisobit
seznam operaci, podle vlastni potieby. Nahravat nové operace, typy a typova roz-

Sifeni, v¢. provazani datového typu s jeho rozsitenim. Tomu jak pracovat s timto
néstroje byla vénovéna celé kapitola [.8| (Feseni rozsifitelnosti).

Struktura pouZitych typt, Néstroj slouZzi spiSe jen pro zobrazeni struktury aktudlné po-
uzitych datovych typt, u portt operaci. Navic je pomoci néj mozné ménit obarveni
portdi, napfiklad pokud by byla riznym typtm port pridélena velmi podobné
barva, coz by mohlo byt ndsledné matouci. Zménu barvy je mozné délat pouze u
zékladnich typt. Ty odvozené zdédi barvu od svych rodi¢ovskych typu.

Vzhled: Menu vzhled obsahuje seznam dostupnych Sablon v daném opera¢nim sys-
tému. Pokud je p¥i spusténi nastavena Sablona, ktera neni v ramci OS dostupna, je pouZit
klasicky javovsky vzhled. V OS Ubuntu 11.10, ktery byl pouzity pro vyvoj a vétsinu
testovani, vypadé4 obsah menu jako na néasledujicim obrazku (obr. .

RERE Jezyk
O Metal
O Mimbus
D CDE/MotiF
® GTK+

Obréazek 114: Menu: vzhled v OS Ubuntu 11.10.

Jazyk: Menu jazyk je taktéZ generovano dynamicky, podle toho kolik existuje jazyko-
vych mutaci. V dobé dokonceni této prace jsou dostupné dvé jazykové mutace a to ¢eska

a anglicka (obr. [115).

=3
O English

@ fedtina

Obréazek 115: Menu: jazyk.
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C Programatorska dokumentace

Zde se nachazi pouze popis toho, jak se vysledné aplikace a API sestavuji. To z jakych
tfid se néstroj sklada a jaké jsou vazby mezi nimi, bylo dostatecné podrobné popsano v
textu, kap {4} Nakonec je popsano, jaké informace se uklddaji do externich souborti, mimo
aplikaci.

K sestaveni aplikace byl napsany buildovaci skript pro ant. Jmenujese build-despr.xml
anachazi se v adreséfi s aplikaci. Spolu s nim jsou zde jesté dva soubory s uloZenymi para-
metry pro pfeklad, despr-app.properies adespr-build.properties.V prvnim
se nachazi proménné, které vyuziva skript pro sestaveni aplikace, druhy je spole¢ny a
vyuziva jej i skript sestavujici API. Oba dva soubory pfipravi kompletni verze zabalené
v zip archivu, véetné vygenerované javadoc dokumentace.

Pro sestaveni rozsifujicich baliki, bylo vyuZito vyvojového prostiedi Netbeans. Zde
sta¢i pouze zabalit zkompilované soubory do spole¢ného jar baliku, ktery je aplikace
schopna dale nacist. VSechna instalovana rozsifeni, v¢. zdrojovych souborti se nachédzi v
adresafi installed_extensions.

C.1 Sestaveni aplikace

Pro sestaveni aplikaceje tfeba spustit skriptbuild-despr. xml v adreséfi, kde se nachazi
slozky:

. src,
1lib,

+ resources,

+ extendions.

Obsah vysledného archivu vypada tak, jako v nasledujicim vypise. Po rozbaleni je
mozné aplikaci rovnou spustit.

- doc,

+ extendions,
« lib,

+ resources,
+ src,

+ Despr.jar
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C.2 Obsah adresare resources

Zde je popsén obsah adreséfre s externimi zdroji, s kratkym popiskem ke kazdému z nich.
icons/ zde se nachazi ikony pouzité v aplikaci.

lang/ lokaliza¢ni soubory, pro kazdou lokalizaci se zde nachéazi podadresét s kodovym
jménem. Lokalizace aplikace a operaci jsou dvé rtizné véci. Zde se nachazi lokali-
zac¢ni soubory pouze pro aplikaci. O lokalizaci operaci se stara autor daného baliku
a lokaliza¢ni soubory jsou publikovany v ném.

available_extensions.properties obsahuje seznam dostupnych typovych rozsifeni. S tim
Ze si u kazdého pamatuje pocet, kolikrat jiz byl pouZit.

ColorPalete.properties seznam se zakladni paletou barev, které jsou vzajemné relativné
kontrastni. Pokud je barva jiz pouZzita nachézi se u ni ¢islo jedna.

despr.properties zde se nachazi informace o pouZitém vzhledu a jazykové mutaci. Je
zde také seznam dostupnych jazykovych mutaci. Pokud by chtél nékdo pfidat dalsi
jazyk, musi jej zde dopsat.

SavedColors.properties Pro zajisténi konzistence mezi rtiznymi béhy, si aplikace pama-
tuje, které barvy pfidélila jakym typtam. P¥idélovani novych barev, jesté k nepo-
uzitym datovym typtim u port(i, probihd automaticky a zaleZi na tom, ktery typ
bude pouzit dfive. Kdyby si to aplikace nepamatovala, byla by barevnost portt, pfi
kazdém spusténi jina.

extensions_of_types.xml zde jsou uloZeny informace o tom, s kterymi datovymi typy,

Yy

jsou svazana, ta kterd typova rozsiteni.

Operations.xml zde je uloZena struktura stromu s operacemi, ktery se nachédzi v levém
panelu v aplikaci.

graph_model.xsd pomoci tohoto souboru je kontrolovana korektnost XML souboru po-
pisujictho model uloZeného grafu.

graph_view.xsd pomoci tohoto souboru je kontrolovana korektnost XML souboru popi-
sujictho pohledovou ¢ast ulozeného grafu.

unused_operations.list zde se nachazi seznam nepouzitych operaci. To jsou operace,

které se nachazi v nékterych z rozsifujicich balik{i, ale nejsou pouZzity ve stromé
operaci.
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D Implementované operace

Tato ¢ast popisuje pouze operace, u kterych nemusi byt zcela zfejmé, na prvi pohled, co
délaji nebo co znamenaji nékteré jejich parametry. Operace typu zmeéna velikosti ¢i pfevod
do odstinu 8edi, zde nebudou vysvétlovany. Také operace, jejichZ princip byl jiz vysvétlen
v textu zde nebudou, pokud tedy neobsahuji parametry, jejichZ pouZiti by nemuselo byt
hned jasné.

Nacist obrazky jedna se o kofenovou operaci, kterd nenacita jeden obrazek, ale vSechny
obrazky ve vstupni sloZce. Navic obsahuje dva pomocné vstupni parametry, re-
kurzivni priichod a sefadit data. Pokud je prvni z nich nastaven na true, nactou
se obrazky i ve vSech podslozkach. Druhy parametr slouZi pro setfizeni dat ¢i je-
jich zamichani. Ndhodny pfistup k datim se hodil v nékterych mensich testech a
zustal i ve findlni operaci. Data jsou ,michdna” sice ndhodné, ale pokazdé stejné
nahodné. To je kvli zajisténi integrity mezi jednotlivymi béhy. Na vystupu operace
poskytne vZdy jeden obrazek a informace o souboru, ve kterém se nachazi. V dalsim
kole béhu je poskytnut druhy obrazek z kolekce, atd., dokud neni vycerpana celd
kolekce. Vizualni podoba je na obrazku

Nacist obrazky q
@1 b

Obrazek 116: Nacist obrazky.

Cannyho detektor hran operace slouZzi pro detekci hran v obraze v odstinech Sedi. Krom
standardnich parametrii, obsahuje také dva specialni parametry. Prvni se jmenuje
doplnit strany? a slouzi pro doplnéni stran na boku obrazku tak, Ze ¢ast obrazku je
prekopirovana zleva doprava a ¢ast zprava doleva. Tato funkce se vyuZiva hlavné u
obrazkt po polarni transformaci, ¢imz je zajisténa spojitost pfes osu x. Na obraz po
poléarni transformaci se totiZ pohliZi jako na pés, ktery je namotan na vélci a bo¢ni
strany jsou spojeny. Druhy parametr barva pozadi, pfedstavuje barvu, ktera je pouzita
pro oramovani obrazu. Velikost ramecku i toho jaka velka ¢ast bude piekopirovana
ze stran, je odvozen od velikosti masky. Oramovani fesi problém toho aby byla
vzdy pouZita celd maska a ne pouze jeji ¢ast na okrajich a v rozich. Barvu je vhodné
volit tak aby korespondovala co nejvice s barvou okolo okrajti obrazku. U minci to
je jednoduché, protoze maji vSechny bilé pozadi. Vizualni podoba operace je vidét

na obrazku
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1[0

Cannyho ]
detektor hran
@1l

10

Obrazek 117: Nacist obrazky.

Normovani rotace a zjisti thel z vektoru obé dvé operace normujinatoceni obrazu. Prvni
z nich v sobé obsahuje vSechny kroky, od pfevodu vstupniho obrazku na vektor,
pfes vytvoreni rozsifeného histogramu, aZz po vypocet normujiciho thlu tak, jak
byla metoda popséna v aktualnim stavu projektu. Druha operace, naopak oc¢ekava
jiz pred piipraveny histogram a provadi uZ jen urceni tihlu, tj. rozfizne histogram
v uréené hladiné a nalezne nejdelsi spojity tsek, ze kterého urci thel. Na vstupu
tak nemusi byt pouze rozsifeny histogram, ale také histogram vyhlazeny pouze
Gaussovym filtrem nebo jinak upraveny.

Obé dvé operace obsahuji stejné vstupni parametry, a to procentualni vyjadfeni
hladiny, ve které bude histogram rozdélen a prahovou hodnotu, kterd eliminuje
prilis malé spojité tseky. Jejich vizudlni podoby jsou vidét na obrdzcich|118a

=1 1
200

Mormovani rotace B
@l4

Zjisti ahel

ﬁi? z vektoru. b

@15

1[0 F

Obrazek 119: Zjisti tthel z vektoru.

Bindrni obrazek na vektor opreace vytvoii z binarnitho obrazku vektor celych ¢isel. Pre-
vod probiha tak, Ze je v jednotlivych sloupeccich obrazu je spocitan pocet bilych
pixeld a toto je vraceno jako vystupni vektor. Operace se pouZzivé na obrazky po
poléarni transformaci. Lze ji pouzit na jakykoli jiny binarni obréazek, ale uz to ne-
dava moc smysl. Operace je v aplikaci jen proto, Ze byla rozdélena ptivodni operace
normouvini rotace na nékolik tloh a tahle operace pfedstavuje prvni z nich. Také obsa-
huje jeden vstupni parametr, ktery ur¢i jak se vysledné hodnoty vypoctou. Hodnota
histogram spocita Cetnost bilych pixelt v jednotlivych sloupeccich obrazu. Hodnota
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average vypocte vyslednou hodnotu vektoru, jako primér z ypsilonovych soufad-
nic. Posledni hodnota median funguje stejné jako metoda s hodnotou average, akorat
misto primeéru pocitd stftedni hodnotu. Podoba operace je na obrazku

511 |
200

— Binarni obrazek =]
na vektor
[...] @16 3

1[0c

Obrézek 120: Binarni obrazek na vektor.

Hledej minci operace vyhleda minci, resp. poskytne seznam N nejpodobnéjsich minci.
Na vstupu ocekava vektor popisujici minci a soucet jeho poloZek. Dalsi vnitini
parametry jsou standardni parametry pro pfipojeni k databédzi. Metoda vyzaduje
mit v databdzi doinstalované metody compute _distance a compare vectors.
Vizualizace operace je vidét na obrazku 121}

Hlaedej minci B
- @22

Obrazek 121: Hledej minci.

Uloz nalezené mince operace na zakladé informaci ziskanych z databaze, piekopiruje
do vybrané slozky nalezené obrazky. V databazi mince uloZeny nejsou. Nachazi se
zde pouze adresa ke zdrojovému obrazku. Je tak tfeba krom databdze mit mince,
pouzité pro pfedzpracovani, stile na stejném misté, jinak operace nebude fungovat.
Mince jsou uloZeny ve sloZce, tak Ze je zde obrazek s ptivodnim nazvem, plus
ma prefix uréujici jeho potadi. Pofadi jsou ¢islovdna od nuly. Dalsim vstupem do
operace je odkaz na obrazek mince, kterd byla vyhleddvéna. Pro ten je pouZit prefix
s dvéma nulami. Poslednim parametrem je jméno hledaného souboru, na jehoz
zékladé je vytvoren podadresaf, do kterého jsou nakopirovany nalezené mince.
Vizualni reprezentace operace je na obrazku[122]

a Ulozit nalezené mince B
I m24

e ®

Obrazek 122: Hledej minci.
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UloZ minci do databaze tato operace naopak od té predchozi, uloZi vytvofeny popis
mince (pomoci vektoru) do databéze, v¢. dalsich pomocnych informaci. Hlavnimi
vstupy jsou vektor popisujici minci, soucet jeho polozek, thel ktery byl pouZit
pro normovani natoéen jméno souboru a cesta ke zdroji. Zbytek vnitinich pa-
rametr( slouzi opét pro pfipojeni k databazi. Vizualni reprezentace operace je na

obrazku

Uloz minci
do databazi
@l

Obrazek 123: Uloz minci do databéaze.

Vyobraz tihel v obraze po poldrni transformaci operace pouze vyplni do obrazu po po-
larni transformaci sloupec, ktery reprezentuje nalezeny tihel, cervenou barvou. Byla
pouZita pro vizualni kontrolu toho, jak jednotlivé pfistupy normovaly natoceni. Jiné
vyZziti moc nema. Vizuélni podoba je na obrazku [124]

Vyobrazi ahel v |E|
obrazku po =T

I polarni transformaci |: |
@28 -

a

Obrazek 124: Vyobraz tihel v obraze po polédrni transformaci.

Pfevod na fetézec toto je jedind operace v celé aplikaci, kterd ocekava na vstupu typ
Object. Ten je zajimavy tim, Ze na néj lze pfipojit jakoukoliv hranu. Operace
jako takova nedéla nic tézkého, pouze zavold na dany objekt metodu toString.
Nicméné jeji pouziti se Casto hodi. Napiiklad pro pfevod ¢isla na fetézec, ktery
je mozné dale pouzit jako specifikaci jména nebo jméno podadresaie, pro metodu
uloZit obrazek.

a

Prevod na —
string retézec | L|
@25

Obrézek 125: Vyobraz tihel v obraze po polarni transformaci.

62V ptipadé metody, kdy thel neni poéitan je mozné port pfepnout na vnitini parametr a nastavit mu
hodnotu 1.
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D.1 Instalace rozsifujicich funkci do MySQL databaze.

A

Zdrojovy soubor potfebny pro rozsifeni databaze, o moznost porovnavani dvou vektorti,
se nachazi ve zdrojich, v archivu uchovévajicim zdrojové soubory k operacim spolupra-
cujicimi s databazi (Despr_DatabaseOperations.zip). V archivu se nachazi adresar
c_src, kdejejak zdrojovy soubor tak pfeloZend sdilend knihovna vector_operations. so.

D.1.1 Postup instalace rozsireni

Timto postupem byly pfidany funkce do MySQL databédze nainstalované na pocitaci s
OS Ubuntu 11.10. V MS Windows byla testovana pouze funkénost aplikace jako takové.
Databéaze se pokazdé nachazela na pocitaci s linuxem a vSechny testy taktéZ probihaly na
linuxovém stroji. Pokud bude uZivatel chtit operaci pouZit na jiném stroji, musi zajistit,
aby mél pfislusné metody v databazi doinstalované, jinak metoda nebude fungovat.

1. Pfeklad:

$ gcc - shared -o vector_operations.so vector_oprations.c
-I /usr/include/mysqgl -1m

2. Pfidani knihovny do MySQL adreséfte:

$ sudo cp vector_operations.so /usr/lib/mysgl/plugins

3. P¥idéani funkci do v databéazi:

> create function compute._distance returns real soname
"vector_operations.so”

> create function compare_vectors returns integer soname
"vector_operations.so”
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E Priklady s ukladanim graft

Tato priloha popisuje slozitéjsi, resp. rozséhlejsi p¥iklady uloZeni grafu. Prvni pi¥iklad
popisuje ukladani komplexnich datovych typd. V druhém jsou pak pouze vypisy XML
struktur popisujici graf na obrazku 57} Ty z divodu rozsahlosti XML soubort byly pfe-
sunuty zde do pfilohy.

E.1 Priklad ulozeni komplexniho datového typu

Tento pfiklad pouze ukazuje, Ze nejsou prakticky kladena omezeni na datové typy vstup-
nich parametri, pro to aby mohly byt jejich hodnoty uloZeny a znovu nacteny. Operace
TestTeamType slouZi jen pro demonstraci, v aplikaci pouZit nelze pouZit, jelikoZ prak-
ticky nic nedéld a nema ani vstupni a vystupni porty. Kéd operace ukazuje nasledujici

vypis (vypis. [10).

public class TestTeamType implements IOperation {

public TestTeamType() {

team = new Team();

team.setName("The_A—Team”);

Person p1 = new Person("Josef”, "Novak”, ESex.MALE, 26, new Contact(
”josef .novak@ateam.cz”, "123456789"));

team.addPerson(p1);

Person p2 = new Person(’Klara”, "Mala”, ESex.FEMALE, 24, new Contact(
"klara.mala@ateam.cz”, null));

team.addPerson(p2);

}

@AlnputParameter(ElnputParameterType.INNER)
private Team team;

@Override
public void execute() throws Exception { }

@Override
public String getlLocalizeMessage(String string) { return null; }

public Team getTeam() { return team; }
public void setTeam(Team team) { this.team = team; }

Vypis 10: Kéd operace Test TeamType.

Jak je z kédu vidét operace pouze definuje jeden vnitini parametr typy Team a v
konstruktoru jej naplni. Ve skutecnosti takto komplexni vnitfni parametry v operacich

vvvvvv

vvvvvv

hodnoty sloZitéjsi. V redlnych operacich se vétsinou jedna pravé o primitivni typy nebo
o vy¢ty. Pro zajimavost je na obrazku[126]vidét vizualni reprezentace operace v aplikaci.

V obrazku si je moZzné povsimnout, Ze hodnota parametru team je prosedivéla. Je
to dano tim, Ze neni definovan pro typ Team editor (ParameterCellEditor), pomoci
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TestTeamType =
X o D

Wystup | Vlastnosti- TestTeam Type |

| Jméno [Typ |Hodnota

tearn | @ O ‘

Obréazek 126: Vizudlni prezentace operace, v¢. tabulky s vlastnostmi.

n&jz by bylo mozné hodnotu upravit. Nasledujici vypisy (vypisy [11)az[12) ukazi, z ¢eho
vSeho se typ Team sklada.

public class Team {

private String name;
private List<Person> people;

public Team() {
int teamIDGenerator = ID.createNewlIDGenerator();
name = "team_” + ID.getNextID(teamIDGenerator);
people = new ArrayList<Person>();

}

public void addPerson(Person person) { people.add(person); }
public void removePerson(Person person) { people.remove(person); }

public String getName() { return name; }
public void setName(String name) { this.name = name; }

public List<Person> getPeople() { return people; }
public void setPeople(List<Person> people) { this.people = people; }

@Override
public String toString () {
StringBuilder sb = new StringBuilder();
sb.append(String.format(*%s:[’, name));
for (Person p : people) {
sb.append(String.format(%s,”, p-toString () )) ;

sb.append("]);
return sb.toString () ;

Vypis 11: Kéd tfidy Team.

Tym ktery predstavuje tiida Team (vypis[11) se sklada z jména tymu a seznamu osob,
které se v ném nachazi. Jeden ¢lovék je reprezentovan pomoci tfidy Person (vypis[12).
Ta uchovéavé jméno, pfijmeni, pohlavi, vék a kontakt. Kontakt je také uloZen ve vlastnim
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typy Contact (vypis [I3), ktery umoziiuje uchovat telefonni &islo a email. Pohlavi je
feSeno pomoci vyctového typy ESex, které obsahuje pouze polozky MALE a FEMALE.

public class Person {

private String name;
private String lastname;
private ESex sex;
private int age;
private Contact contact;

public Person() { }
public Person(String name, String lastname, ESex sex, int age, Contact contact) {
this.name = name;
this.lastname = lastname;
this.sex = sex;
this.age = age;
this.contact = contact;

}

public String getName() { return name; }

public void setName(String name) { this.name = name; }

public String getLastname() { return lastname; }

public void setLastname(String lastname) { this.lastname = lastname; }
public ESex getSex() { return sex; }

public void setSex(ESex sex) { this.sex = sex; }

public int getAge() { return age; }

public void setAge(int age) { this.age = age; }

public Contact getContact() { return contact; }

public void setContact(Contact contact) { this.contact = contact; }

@Override
public String toString () { return String.format(”(%s,.%s,.%d)”, name, lastname, age); }

}

Vypis 12: Kéd tiidy Person.

public class Contact {

private String email;
private String phoneNumber;

public Contact() { }

public Contact(String email, String phoneNumber) {
this.email = email;
this.phoneNumber = phoneNumber;

public String getEmail() { return email;}

public void setEmail(String email) { this.email = email;}

public String getPhoneNumber() { return phoneNumber; }

public void setPhoneNumber(String phoneNumber) { this.phoneNumber = phoneNumber; }

Vypis 13: Kéd tfidy Contact.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF—8” standalone="no"?>
<graph>
<operations>
<operation id="1" root="false” type="cz.vsb.cs.sur096.despr.operations.examples.TestTeamType” >
<object name="team” type="cz.vsb.cs.sur096.despr.types.Team” >
<primitive name="name” >
<string>The A—Team< /string>
</primitive>
<collection name="people” type="java.util. ArrayList” >
<item index="0">
<object name="" type="cz.vsb.cs.sur096.despr.types.Person” >
<enum name="sex” type="cz.vsb.cs.sur096.despr.types. ESex”>MALE< /enum>
<primitive name="age” >
<int>26</int>
</primitive>
<primitive name="name” >
<string>Josef</string>

1

< /primitive>

<primitive name="lastname” >
<string>Novak< /string>

< /primitive>

<object name="contact” type="cz.vsb.cs.sur096.despr.types.Contact” >
<primitive name="phoneNumber” >
<string>123456789< /string>
< /primitive>
<primitive name="email” >
<string >josef.novak@ateam.cz< /string>
</primitive>
< /object>
< /object>
< /item>
<item index="1">
<object name=""type="cz.vsb.cs.sur096.despr.types.Person” >
<enum name="sex” type="cz.vsb.cs.sur096.despr.types. ESex”>FEMALE < /enum>
<primitive name="age” >
<int>24</int>
</primitive>
<primitive name="name” >
<string>Klara</string>
</primitive>
<primitive name="lastname” >
<string>Mala< /string>
</primitive>
<object name="contact” type="cz.vsb.cs.sur096.despr.types.Contact” >
<null_object name="phoneNumber” type="java.lang.String” />
<primitive name="email” >
<string>klara.mala@ateam.cz</string>
< /primitive>
< /object>
< /object>
< /item>
</ collection>
< /object>
< /operation>
< /operations>
<edges/>
</graph>

1

Vypis 14: XML soubor pfedstavujici model uloZeného grafu s operaci Test TeamType.
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Posledni vypis (vypis[14) ukazuje, jak vypada model uloZeného grafu s operaci, ktera
obsahuje, moZna az pfili$ slozity, datovy typ Team jako vnitini parametr. Nicméné je
vidét, Ze meze fantazie se autorim operaci nekladou. Pouze pii pouZivéni vlastnich
typt jako vnitfnich parametrti operaci je tteba dodrZet par pravidel. Na druhou stranu
je tfeba sloZitost typti udrZet na rozumné mife. Pfeci jen, kdyz bude operace obsahovat
vice podobné slozitych vnitfnich parametrt, nebude operace jako takova moc pouZzitelna.
ProtoZe uZivatelé ji nebudou chtit sloZité nastavovat. V pfipad¢, kdy vstupni parametr je
pftilis slozity, je lepsi ho radéji uzamknout jak vstupni port. Jeho hodnotu pak bude muset
vygenerovat jind operace a uZzivateli je vcelku jedno jak je typ sloZzity. Navic takové para-
metry nejsou ani uklddany a nenfi t¥eba, aby jejich datové typy spltiovali vyse jmenované
podminky.

E.2 XML soubory vztahuijici se k pfikladu na obrazku

Zde se nachazi pouze vypisy souborti model.xml (vypis a view.xml (vypis
naleZejici k danému piikladu.

<?xml version="1.0" encoding="UTF—8” standalone="no"?>
<graph>
<operations>
<operation id="1" root="true” type="cz.vsb.cs.sur096.despr.operations.io.LoadImages” >
<object name="srcDir” type="cz.vsb.cs.sur096.despr.types.Directory” >
<object name="file” type="java.io.File” >
<primitive name="path” >
<string>/home/sur096/testl/0_resize/11< /string>
</primitive>
< /object>
< /object>
<primitive name="recursiveBrowse” >
<bool>false< /bool>
</primitive>
<primitive name="shuffle” >
<bool>false< /bool>
</primitive>
< /operation>
<operation id="2" root="false” type="cz.vsb.cs.sur096.despr.operations.io.FileExtractor” />
<operation id="3" root="false” type="cz.vsb.cs.sur096.despr.operations.io.Savelmage” >
<object name="destDir” type="cz.vsb.cs.sur096.despr.types.Directory” >
<object name="file” type="java.io.File” >
<primitive name="path” >
<string>/home/sur096/A_TEST_IMG/11< /string >
</primitive>
< /object>
< /object>
<primitive name="subDirPath”>
<string/>
</primitive>
<primitive name="nameSpecification” >
<string/>
</primitive>
< /operation>
</operations>
<edges>
<edge id="9">
<source operation_id="1">file< /source>
<target operation_id="2">file< /target>
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</edge>

<edge id="10">
<source operation_id="2">fileName< /source>
<target operation_id="3">fileName< /target>

</edge>

<edge id="12">
<source operation_id="1">outlmg< /source>
<target operation_id="3">inputlmg</target>

</edge>

</edges>
</graph>

Vypis 15: Struktura XML souboru popisujictho model grafu.

<?xml version="1.0" encoding="UTF—8" standalone="no"?>
<graph>
<operations>
<operation id="1">
<position>
<x>219</x>
<y>0</y>
< /position>
< /operation>
<operation id="2">
<position>
<x>304< /x>
<y>113</y>
</position>
< /operation>
<operation id="3">
<position>
<x>216</x>
<y>257</y>
< /position>
</operation>
< /operations>
<edges>
<edge color="0"id="9">
<point id="5">
<x>334< /x>
<y>71</y>
</point>
<input_port_bounds id="6">
<x>390< /x>
<y>118</y>
<width>35</width>
<height>15</height>
< /input_port_bounds>
</edge>
<edge color="0" id="10">
<point id="8">
<x>384< /x>
<y>186</y>
</point>
<input_port_bounds id="15">
<x>312</x>
<y>262</y>
<width>35</width>
<height>15</height>
</input_port_bounds>
</edge>
<edge color="0" id="12">
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<point id="4">
<x>289< /x>
<y>71</y>

</point>

<point id="30">
<X>247< /x>
<y>168</y>

</point>

<input_port_bounds id="14">
<X>267< /x>
<y>262</y>
<width>35</width>
<height>15< /height>

</input_port_bounds>

</edge>
</edges>
</graph>

Vypis 16: Struktura XML souboru popisujiciho grafickou reprezentaci grafu.
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F Ukazky nékolika vystupt metody popisujici obraz nezavisle
na rotaci.

Obréazek 127: Ukazka 1 — vizualizace otiski mince, vypoctenych pro natoceni: 6°, 56°,
181° a 231°.

Obréazek 128: Ukazka 2 — vizualizace otiski mince, vypoctenych pro natoceni: 6°, 56°,
181° a 231°.
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Obrazek 129: Ukazka 3 — vizualizace otiskii mince, vypoctenych pro natoceni: 6°, 56°,
181° a 231°.

Obrazek 130: Ukazka 4 — vizualizace otiskii mince, vypoctenych pro natoceni: 6°, 56°,
181° a 231°.
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Obrézek 131: Vysledek metody aplikované na bily obraz o rozmérech 127 x 360px.
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