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ABSTRAKT

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo vytvorit webovou stranku, ktera bude v budoucnu
studentiim fakulty aplikované informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zlin¢ slouzit jako po-
mucka pro hlubsi pochopeni témat predmétu pocitatova grafika a bude poskytovat prostor
pro umistovani kurzl vytvorenych pomoci webovych technologii. V ramci prace jsou vy-
tvoteny kurzy pro rasterizacni algoritmy, kompresni algoritmy a prokladani. Témto tématim
se podrobnéji vénuje teoreticka ¢ast prace. Dale prace popisuje pouzité technologie pro

tvorbu stranek a kurzl, kde se zamétuje i na bezpecnostni stranku cel¢ aplikace.

Klic¢ova slova: pocitacova grafika, rasterizacni algoritmy, kompresni algoritmy, prokladani,

JavaScript, Canvas

ABSTRACT

The main aim of this diploma thesis was to develop a web site, which will become a new
study platform for students of the Facutly of Apllied Infromatics UTB who attend courses
of Computer graphics. Pilot courses of raster algorithms, compression algorithms and inter-
leaving were developed and added to the web site. Additionally, diploma thesis describes
technology used for courses design and web development. Furthermore, the work focused

also on the security site of the application.

Keywords: computer graphic, raster algorithms, compression algorithms, interleaving, Ja-
vaScript, Canvas
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UvVOD

Internet od svého vzniku prosel zna¢nou proménnou, ptivodné slouzil jen k pfendsent static-
kych dokumentt, predevsim védeckych praci. Nejvetsi rozmach zazil pii rozsifeni do ve-
fejné sféry a od té doby se stdle rozviji. S vyvojem a celosvétovym rozsifenim mobilnich
zafizeni, jako jsou notebooky, tablety a mobilni telefony, dostal internet novy rozmér, s nimz
se ruku v ruce vyvijely i pozadavky na techniku zpracovani. Technologie pro tvorbu webo-
pripadech dokézou plnohodnotné zastoupit spustitelné aplikace, jez vyzaduji instalaci pfimo
v zafizeni. Webové technologie jsou vyhodné piedevsim jejich nenaro¢nosti na software,
sta¢i pouze webovy prohlize¢ a dostate¢né piipojeni k siti internet. Nové webové technolo-
gie jsou multiplatformni, nemusi se tedy fesit, jaky operaéni systém je vyuzivan a v§echny
data mohou byt ulozena na vzdaleném serveru a pfistupna odkudkoliv. Dostupnosti webo-
vych aplikaci se da také vyuzit pii studiu. Jako piiklad poslouzi studenti cestujici do Skoly
hromadnou dopravou, ktefi ¢as na cesté mohou vyuzit k sebevzdélavani a ke kazdodenni
Skolni piipravé.

Cilem této prace bylo vytvofeni webové stranky na podporu vyuky Pocitacové grafiky na
FAI UTB. Stranka slouZi jako portal pro nahravani modulll vytvotenych pomoci webovych
technologii. Koncept stranek byl nutno vytvorit tak, aby v budoucnu bylo jejich rozsiteni po
obsahové 1 funk¢ni strance co nejjednodussi. Dale bylo nutné popsat pouzité technologie a
zhodnotit bezpecnostni prvky vytvorené aplikace. V teoretické ¢asti byla podrobné popsana
problematika rasterizacnich algoritmt u zakladnich grafickych objekti a nejpouzivané;si
kompresni algoritmy uzivané pii kompresi rastrového obrazu. Pro tyto témata byla v prak-
tické ¢asti vytvotena jejich vizualizace pomoci webovych technologii a nasledné byla za-

komponovana do vytvoiené aplikace jako kurzy.
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1 POCITACOVA GRAFIKA

Pod pojmem pocitacova grafika dnes mizeme zahrnovat cokoliv vytvoifeného na pocitaci,
mimo psaného textu a zvuku. V dnes$ni dob¢ je téméf kazdy pocita¢ schopen vytvaret gra-
fické vystupy a uzivatelé doslova ocekavaji ovladani pocitace prostiednictvim grafickych
obrazi a ikon, namisto zaddvani textovych fetézci do ptikazové fadky. Do pocitacové gra-
fiky beze sporu patii obrazky, filmy, kresby, 3D modely, simulace a mnoho dalsiho obsahu

tvofeného prostiednictvim pocitacového hardwaru a softwaru. [1]

Pocitacova grafika je obor s velmi dynamickym rozvojem. Neni to zase tak davno, kdy gra-
fické vystupy na pocitaci byly jen vysadou Spickovych superpocitact v grafickych, reklam-
nich a televiznich studiich. V dne$ni dob¢é mé vétSina uzivatelti dostatecny vypocetni vykon
na tvorbu pocitatové grafiky v domacich podminkach. To také otevielo cestu vyvojait gra-

fickych editord k béznym uzivatelim. [2]

1.1 Vyuziti pocitacové grafiky

Pocitacova grafika se vyuziva v mnoha oborech a dotyka se naseho kazdodenniho zivota, at’

uz si to uvédomujeme nebo ne.

e Tiskoviny — prakticky veskeré tiskoviny, které se vam dnes dostanou do rukou, tj.
Casopisy, noviny, knihy, letaky apod., jsou dilem grafik?i, ktefi je zpracovavali na
pocitaéi. [2]

e Reklama - obrovsky obor, ktery poc¢itacovou grafiku vyuziva na kazdém kroku. At
uz se podivate na billboard, propagacni materialy ¢i reklamni televizni spot, to vSe
velmi pravdépodobné proslo rukama specializovaného grafika. [2]

o M:¢édia, televize, multimédia — multimedidlni CD, televizni efekty, titulky a zajimavé
grafické obrazky a schémata ve ve€ernich zpravach, to je dalsi z ptikladi pouziti
pocitacové grafiky, ktera nemusi vzdy ustit do tisténé podoby. [2]

e Bezpecnostni systémy — jednou z ne upln€¢ znamych oblasti vyuzivajici pocitacové
grafiky je také oblast bezpe¢nosti, jez napt. vyuziva grafiky pro dnes popularni zna-
zornéni dat kriminality pomoci tzv. map kriminality. Vyuziti je Siroké vSude tam,
kde grafické znazornéni dat je pro Cloveéka piivétiveéjsi nez orientace v tabulkach
s Cisly.

e Hry — pocitatova grafika hraje vyznamnou roli v zdbavnim pramyslu. Vzdyt’ sou-

Casné hry jsou kvalitni grafikou doslova nabyté a v podstaté se pokouseji kopirovat



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 11

zobrazeni redlného svéta. Hry jako taktické simulatory se vyuzivaji naptiklad v ar-
madg. [2]

e Tvorba www stranek — webové stranky jsou vykreslovany prohlizecem, ktery na za-
klad¢ kodu HTML, CSS, JavaScriptu a obrazkl uzivateli nabizi kompletni graficky

vzhled stranek.

V predchozich nékolika bodech byly osvétleny jen nékteré z mnoha oborti vyuzivajicich po-

¢itacové grafiky.
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2 RASTERIZACE

Rasterizace je proces, pii kterém se vektorové definovana grafika konvertuje na rastrové
definované obrazy. Pti zobrazeni realného modelu pomoci soufadnicového systému na vy-
stupni zafizeni, potfebujeme zajistit co nejvernéjsi podobnost redlného a zobrazovaného mo-
delu. Nejjednodussim grafickym prvkem vétSiny vystupnich (zobrazovacich) zatfizeni je
dispozici algoritmy na vypocet polohy bodu jednoduchych objekti, jako jsou tsecky, kruz-
nice, elipsy, oblouky, atd. [3]

2.1 Rastrova a vektorova grafika

V dnesni dobé se pro ukladani grafickych informaci v pocitacich pouzivaji dva zptsoby,
pomoci tzv. rastrové grafiky a vektorové grafiky. Neni mozné jednoduse o jedné z nich fici,
ze je lepsi nez druha, kazda totiz slouzi k jinému tcelu. Pro rastrovou grafiku se uziva vyrazu

malba (paint), pro vektorovou kresba (draw). [4]

Obr. 1 Zpisob zpracovani obrazku v bitmapové grafice (vpravo rastrova grafika, vlevo

vektorova) [5]

Jak je vidét na obrazku 1, rastrova grafika pii ptiblizeni ztraci kvalitu, zatimco vektorova si
ji uchovava pii jakémkoliv pfiblizeni. Divodem, pro¢ tomu tak je, se budou zabyvat nasle-

dujici dvé kapitoly. [4]

2.1.1 Vektorové obrazky

Vektorové obrazky jsou tvoreny zakladnimi geometrickymi tvary, jako jsou body, ¢ary a
ktivky. Vlastnosti tvard jsou vyjadieny jako matematické rovnice, které umoznuji, aby se
obraz dal skalovat nebo priblizovat bez ztraty kvality. Proto se vektor vét§inou pouziva pro

tvorbu jednodussich tvart, piktogramu, logotypi a tiskafskych praci, jako jsou brozury a
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plakaty. Ty by mély byt navrzeny jako vektorové obrazky pomoci softwaru pro tvorbu vek-

torovych obrazi, jako jsou Adobe Illustrator, Corel Draw nebo Inkscape. [6]
Vyhody vektorové grafiky spocivaji predevsim v tom, Ze je

e |ze libovoln¢ zvétSovat a zmenSovat bez ztraty kvality,
e objekty ve vektorovém obrazku jsou od ostatnich objekt oddélené, da se s nimi tudiz
manipulovat oddélené,

e narozdil od rastru se jejich velikost na pamétovém zatizeni n€kolikanasobné zmensi.
Naproti tomu mezi nevyhody miizeme fadit naptiklad to, Ze

e pro vétSinu zobrazovacich zafizeni je nutno ji pievést na rastrovy obrazek,

e neexistuje jednotny format, z ¢ehoz vyplyvaji problémy s oteviranim a pfenosem
souboru,

o slozit¢jsi pofizeni obrazku, v rastrové grafice lze obrazek snadno potidit pomoci fo-

tografie. [7]

logolyp

Obr. 2 Tvorba logotypu v editoru [8]

2.1.2 Rastrové obrazky

Rastrové obrazky jsou tvofeny miiZzkou obrazovych bodl nazyvanymi pixely, kde je kaz-
dému pixelu pfifazena barevnd hodnota. Na rozdil od vektorovych obrazki jsou ty rastrové
zavislé na rozliSeni. Pokud zménime velikost rastrového obrazku, mize dojit k roztazeni
nebo zmensSeni obrazovych bodt, coz muze vést k vyrazné ztraté ostrosti a obrazek je poté
rozmazany. Pro editaci rastrovych obrazi se nejcastéji pouzivaji editory jako GIMP nebo
Adobe Photoshop, které se hodi pro tipravu fotografii, manipulaci a ptidavani riznych efektt
rastru. [6]

Vyhody rastru se projevuji naptiklad pfi
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e jeho pofizovani, které je jednoduché, provadi se napiiklad pomoci fotoaparatu a
scanneru,

e dalsi vyhodou je jednoduché zobrazeni a programova podpora.
Nevyhody rastru spocivaji

e v problematické zméné meftitka,
e velké naroky na zdroje (pfi velkém rozliSeni a barevné hloubce miize velikost ob-
razku dosédhnout nékolika megabytl, to neplati pfi uziti komprimovanych formati).

[7]

Obr. 3 PtibliZeni rastrového obrazku [9]

2.2 Rasterizace objekti

V nésledujicich kapitolach se budeme vénovat rasterizacnim algoritmiim ¢ty zékladnich
grafickych objektt — tsecce, kruznici, elipse a kiivce. Pro tyto objekty je v praktické ¢asti
této prace vytvoren ukazkovy modul, kde si uZivatel mize v praxi prohlédnout praktické

pouziti ziskanych teoretickych znalosti.

2.2.1 Rasterizace usecky

Usedka patii mezi nejjednodussi grafické prvky. Z Gsedek lze skladat lomené &ary (polyline),
prvkiim pocitacové grafiky, je vhodné, aby vykresleni tisecky bylo provadéno usporné. Lo-

menou ¢aru pak tvoii posloupnosti usecek, kdy koncovy bod jedné usecky je pocatecnim
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bodem usecky navazujici. Lomenou ¢aru lze popsat posloupnosti bodli nebo vyuzit nasled-
nosti usecek, nebo lomenou ¢aru definovat vzdy pocatecnim bodem a posloupnosti relativ-
nich piirastka.

Usecka je vzorkovana s konstantnim krokem vzdy v jedné z os x a y, a to podle svého sklonu
vyjadieného smérnici m. Tato charakteristicka hodnota je dana podilem rozdilti soufadnic
koncovych bodt usecky:

m= = 2% 10 L

Ax Xo2—X1

Pokud je m| < 1, usecka se primyka k 0se X a bude proto vzorkovana na ose x S krokem jeden
pixel. Usegky, jejichz absolutni hodnota smérnice je v&tsi neZ jedna, jsou vzorkovany na ose
y. Osa, V jejimz sméru se vzorkuje, se nazyva ridici osa, zbylé ose se tika osa vedlejsi. Dia-

gonalni tsecky (Jm| = 1) mohou mit fidici osu libovolnou. [11]

y

\\\ y
\\\\ m < _1 m > 1 P
N '/

A<m<0™ | . 0<m<1

» X
0<m<1 N 1<m<0

Sm>1 Im<-1

’ ~
” LS
~

Obr. 4 Velikost smérnice m pro ruzné sklony usecky [11]

2.2.1.1 DDA algoritmus

Jedna se o piirGstkovy algoritmus pro vypocet bodu tsecky. Postup spoc¢iva v tom, Ze po-
stupné zvedame o jeden pixel hodnoty na ose X a dopocitavame odpovidajici bod y. Jelikoz
jsou soufadnice pixelt vzdy cela ¢isla, provede se zaokrouhlenim hodnoty a pixel se vy-
kresli. Algoritmus je jednoduchy ale relativné pomaly, protoze pracuje v oboru realnych

cisel. [3]

Algoritmus pro rasterizaci se provadi ve sméru osy X. Pro [m| > 1 je provadéna rasterizace

ve smeru osy y a v algoritmu se zaméni operace s x a'y. [3]
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1. Z koncovych bod [X1, y1], [X2, y2] ur¢i smérnici m podle vzorce vyse.
2. Inicializuj bod [x, y] hodnotou [xa, y1].
3. Dokud je x <x2 opakuj:

a) Vykresli bod [x, zaokrouhlené (y)]

b) x=x+1

C) y=y+m

3 m=1/4

|

1 2 3 4 5

Obr. 5 Vykresleni tisecky algoritmem DDA (rasterizace ve sméru osy x) [3]

2.2.1.2 Bresenhamuv algoritmus pro usecku

Tento algoritmus byl objeven v Sedesatych letech minulého stoleti panem Bresenhamem.
Jeho vyhoda spociva v tom, Ze pracuje pouze s celymi ¢isly. Vime, ze od daného pixelu [X,
y] mizeme umistit dalsi pixel (pfi rasterizaci po ose x) pouze na dvou pozicich — [x + 1, y]
nebo [x + 1, y + 1]. Rozdily mezi soutadnici y stfedd uvedenych pixeld a skute¢nou soutad-
nici y ozna¢ime d1, d2 a mizeme je celo¢iselné vypocitat z parametrické rovnice kreslené
usecky. Jejich rozdil potom vyhodnotime. Pokud je kladny, je d1 > d2 a blizs§im pixelem je

ten ve vzdalenosti d2. [3]
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yi+1

¥i

X Xi+1

Obr. 6 Princip Bresenhamova algoritmu [3]

Pro skute¢né souradnice Y plati:

y=k(xi+1+q )
Potom plati:
di=y—yi=k(x;+D+q-y ©)
dp=yi+1-y=y+1-k(+1)—q (4)
Rozdil téchto dvou vzdalenosti je:
Ad =d; —d, =2k(x; +1) —2y; +2q — 1 (5)

Cely vypocet je vhodné prevést do celociselné aritmetiky (k = Ay/Ax, vnadsobime rovnici

Ad) a rozhodovat pouze podle znaménka.
p; = AdAx = 2Ayx; — 2y;Ax + 2Ay + Ax(2¢ — 1) (6)

Hodnota p; je nazyvana predikci a bude uréovana iteraéné 9vypocet dalsi hodnoty p; + 1 na

zaklad¢ predchozi p;) béhem vypocth vSech dalSich obrazovych boda usecky.

Hodnota 2Ad + Ax (2c — 1) je realna konstanta, které po ode¢teni dvou nasledujicich rov-
nic z vypoctu vypadne. Pfi vypocétu p; na zacatku vypocétu dosadime x;,y; a hodnota g ze

smérnicového vyjadieni pfimky a zaokrouhlime.
p; = 2Ayx; — 2y;Ax + konst (7)
Pi+1 = 28yx;4q — 2Y;41 Ax + konst 8)

Odectenim rovnice za piedpokladu, ze: x; + 1 — x; = 1 dostaneme
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Di+1 = Pi + 20y — 2Ax(Yi41 — Vi) 9)

Prakticky vypocet probiha v jednom cyklu iteracnim zpiisobem. Na pocatku zname prvni
bod usecky [x,, v;] a uréime predikci p; . Pii kazdém prichodu cyklem na zakladé predchozi
hodnoty p ur¢ime novou hodnotu predikce a rozhodneme o umisténi nasledujiciho pixelu na
stejné urovni osy Y, jako mél predchozi pixel, ptipadné o jeho posunuti o jednu troven vyse.

Rozhodovaci logika je zapsana pomoci nasledujicich vztahi [12]:

(Pi <0) > Yir1 = Yis Dis1 = i + 20y (10)

(P:>0) >y =y + 1 pip1 =i + 28y — 2Ax (11)

2.2.2 Rasterizace kruZnice

Rasterizace kruznice se vétSinou provadi pro kruznici se stfedem v pocatku souradného sys-
tému a po skonceni vypoctl je posunuta na soufadnice zadaného sttedu. Rasterizace se pro-
vadi pouze pro jednu osminu kruznice (jeden oktan), zbytek neni tfeba pocitat diky syme-
tricnosti kruznice. [13] Pfi kresbé kruznice v rastru mizeme vyuzit jiz existujicich metod
pro kresbu tsecky a nahradit kruznici lomenou ¢arou. Jeji vrcholy 1ze vypocitat iteraCnim

zpiisobem pomoci transformace otaceni. Uvedeny postup je nepiesny, na druhou stranu v§ak

velmi rychly.
Dalsi z variant rasterizace kruznice je rasterizovat na zéklad¢ polarnich soufadnic:
X=Xx.+71 - cosa (12)

y=y.+r - sina (13)

Uhel o nabyva hodnot od 0 do % . Pfi konstantnim kroku zmény budou body rozloZené na

kruznici rovnomérné. Tento krok by mél byt roven hodnote %, kdy se body lisi o jeden pixel.

Zbylych 7 oktant se ziskda zménou znaménka nebo pifehozenim soutadnic ziskanych bodu.
Tyto metody jsou vSak zna¢né¢ neefektivni a vypocetné narocné, protoze pouzivaji nasobeni

a trigonometrické vypocty. [13]
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Obr. 7 Symetrie kruznice [14]

2.2.2.1 Bresenhamiiv algoritmus pro kruznici

Bresenham svijj algoritmus uplatiiuje i V otazce generovani bodt na kruznici, podobnym
zpusobem jako v piipadé tsecky. Nékdy je v literatufe oznacovan také jako midpoint algo-
rithm. [11]

Pro body na kruznici plati implicitni rovnice x? + y? — r? = 0, kterou zapiseme jako funkci:
F(x,y): x?+y2—1r2=0 (14)

Znaménko nam ur¢i polohu bodu [x, y] vici kruznici. Funkéni hodnota pro vnitini body
kruznice je zéporna, pro vnéjsi body je hodnota kladnéa. Funkce F je vhodné kritérium pfti
zavadéni rozhodovaciho ¢lenu:

1 1\?
Pi = F(Xi + 1,yi —E) = (xi + 1)2 + (yl —E) —7"2 (15)

Je-li znaménko pi zaporné, bude pro dalsi kresbu vybran bod se stejnou soufadnici i, jinak

bude nakreslen bod leZici o jeden pixel niZe.
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D

Obr. 8 Cast kruznice v rastru [11]

Obdobn¢ jako v ptipadé usecky hodnotu rozhodovaciho ¢lenu ziskdme na zaklad¢ predchozi

hodnoty. Po tpravé ziskavdme vysledny vzorec:
1\ 1\
Pi+1 =Pi +2x; +3 + (3’i - E) + <}’i+1 - E) : (16)

Po vy¢isleni zjistime podle znaménka polohu nésledujiciho pixelu na zaklad¢ kritérii:
Py <0 = Peyy = P + 2%, + 3, Vi41 = Vi (17)
P >0 Pyyr = P+ 2% +5 = 2V, Yier1 = Ve + 1 (18)

Algoritmus se také vyuziva pro rasterizaci kruhového oblouku. Podle koncovych bodil se

stanovi omezujici podminky. Kresba bodii mimo oblouk je poté podminkami znemoznéna.

[11]

2.2.3 Rasterizace elipsy

Elipsa je kuzelosecka. Zakladni vlastnosti elipsy je, Ze kazdy bod elipsy ma od danych dvou
bodi v roving stejny soucet vzdalenosti. Témto bodiim se fika ohniska. Mame-li dva body

E a F, ohniska elipsy e. Pak pro kazdy bod X elipsy e plati vztah:
|XE| + |XF| = K (19)

Kde K je néjaké konstantni Cislo. Toto ¢islo je tak pro vSechny body elipsy stejné. V ptipadé,
ze E = F, dostavame kruznici a plati, Ze | XE[+|XF| se rovné priméru kruznice (neboli |XE]

musi byt polomér kruznice). [15]
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Obr. 9 Elipsa s ohnisky E a F [15]

2.2.3.1 Bresenhamiiv algoritmus pro elipsu

Pro rasterizaci elipsy stejné jako u kruznice je nejjednodussi pouzit iteraéni postup Bresenha-
mova algoritmu, s nimz lze nalézt body pomoci celoCiselné aritmetiky. Na rozdil od kruznice
lze symetrii vyuzivat pouze pro tfi dal$i body a algoritmus musi vygenerovat body elipsy v
jednom celém kvadrantu. Zbylé body dopocitame na zakladé symetrie elipsy. Rovnici elipsy

se sttedem v pocatku vyjadiime pomoci implicitni funkce:
F(x,y) : b%x? + a’y? — a’b? = 0. (20)

Z této rovnice poté za pomoci sttedového bodu odvodime rozhodovaci €len stejné jako u

rasterizaci kruznice. [11]

N

N

Ay=1

N\
\
| \
\
>
Ax=1

Obr. 10 Zména tidici osy pii rasterizaci elipsy [11]
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Rasterizace elipsy je slozit&jsi tim, ze v pribéhu jednoho kvadrantu se méni i fidici a vedlejsi
osa. V bodg¢, ve kterém dojde ke zméné, ma tecna elipsy smérnici -1. [6] Tento bod se po
vyjadieni z rovnice elipsy nachazi na soufadnicich, které se vypocitaji podle vztahu:

a? b?

Z= , .
va? + b% Va? + b?

(21)

Zde a a b jsou délky poloos. V prvnim kvadrantu pii pohybu zleva doprava je nejprve fidici

osa X, od bodu Z dale se pak role os zaméni. [10]

V ¢asti s tidici osou X se pro vypocet rozhodovaciho ¢lenu pouziji tato pravidla:
di <0 - di+1 = di + b2(2xi + 1) (22)

di >0 - diyq =d; +b?>Qx; + 1) — 2a%y; (23)

Analogické vztahy plati i pro druhou ¢4st algoritmu. Vhodnou volbou poc¢ate¢ni inicializace

a vhodnou volbou proménnych a jejich vyznamu lze opét cely vypocet fesit celociselné. [10]

2.2.4 Rasterizace krivky

Kfivky patii mezi nejpouzivanéjsi objekty pocitacové grafiky. Jednoduchy piipad kiivky je
1 naptiklad kruznice nebo ptimka. Ktivku miizeme chéapat jako drahu pohybujiciho se bodu.
Pouzivaji se naptiklad pro definici fontli, modelovani ve 3D a kresleni ve 2D.

Kiivku v pocita¢i mizeme vyjadfit ttemi zpiisoby, bud’ implicitné€, explicitné nebo parame-

tricky:

e Implicitné: F(x,y,z) =0

e Explicitné: z = f(x,y)

e Parametricky: x = x(t), y = y(t), z = z(t)
Zakladnim druhem parametrickych kiivek pouzivanych v pocitacové grafice jsou kiivky po-
lynomidlni:

Q(t) = apta t? ...ap_1t" 1 + a,t" (24)

Stupeii polynomu se urci podle nejvyssi mocniny argumentu, zde proménné t. Nejpouziva-

né&jsi kiivky jsou tietiho stupné, takzvané kubiky. Zakladni vlastnosti kubik:

e jsou dostatecné tvarovatelné,

e jejich vypocet je nenaro¢ny,
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e |ze s nimi snadno manipulovat,
e jeunich mozné zarucit spojitost C2 (Spojitost i prvni derivace tecného vektoru) ¢asto
pozadovanou pii modelovani v systémech CADU.
zpuisob je vSak pomoci definice fidicich bodii a na zaklad¢ jejich polohy urcit prabéh kiivky.
Pokud pozadujeme spojitost a hladkost navazani segmentt, je mozno kiivky zadat i pomoci

te¢nych vektort.

Existuji dva zakladni druhy interpretace fidicich boda — interpolace a aproximace. [10]

2.2.4.1 Interpolacni kiivky

Kitivka, ktera je modelovana pomoci interpolace, prochazi fidicimi body.

Obr. 11 Interpolacni kiivka
V praxi se nejcastéji k interpolovani vyuzivana technika interpolace polynomem, a to bud’
jedinym polynomem n-1 fadu pro n bodii, nebo po Castech.
2.2.4.1.1 Interpolace jedinym polynomem

Interpolace jedinym polynomem n-1 fadu znamena najit feSeni soustavy rovnic V maticovém

tvaru:
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1
aiz Ainy| Xi
. . . . . xlz
A1 - - - Qppn ]
X1

Vstupnimi parametry této rovnice jsou body, jimiz mé kiivka prochazet, a jejim feSenim jsou
parametry matice ajj. Do vyrazu se postupné dosazuji body, jimiz ma k¥ivka prochézet, z
nichz se ziska soustava rovnic. Nevyhodou polynomialni interpolace je, ze polynomy
vys$siho fadu mohou vnutit kiivee nepiirozené vinéni. V pocitatové praxi byva polynomidlni

interpolace pouzivéana pro kiivky stupné maximalné pét.

2.2.4.1.2 Interpolace po Castech

Castgji vyuzivana technika pro interpolaci kiivky je interpolace po jejich &astech. Uvazu-
jeme-li n-tici bodu. Interpolaci po ¢astech polynomem tfetiho fadu potom rozumime inter-
polaci jejich kazdych Ctyt bodi polynomem ttetiho stupné. Problémem, ktery je potieba poté
fesit, je navazovani kiivek v bodech, kde jeden segment pfechazi v druhy. Existuje nékolik
metod, které fesi navazovani v téchto bodech automaticky. Akimova interpolace, interpolace
Hermitovskymi polynomy (jejimz zvlastnim ptipadem jsou Fergusonovy kubiky, které se
pouzivaji i pro aproximace) a kone¢né splynuti kiivky k-tého fadu, které zarucuje spojitost

k-1 tadu. [16]

2.2.4.1.3 Fergusonovy kubiky

Tuto kiivku zavedl v roce 1964 J. C. Ferguson. Jedna se o kiivky ur¢enymi dvéma fidicimi
body Po a P1 (jimiz kifivka prochazi) a te¢nymi vektory v téchto bodech PT, a PT Kiivka

zacina v bod¢ Po a P1. [17]

51

0l

Obr. 12 Fergusonova kubika [13]
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Cim vé&tsi jsou vektory FO) a Fl), tim vice k nim kiivka pfimyka. Pokud je velikost obou

vektorti nulova, ziskame tse¢ku. Matice kiivky je:

2 —2 1 11[Po]

P
cw=1|3 5§ 7 ||l @)
1 0 0 o0llp
T = [t3t%t!],t €< 0,1 >. (27)
Upravou ziskame tuto rovnici:

P(t) = PoF1(t) + PLF,(8) + PoF3(t) + Py Fu(2), (28)

kde F1, F2, F3, Fs, jsou kubické Hermitovské polynomy varu:
F(t) =2t3 —3t? + 1, (29)
F,(t) = —2t3 + 3t?, (30)
F3(t) = t3 — 2t% + t, (31)
Fy(t) = t3 —t2 (32)

Dosazenim hodnoty t = 0, resp. t = 1 lze ukézat, Ze kfivka bude zacinat v bodu PO, resp.

konc¢it v bodu P1. [10]

Pfi navazovani Fergusonovych kubik do slozenych kiivek se projevi vyhody jejich zadavani
dvéma body a dvéma tecnymi vektory. Pokud u poc¢atec¢niho bodu jednoho segmentu pouZi-
jeme jako te¢ny vektor ten, ktery byl pfirazen u predchazejiciho segmentu ke koncovému
bodu, dostaneme automaticky spojitost C1. Pokud nam staci splnit G1 spojitost, nemusi byt

oba vektory stejné veliké, ale stale musi byt linearné zavislé.
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Obr. 13 Kubické Hermitovské polynomy [18]

Nevyhodou Fergusonovych kubik je pomérné obtizna editace teCnych vektort v tfirozmér-
ném prostoru a urcitd neintuitivnost vytvaieni tvaru kiivky. Obecné je vhodné tyto kiivky
pouzit jen v pfipadég, kdy jsou zndmy te¢né vektory (jak smér, tak i1 velikost) v jednotlivych

uzlech (body, ve kterych se napojuji jednotlivé segmenty kiivky) slozené kiivky. [18]

2.2.4.2 Aproximacni kiivky

Pti aproximaci je fidicimi body urcen tvar kiivky, ta jimi vSak prochazet nemusi. Zptisob

fizeni odpovida vytvareni této kiivky. Existuje v zdsad¢ dvoji ptistup k aproximacim.

Obr. 14 Aproximacni kiivka

Ptistup prvni je znam z numerické matematiky a jeho cilem je smysluplna interpretace vstup-
nich dat. Uved'me metodu nejmensich Ctverct, jeji smyslem je nalézt kiivku, jez je hladka,
a ¢tverec vzdalenosti fidicich bodli od ni je minimalni. Neménnym zakladem téchto postupii

jsou zadané body. Generovana kiivka ma jen informativni charakter.
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Druhy pfistup je pouzivan v pocitacové grafice. Smyslem neni interpretace bodi, ale gene-
rovani kiivky. Kiivka miize byt fizena body, potom hovotime o tzv. fidicim polygonu nebo
0 bodech a vektorech. Metoda, ktera kiivku vytvari, zaruCuje jeji vlastnosti. Pozadované
vlastnosti jsou jeji hladkost, spojitost, pocet inflexi aj. Tyto metody byly navrzeny tak, aby

vyhovovaly technické praxi, a zarucuji napiiklad nizké tfeni navrzenych objektd apod.

V pocitaové grafice se nejcastéji pouziva aproximace po ¢astech (podobné jako interpo-
lace), a to obycCejn¢ kubikami (tedy kiivkami, které jsou generovany polynomy tietiho fadu).
Dtivody pro to jsou dva. Kubiky jsou dostatecné "pruznymi" kiivkami, aby se jimi dalo vy-
jadrit témét vSe, co je v praxi potfeba. Dalsim dulezitym faktorem je, ze stupen polynomu
tii umoziiuje velmi rychly vypocet vysledné kiivky, coz je vyhodné pro jeji interaktivni

tvorbu.

Parametricky lze danou kubiku Q(t) vyjadfit ve tvaru:

x(t) = at3 + byt? + ¢t + d, (33)
y(t) = ayt® + byt* + ¢yt +d, (34)
z(t) = a,t3 + bt + c,t + d, (35)

nebo také zkracen€ v maticovém tvaru:

Q(t) =TC = [t3,t%,t,1] i

Cx Cy G (36)
d d, d,
Derivaci q' (t) ziskame derivaci vektoru T
"(t) = d M = d TC = [3t?,2t,1,0]C (37)
=T T - T ey B
Konstantni matice C miizeme rozepsat do soucinu
C = MG, (38)

kde matice M je typu 4x4 a nazyva se bazova matice. Ctyi prvkovy vektor se nazyva geo-
metricky vektor. Geometricky vektor reprezentuje vliv vnéjSich parametri. Obsahuje fidici
body nebo fidici body a te¢né vektory. Bazova matice, ktera je dana pouzitou metodou, poté

urcuje vypocet kiivky podle vztahu:
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myj; My

_ 13 .2 my; My,
Q(t) = [X(t),y(t),Z(t)] = [t ;t ;t) 1] msq ms,
My My

2.2.4.2.1 Bézierovy kubiky

Myy| |Gy

ma| |G| [16] 39)

Mys| |Gy

Nejcastéji pouzivanymi kiivkami jsou Bézierovy kubiky, ktera jsou uréena ¢tyimi body Po,

P1, P2 a Ps. Vychazi z prvniho tidiciho bodu a kon¢i v poslednim. Je ur€ena vztahem:

3
Q) = D PO,
i=0
Maticovy zédpis Bézierovy kubiky je:
Bo(t) = (1 - t)?
B,(t) = 3t(1 — t)?

B,(t) =3t?(1—-1t)

Tecné vektory v prvnim a poslednim bodé maji tvar:
p(0) = 3(P, — Py)

ﬁ(l) = 3(P3 _Pz)

(40)

(41)

(42)

(43)

(44)

(45)

(46)

Postup, jakym pfevedeme kubiku v Bézierové reprezentaci (Ctyii fidici body) na kubiku v

Hermitovské reprezentaci (dva body a dva vektory), vychazi ze vztahu pro te€né vektory.

[10]
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P1

PO

P3

P2

Obr. 15 Bézierova kubicka kiivka [19]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 30

3 KOMPRESE RASTROVEHO OBRAZU

Rastrova grafika je znama vysokou pamétovou naro¢nosti, ktera se kvadraticky navysuje
s rostoucim rozliSeni obrazu, z tohoto diivodu je Zadouci rastrova data komprimovat. Kom-
prese obrazu je efektivni zpisob prevodu dat do uspornéjsi formy, kterd ma témet stejnou
informacéni hodnotu jako piivodni obraz. RozliSujeme zde tii zdkladni veli¢iny: kompresni
pomér, coz je pomér mezi velikosti komprimovaného a ptivodniho obrazu, rychlost kom-
prese a rychlost dekomprese. Existuji dva zakladni druhy komprese: ztrdatova (lossy) a bez-
ztrdtova (lossless). [20] Kompresnich metod existuje nepieberné mnozstvi, v nasledujici ta-

bulce jsou zobrazeny ty nejpouzivangjsi.

Kompresni metoda Zkratka  Ztratova? = Formaty souboru
Run Length Enconding RLE ne PCX, TGA
Huffmanovo kodovani CCITT ne TIFF
Lempel-Ziw-Welch LZW ne GIF, PNG (ZIP)
Diskrétni kosinova transformace DCT ano JPEG
Fraktalni komprese FIF ano FIF

Tab. 1 Piehled kompresnich metod [20]
JelikoZz je téma kompresnich algoritmil velmi rozsahle, bude podrobné rozepsdna pouze me-
toda LZW, pro kterou bude v praktické ¢asti vytvofen vyukovy kurz. Ostatni metody v na-

sledujicich kapitolach budou popsany pouze obecné.

3.1 Ztratova

Ztratova komprese je zpusob snizovani pamét'ové narocnosti souboru. Pomoci specialniho
algoritmu se vypousti nékteré méné dilezité informace, jez mé za nasledek snizeni vysledné
velikosti souboru na jeho zlomek. Takto ztracené informace uZz se nedaji zpétné zrekonstru-

ovat.

3.1.1 Diskrétni kosinova transformace

Diskrétni kosinova transformace zkracené DCT (Discrete cosine transform) patii do skupiny
metod provad¢jicich takzvané transformacni kddovani nad diskrétnim (vzorkovanym) jed-

norozmérnym ¢i vicerozmérnym signalem. Je podobna diskrétni Fourierové transformaci
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(DFT) s tim rozdilem, Ze produkuje pouze realné koeficienty. Transformaci se ziskaji spek-
tralni matice. Ve frekvencni oblasti 1ze jednoduse rozlisit, které casti grafické informace jsou
pro danou oblast dominantni (pfedev$im nizsi frekvence) a které popisuji jen jemné detaily
(vyssi frekvence). Ty se potom mohou zanedbat napfiklad kvantovanim. EXistuje nékolik
typt diskrétni kosinové transformace, které jsou oznacovany fimskymi ¢isly DCT I, DCT Il
az DCT VIII. Nejpouzivanéjsim DCT je typ II, pouziva se naptiklad v souborovych forma-
tech 1 formatech urenych pro prenos videa. Naptiklad se jedné o standardy JPEG, MPEG,
JVT a H.261. Vzorec jednorozmérné DCT 1I:

X, = XN_3x, cos [% (n + %) k] .[21] (47)

., Metoda je vhodna predevsim pro kodovani fotografii, u nichz sousedni pixely maji sice
odlisné, ale presto blizké barvy. Snizovant kvality se projevuje potlacovanim rozdilii v bliz-
kych barvach. U metody DCT je kompresni pomér rizen pozadavkem na vysi kvality dekom-
primovaného obrazu. V praxi se ukazuje, Ze snizeni kvality na 75 % je pro vétsinu uZivatelii

nepozorovatelné, pritom kompresni pomér v takovém pripade miize byt az 25:1." [22]

100% 10%

Obr. 16 Ptiklad pivodniho a obrazu po DCT kompresi

3.1.2 Fraktalni komprese

Moderni metoda ztratové komprese, ktera se teprve rozviji. Patii mezi nesymetrické kom-
presni postupy, kde se doba komprese vyznamné 1isi. V zavislosti na rozliSeni a obsahu ob-
razovych dat je tieba provést miliony az miliardy iteraci, komprese miize trvat nékolik hodin.

Jejim zakladem je vyhledavani podobnosti tvarovych i barevnych v riizné velkych ¢astech
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obrazu. Algoritmus se nejprve snazi vhodné rozdé€lit obraz na mensi nestejné velké ¢asti,
takzvané domény, a poté z nich pomoci riznych transformaci poskladat cely obraz. Vy-
sledna kvalita obrazu je lep$i nez u metody DCT. Algoritmus je schopen v obraze nalézt i
zékladni objekty, napft. usecku, které je schopen prevést do vektorové podoby a timto je
mozné prislusné objekty transformovat do libovolné piesnosti a rozliseni. Jedinou nevyho-

dou zistava delsi doba komprese nutna pro analyzu obrazu. [22]

3.2 Bezztratova

Jedna se o takovy druh komprese, kdy je mozna presna zpétna rekonstrukce komprimova-

nych dat. Nedochazi tedy ke ztrat¢ dat.

3.2.1 Lempel - Ziv—Welch

LZW je jeden z nejvyznamnéjsich slovnikovych algoritmti. Pouziva se napiiklad jako zaklad
pro program ZIP, v grafice pak pro kompresi obrazkti ve formatu GIF, TIFF a také hraje

dulezitou roli v algoritmu PDF.

Princip algoritmu je zalozen na opakovani frazi ze slovniku. Algoritmus LZW je pomé&rné
jednoduchy na implementaci, ale je nutné fesit velkou pamét'ovou naro¢nost slovniku. Tento
nedostatek Ize fesi rizné, naptiklad "zmrazenim" slovniku pfi urcité velikosti, jeho vymaza-
nim, odstranénim dlouho nepouzitych frazi a podobné. Algoritmus nejprve provadi iniciali-

zaci, kdy pro kazdy znak ve vstupnim fetézci vytvari zaznam ve slovniku. [23]

3.2.1.1 Komprese

Pokud mame vstupni fetézec napiiklad ABABBCAACAAB, bude vysledny slovnik po inici-
alizaci obsahovat data, jak je zobrazeno v tabulce 2.

Index Hodnota
0 A
1 B
2 C

Tab. 2 Slovnik po inicializaci

V dalsi fazi hledame nejdelsi fetézec na vstupu, ktery se jiz nachazi ve slovniku. Pokud jej

nalezneme, zapiSeme jeho index ve slovniku na vystup. Frazi ze vstupu odstranime a jeji
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hodnotu vcetné nasledujiciho znaku zapiSeme jako novy zdznam do slovniku. Timto zptiso-
bem pokrac¢ujeme, dokud neprojdeme fetézec na vstupu cely. Na konci komprese naseho

vstupniho fetézce bude situace vypadat nasledovné:

Index Hodnota
0 A

1 B

2 C

3 AB

4 BA

5 ABB
6 BC

7 CA

8 AA
9 AC
10 CAA

Tab. 3 Slovnik po kompresi
Vystup komprese je 013120073.

3.2.1.2 Dekomprese

Pti dekompresi je také nejprve potieba inicializovat slovnik viz tabulka 2. Postup dekom-
prese probiha tak, Ze na vstupu mame posloupnost ¢isel 013120073. Odebereme ¢islo ze
vstupu, ve slovniku nalezneme frazi pod timto indexem, kterou zapiSeme na vystup. Jako
novou frazi ptidame frazi z predchoziho kroku spolu s prvnim znakem z aktudlni fraze (ne-

déje se v prvnim kroku).

Index Hodnota

0 A

1 B
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2 C

3 AB
4 BA
5 ABB
6 BC

7 CA
8 AA
9 AC

Tab. 4 Tabulka po dekompresi

Vystup po kompresi je abacdacacadaad.

Tento postup ma vsak jednu vyjimku. Pokud je na vstupu vétsi Cislo, nez je nejvyssi index
ve slovniku, vlozi se znovu na vystup posledni vystup spolu s jeho prvnim znakem. To samé

se prida také do slovniku.

3.2.1.3 LZW pii kompresi GIF

Jak uz bylo zminéno v Gvodu do algoritmu LZW, vyuziva se tento algoritmus pii kompresi

obrazkovych dat formatu GIF.

Obr. 17 Ne¢kolikanasobné zvétseny GIF obrazek s vyzna¢enymi pixely.

M¢jme tedy napiiklad Obr. 17. Pti zobrazeni obrazkovych dat v Sestnactkové soustavé zis-

kdme data zobrazena na Obr. 18.
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A7 49 45 38 39 61 BA @0 BA 98 91 28 e

FF FF FF FF 00 00 00 00 FF 00 00 00 1l

FS 84 @8 88 90 00 aa 2C 89 g8 08 B ah
28 aA B8 e

3B

Obr. 18 Obrazkova data formatu GIF v Sestnactkové soustaveé

Cervené je podbarven blok, ve kterém je uloZena barevna paleta, ktera je v obrazku pouzita.

Index Koéd barvy (RGB) Barva

0 FF FF FF Bila

1 FF 00 00 Cervena
2 00 00 FF Modra
3 00 00 00 Cerna

Tab. 5 Barvy obsazené v obrazku

Modrou barvou na Obr. 18 jsou vyznacena obrazkova data komprimovana pomoci LZW.
Prvni byte tohoto bloku je LZW, minimalni velikost tohoto kodu je v nasem piipade 0x02
(dekadicky 2), a hned po ném nasleduj byte udavajici celkovou velikost bloku 0x16 (deka-
dicky 22). Nakonec se umistuje terminator pro ukonceni snimku, ktery ma hodnotu 0x00.
Kromé barev zminénych v tabulce (Tab. 5) GIF vyuziva jesté 2 specialni kody, Clear Code
(CC) aEnd Of Information Code (EOI). CC je pokyn pro znovu inicializovani tabulky a EOI

oznacuje konec snimku.

Datovy blok s obrazkovymi daty vznika tak, ze se nejprve vytvoii tabulka pouzitych barev
VvV obrazku tak, jak je tomu u Tab.5. Dale podle ni na zéklad¢ naSeho obrazku vytvotime

datovy vstup a oc¢islujeme pixely podle indexu jejich barvy v tabulce.

Obr. 19 Ocislované barevné pixely podle tabulky barev.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 36

Na vstup pro kompresi LZW posilame bity po fadcich ve sméru zleva doprava, kdy za¢iname
levym hornim pixelem. Na zac¢atku vstupu vlozime Clear Code, ktery méa v nasem ptipadé

index 4, a na konec End Of Information Code s indexem 5.

Takovy vystup vSak nemtize stat v obrazkovych datech, je zapotiebi ulozit vystup LZW
komprese jako obrazkova data, tedy pievést do binarni podoby. Kviili uspofe mista se u
formatu GIF vyuziva proménliva délka kodu. Délkou kodu je mysSlen potiebny pocet bit
pro ulozeni hodnoty kodu. Musi se tedy zjistit délka kazdého kodu. GIF umoznuje minimalni
velikost kodu 2 a maximalni 12. Pokud je v obrazku 32 barev, bude potieba 5 bitti na pixel
(¢isla 0 az 31, kde 31 v binarnim kodu je 11111). V naSem ptipad¢, jsou zde barvy 4, budou
potieba bity 2.  kdyz se jedna o minimalni délku kodu, neni ve skute¢nosti minimalni, pouze
vyjadfuje minimdlni pocet bitl Vv ptipad¢ vyjadfovani barev. Stale jsou zde dvé specidlni
hodnoty CC a EOI, a proto se piida jeden bit navic. [24]

Image Data
LZW Minimum Cu:ucle 5|ze

\\
Data Sub-Block(s)
T_I-_BlnckTerminamr
N xxl XXy .. XXy 00

I— Mumber of bytes of data in sub-block (01-FF)

Obr. 20 Datovy blok formatu GIF [24]

Pokud je znamo, kolika bity se bude vyjadiovat prvni kod, nesmi Se zapomenout, ze se délka
kodu bude ménit v zavislosti na velikosti hodnot na vstupu. Pokud binarni hodnota na vstupu
ptresahuje velikost minimalni délky kodu, zvysi se tato hodnota o jedna. Maximalni délka je
12. Pokud se tato hodnota piekro¢i, nasledujici kod by mél byt CC, dojde tedy k reiniciali-
zaci tabulky a nastaveni minimalni délky kodu na pocatecni hodnotu. Postup je zndzornén

na Obr. 21. [24]
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Incoming Codes —
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Encoding Codes

Obr. 21 Pribéh pievodu hodnot pti LZW kompresi do binarniho kodu [24]
Ptevod kodl z byth je v podstaté stejny postup v opaéném potadi. Nasledujici ilustrace zob-

razuje, jak by vypadal postup pii velikosti bloku 5 bitd.

Decoding Bytes ¢ Incoming Bytes

12345678 ’
/ .
1 rz L L[E r& [? [B'
'& 1{ 1 ~ 1{ Third Code  Second Code First Code

e S I’ " l ¢ I’ I’ ’
11:2i3/4,/15i6i7i8110 2/3'al5'e” 78123V 4578

Resulting Codes —»

Obr. 22 Dekomprese binarniho kodu v LZW [24]

3.2.2 Run lenght encoding

Tato kompresni metoda je jednoduchd, rychla a pro velkou tfidu obrazku i velmi efektivni.
Pouzivaji ji napiiklad grafické formaty TIFF, BMP a PCX. Je zalozena na piedpokladu, ze
se V rastrovém obrazku hodnoty sousedicich pixelii opakuji. Do souboru se zapisuje pocet

opakujicich se totoznych hodnot a nésledné samotna hodnota.

Metoda RLE je vhodna pro barevné rozliSeni 1 az 8 bitii na pixel a jeji hlavni uplatnéni je
pfi kompresi obrazku, kde se vyskytuji plochy pixelu o stejnych barvach. Nepouziva se pro
koédovani pixelt definovanych pfimo hodnotami RGB. V tomto piipad¢ totiZ neni zajisténa

sousednost opakujicich se pixelti a mtize dojit k tzv. zaporné kompresi. [20]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 38

3.2.3 Huffmanovo kdédovani

Tuto metodu lze obecné aplikovat na jakakoliv data. Princip Huffmanova kodovani je zalo-
zen na pouziti razné€ dlouhych bitovych kodi pro symboly s rtiznou frekvenci vyskytu. Na
vstupu je mnozina znaku s ¢etnosti jejich vyskytt. Vystupem je Huffmantiv strom, s jehoz
pomoci lze znaky zakodovat do binarniho kodu a také je zpétné¢ dekodovat. Je nutné tedy

spolu se zpravou prenaset i onen strom (v piipad€ Ze neni predem dohodnut).
Prakticky jde o to, ze Castéji pouzivané znaky zakodujeme mensim poctem bitli nez znaky
méné Casté. Vysledny kod se nazyva prefixovy, protoze Zadné kodové slovo neni prefixem

néjakého jiného. To zarucuje jednoznacnost kodovani i dekddovani. [25]
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4 PROKLADANI OBRAZKU

Prokladéani obrazu je technika kddovani, ktera se pouziva pro to, aby bylo mozné rozpoznat
obrazek jesté pred tplnym nactenim vSech dat. Nejprve se nam zobrazi zhorSena kopie ob-
razu a s postupnym nacitanim dat se kvalita obrazku postupné zlepsuje az do originalni kva-
lity. V né€kterych ptipadech neni potieba nacitat ani obrazek cely. Tato technika se pouzivala
predevsim v minulosti kviili pomalejsi komunikaci po internetu hlavné u webovych prezen-
tacich. V dnesni dob¢ jiz nejsou vyhody prokladani tak hojné¢ pouzivany diky velmi rych-
Iému pfipojeni k internetu, které uzivateli umoznuje obrazky zobrazovat takika okamzité.

[26]

4.1 Jednorozmérné

Jednorozmérné prokladani se pouziva u grafického formatu GIF. Je to graficky format ur-
¢eny pro rastrovou grafiku. GIF vyuziva bezeztratové komprese LZW. Umoziuje jednodu-
ché animace, kdy se v uréitém ¢asovém intervalu zobrazuji jednotlivé obrazy za sebou. Ma-
ximalni pocet soucasné pouzitych barev je 256 (8 bittr). GIF také umoziuje, aby jedna barva

z barvové palety byla v kazdém ramci uvedena jako barva pruhledna. [27]

Prokladani je u GIF formatu provadéno jednorozmérné (po fadcich). Algoritmus uklada ra-
strovy obraz po fadcich, které se postupnym nacitdnim dat zjemiiuji. Nejprve se zobrazuje
kazdy osmy fadek pocinaje fddkem nultym. Déle kazdy osmy, pocinaje fadkem ctvrtym.
Poté kazdy ctvrty fadek, poc€inaje fadkem druhym a nakonec kazdy druhy fadek, pocinaje fad-
kem prvnim. Timto zptGsobem postupné dojde k vkresleni celého obrazu. Pixely na fadku, ktery
nebyl stale vykreslen, piebiraji vlastnosti od pixeld nad nimi. Kvili tomuto postupu vykreslovani
nam obvykle k rozpoznani obrazku staci jiz jedna Ctvrtina dat. Postupné vykreslovani vzbuzuje

dojem zaostfovani obrazku pfi nacitani. Pfitomnost prokladani navysuje datovou velikost sou-

boru. [26]

1 2 3. 4
AR
Kazdy 8. Kazdy 8. Kazdy 4. Kazdy 2.
radek radek radek radek
od 0. od 4. od 2. od1.

Obr. 23 Jednorozmérné prokladaci schéma [26]
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4.2 Dvourozmérné

Dvourozmérné prokladani se vyuziva u formatu PNG. Tento format je Casto ozna¢ovan jako
nastupce formatu GIF. Byl roku 1996 specifikovan konsorciem W3C. PNG nabizi podporu
24 bitové barevné hloubky (true color), bezeztratovou kompresi. Navic nabizi osmibitovou
prihlednost (alfa kanal), ta nabizi moznost ¢aste¢né prithlednosti (RGBA barevny model).

PNG ovs$em na rozdil od GIF nepodporuje animace. [28]

U PNG je prokladani provadéno pomoci dvourozmérného schématu. Obraz je vykreslovan
Vv blocich, které se postupné zjemnuji. Pfi nacitani obrazku je nejprve zobrazovan kazdy
osmy pixel na tadku i ve sloupci, coz rozde€li obraz do ¢tvercovych bloki. Kazdy blok je
vzdy vyplnén dekddovanou barvou pro dany blok. Pfi kazdém kroku jsou oblasti rozdéleny,
¢imz se pocet blokii zdvojnasobi. Diky dvourozmémému prokladani je mozné rozpoznat
obrazek jiz po nacteni jedné osminy dat. Dvourozmérné prokladani je vhodnéjsi pro zobra-

zovani textu. Dvourozmérné prokladani ma také vliv na vyslednou velikost souboru. [26]

" 2 3, 4
| n
Kazdy 8. Kazdy 8. Kazdy 8. Kazdy 4.
radek i soupec radek soupec
sloupec od 4. od 4. od 2.
ad Q.
s 6.
Kazdy 4. Kazdy 2. Kazdy 2.
radek SOuUpec radek
od2. od1. od1.

Obr. 24 Dvourozmérné prokladaci schéma [26]
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5 WEBOVA BEZPECNOST

Bezpecnost webu je potieba zajistovat na mnoha urovnich, od opera¢niho systému na ser-
veru az k webovému prohlizeci uzivatele. JelikoZ serverovou ¢ast zajist'uje univerzita sama,
bude nasledujici kapitola vénovana pouze problémlim zplisobenym interakci mezi aplikaci

a uzivatelem.

51 HTTP/HTTPS

HTTP je internetovy protokol uréeny pro prenos dokumenti po siti internet. Tento protokol
je v dnesni dobé& nejrozsifenéjsi. HTTP pouziva jednotny lokator prostiedk zvany URL,
ktery specifikuje jednozna¢né umisténi zdroje na internetu. Samotny protokol nijak neza-
bezpecuje integritu dat a neumoznuje Sifrovani. Pro zabezpeceni se ¢asto pouziva TLS spo-
jeni nad protokolem TCP. Toto pouziti se oznacuje jako HTTPS. Protokol funguje zptisobem
dotaz-odpovéd. Uzivatel naptiklad pomoci internetového prohlize¢e posle serveru dotaz for-

mou textu a server odpovida.

Protokol HTTPS vyuziva asymetrické Sifrovani. Ob¢ strany si pfed zahdjenim komunikace
vygeneruji dva klie, jeden privatni a druhy vefejny. Pti zahdjeni komunikace si strany vy-
meni vetejné klice, které je nejprve potieba ovétit u certifikacni autority. Samotné Sifrovani
chrani komunikaci ptfed odposlouchavanim, bez ovéfeni autenticity vetejnych klict vznika

riziko Man in the middle (aktivniho prostfednika).

Cela webova aplikace komunikuje prostfednictvim protokolu HTTPS. TudizZ je veskera ko-

munikace se serverem Sifrovana.

V ptipadé¢ HTTP se jedna o bezstavovy protokol, existuje v§ak n¢kolik zptsobt, jak predavat
stav aplikace. Aplikace si miiZze naptiklad ukladat udaje do URL a ty poté pienaSet ze stranky
na stranku (napft. index.php?id=258). Dalsi moznost spociva v pouziti cookie. Jde o kratkou
textovou informaci pfijatou ze serveru v HTTP hlavicce poZzadavku. Kazda cookie je vdzana
na doménu, ze které byla pfijata. Pfi komunikaci se servery je z této domény cookie posilana

s kazdym HTTP pozadavkem zpét na server. [29]

511 Metody HTTPS

V http existuje nékolik metod komunikace. Témi nejzakladnéjsimi jsou GET a POST. Me-

toda GET se pouziva pro zjisténi informaci ze serveru, kde mize definovat naptiklad ¢islo
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kapitoly dokumentu, na ktery chceme piejit. Naopak komunikace POST se pouziva piede-
v§im k modifikaci stavi a také pifi odesilani vétSiho mnozstvi dat na server, naptiklad pfi

nahravani souboru.

5.2 Typy utoki

Jelikoz je aplikace psana pod redak¢nim systémem Wordpress, vétSinu bezpecnostnich rizik
odstranuje praveé on, nebo dodava potiebné nastroje k jejich predchazeni. Néktera rizika vSak

z4avisi pouze na obezietnosti uzivatele.

5.2.1 SQL Injection

Jedna se o utoky sméfované na databazi webové aplikace. Smyslem utoku je databazi pro-
sttednictvim aplikace podstrcit data, naptiklad v URL nebo skrz formuléf, které¢ nésledné
databaze vykona. SQL Injection vyuziva chyb v aplikaci, nejcastéji nekontrolovanych

vstupti od uzivatele.

Mame-li naptiklad v PHP nésledujici vyraz s SQL dotazem

$Sstatement = "SELECT * FROM users WHERE name ='" . S$SuserName . "';"

staci do proménné userName zadat napiiklad

¢imz vznikne dotaz, ktery vybere vS§echny zaznamy z tabulky users. Vlozit ovsem v tomto
piipadé mizeme jakékoliv jiné SQL, které naptiklad edituje zdznamy nebo celou tabulku

smaze. [30]

Obrana proti témto Utokiim je pomérné jednoduchd Existuji rizné funkce, které oSetiuji
vstupy naptiklad tim, ze pied specialni znaky jako je naptiklad stiednik, ktery v SQL ukon-
¢uje dotaz, vlozi zpétné lomitko. Tim se pii piekladu stfednik nepteklada jako fidici znak,
ale pouze jako znak fetézce. Vjazyce PHP je to napfiklad funkce
mysqli_real_escape_string. Daleko elegantné;si zptisob obrany je prepared statement. Jedna
se o zpisob, kdy si SQL dotazy nejprve piipravime a misto hodnot vlozime zastupné znaky.
Databézi dotaz a data predavame oddé€lené a ona si je sama do dotazu vloZi takovym zpiso-
bem, aby to bylo bezpe¢né. Redakéni systém Wordpress vyuziva pravé tohoto zpisobu ko-

munikace s databazi, slouzi k tomu knihovna wpdb.
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5.2.2 Unos spojeni

Protokol HTTP bezstavovy, i kdyz v n¢kterych ptipadech je potfeba n¢jakym zptisobem stav
prenaset. Pro tyto ptipady se pouziva mechanizmus sezeni (session). Uzivateli je pfi prvnim
pristupu vytvoieno sezeni a je pfidélena jeho identifikace pomoci cookie nebo pomoci pie-

davani v URL.

Unos spojeni nebo také session hijacking je typ utoku, ktery zneuziva HTTP cookie odcizené
obéti utoku pro ziskani neopravnéného ptistupu k informacim nebo sluzbam poskytovanym

webovym serverem.

Existuji ¢tyfi zakladni metody, kterymi je mozné se zmocnit sezeni jiné¢ho uzivatele.

Vsechny jsou zaloZeny na ziskani identifikatoru sezeni, ktery je uloZen v cookie.

5.2.2.1 Session fixation

Metoda je zaloZena na ptipadu, kdy webové stranka akceptuje identifikator sezeni predavany
v URL. Utoénikovi staéi jen podstréit obdti upraveny odkaz, napiiklad ve tvaru
http://web.cz/?SID=0D6441FEA4496C2. Potom, co obét’ otevie danou stranku a ptihlasi se,

staci tto¢nikovi zobrazit stejnou stranku, ¢imz ziska ptistup k Gctu obéti.

5.2.2.2 Session sidejacking

U session sidejacking uto¢nik odposlouchava nesifrovanou sitovou komunikaci mezi pro-
hlizeCem a webovym serverem pomoci analyzatoru sitového provozu. U nékterych stranek
proto je snadné piidélené SID jednoduse ziskat. Utok je pomérné snadné provést napiiklad
pfi pouZiti vetejné wifi.

5.2.2.3 Cross-site scripting

Cross-site scripting je zalozeno na snaze uto¢nika podvrhnout do uzivatelova pocitace kod
(napft. JavaScript), ktery je povazovan za diveéryhodny, protoZe vypada, jako by byl ziskan

Z navstiveného webového serveru. Podvrzeny kéd miize nasledné ziskat SID nebo provadét

jiné nezadouci operace. Tomuto typu utoku se bude vénovat podrobnéji nasledujici kapitola.


http://web.cz/?SID=0D6441FEA4496C2´
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5.2.2.4 Fyzické zkopirovani SID

Uto¢nik mize ziskat SID prostym zkopirovanim souboru s cookie z uzivatelova pocitace
(cookie jsou typicky uloZena jako bézné soubory), kopirovanim casti opera¢ni paméti poci-
tace néjakym nezadoucim programem nebo zkopirovanim SID piimo z napadené¢ho webo-

vého serveru. [31]

5.2.3 Cross Site Scripting

Jedna se o ptipad, kdy se uto¢nik snazi do stranky podstrcit sviij vlastni JavaScriptovy kod.
Pomoci tohoto kodu miiZze naptiklad poSkodit vzhled stranky, znefunkénit ji nebo ziskat cit-
livé idaje od navstévnika. Tato bezpecnostni mezera mize vzniknout napiiklad pti neoset-
fenych vstupech. Pfi zobrazovani vstupii od uzivatele je nutné, aby vystupy nebyly do
stranky vkladany ptimo, ale pouze jako text. Musi dojit k nahrazeni klicovych znakit HTML
jejich entitnim vyjadienim, tj. < za &lt;, > za &gt; a & za &amp;. Wordpress v tomto pfi-
padé€ nabizi funkci esc_html.
Pokud se na v souboru PHP nachazi naptiklad tento kus kodu
echo § GET['nadpis'];
sta¢i uzivateli podstr¢it adresu upravenou naptiklad takto:
http://URL/stranka.php?nadpis=cokoliv<script>alert('Toto je usp&Sny XSS tutok.");</script>
¢imz se mu spolu se strankou zobrazi vyskakovaci okno s textem ,,'Toto je usp&Sny XSS
utok.*.
Situace se komplikuje v ptipadé pouziti WYSIWYG editort. Tyto editory totiz vytvari
HTML kéd, ktery se nasledné nahrava na server. V ptipadé Wordpressu je mozno pfi vytva-

feni stranky vkladat do editoru jakykoliv JavaScriptovy kod, neni tieba vstupy nijak filtrovat,
ptistup do editace maji pouze uzivatelé s piitazenym opravnénim. [32]

Stoji tedy spiSe za zvazeni, komu danou uzivatelskou roli pro editaci udélime. V nasi apli-
kaci nejsou implementovany zadné moznosti, kterymi by béZny uZivatel mél moznost coko-

liv do aplikace ptidéavat.

5.2.4 Cross Site Request Forgery

Tato metoda je zalozena na odeslani nezamysleného pozadavku pro vykonani urcité akce
ve webové aplikaci, ktera ovSem pochazi z nelegitimniho zdroje. Pfedpokladem pro utok je

podrobna znalost aplikace, na kterou uto¢ime.
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Prabéeh utoku miize byt nasledujici, napadnuta stranka obsahuje formulat, ktery pfijima data
pomoci metody GET. Obéti, jez je na této strance ptihlaSena, podstréime odkaz na nasi
stranku, kde je umistén napiiklad obrazek, ktery ma v atributu src nasledujici adresu
http://webmail/poslat?komu=nejakyEmail @server &predmet=test&obsah=textemailu. Po
jeho nacteni se bez védomi uzivatele odeslou data do formulafe na dané strance. Ani data
pfijimand metodou POST nejsou bezpecnd, jelikoz stejnym zplisobem se mize misto ob-
razku na strance nachazet formulaf, ktery se automaticky po nacteni stranky odesle metodou

POST na napadenou stranku.

Dobrou obranou proti tomuto druhu utoku je pouzivani autorizacnich tokent, nutnost pii
vykonavani akce dodavat tajnou hodnotu, kterou generuje server, vkladani SMS kodu nebo
pouziti CAPTCHA. Piedpokladem je také opatrnost uzivatel, naptiklad pti pouzivani inter-

netového bankovnictvi, nepouzivat zaroven jiné stranky. [33]


http://webmail/poslat?komu=nejakyEmail@server&predmet=test&obsah=textemailu
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6 POUZITE TECHNOLOGIE PRO IMPLEMENTACI STRANEK

Pro tvorbu internetovych stranek se pouzivaji technologie jako HTML, PHP, CSS a
JavaScript. Kazda z technologii na webu slouzi k né¢emu jinému. Zakladem kazdého webu
je HTML, jedna se o znackovaci jazyk, ktery utvari strukturu celého webu pomoci parovych
a neparovych znacek. Pro popis zptisobu zobrazeni elementi v HTML slouzi jazyk CSS
(kaskadové styly), ktery byl vytvofen, aby se popis vzhledu oddé¢lil od samotné struktury
dokumentu (webu). Kaskadové styly mohou ovlivnit naptiklad velikost textu, barvu, pozici

zarovnani a mnoho dal$iho.

Postupem casu jiz statické stranky psané pouze pomoci HTML nebyly dostacujici a bylo za
pottebi dynamicky generovaného obsahu stranek. Pro tyto ucely byl vyvinut skriptovaci ja-
zyk PHP, ktery tuto potiebu fesi. Umoziuje totiz pracovat s konstrukcemi, jako jsou pod-
minky, cykly, ptikazy, vyrazy a nabizi ptistup k databazim a mnoho dalSiho. Jedna se o jazyk
pusobici na stran¢ serveru. Nakonec je zde jazyk JavaScript, ktery slouzi k ovladani riiznych
interaktivnich prvka, tvorbé animaci a manipulaci s obrazky bez nutnosti stranku znovu ob-

novit. Cely kod JavaScriptu je provadén na klientské strané.

6.1 Wordpress

Wordpress je volné $iteny open source® a redakéni systém pro publikovani ¢lankd napsany
v PHP a MySQL. Wordpress je $iten pod licenci GPLv2? a je vyvijen lidmi z celého svéta.
Patii mezi nejrozsitené;si redakeéni systémy na svété, je pouzivan jako zakladna pro miliony
webovych stranek. To, ze Wordpress ma otevieny zdrojovy kod, ddva neomezené moznosti

jeho modifikace. Da se pouzit prakticky na cokoliv a ve vét§in€ pfipadd Gplné zdarma. [34]

Wordpress byl pro tuto aplikaci zvolen ptedev§im z toho dtivodu, Ze patii mezi nejrozsite-
n¢j$i a ma velmi dobie zpracovanou dokumentaci plnou praktickych ukazek kodu, tutorialt
a vénuje se mu Siroké mnozstvi jinych webt, kde miiZze programator Cerpat inspiraci. Jelikoz
je tento web pouzit jako zavérecna prace a po ukonceni studia ho dale bude zpravovat nékdo
ze zamg&stnancl univerzity, nebylo by moudré volit néjakou nestandardni technologii, kterou

zn4 jen puvodni autor.

! Otevieny zdrojovy kod
2 http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html
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6.1.1 Pluginy

Wordpress je mozno jednoduse rozsifovat o dalsi funkcionalitu pomoci plugini a témat
vzhledu. Pluginy umoziuji snadnou upravu, piizptisobeni a zlepSovani webi ve Word-
Pressu. Namisto programovani zmén jadra WordPressu, muzete S jejich pomoci jednoduse
ptidat potiebnou funkcionalitu. Pluginy jsou psany v PHP a obsahuji sadu scripti. Na ofici-
alnich strankach projektu jsou zdarma ke stazeni tisice plugint. Pfed vlastnim programova-

nim je proto dobr¢ zjistit, zda stejnou problematiku nevyfiesil jiz nékdo pred nami.

6.1.2 Témata vzhledu

Témata vzhledu jsou soubory, které spoleéné utvari vysledny vzhled stranky a stejné jako
pluginy ptidavaji do Wordpressu dalsi funkcionalitu. Pro tvorbu témat se pouziva PHP,
HTML, CSS a JavaScript. Stejné jako u pluginii existuje na strankach projektu databaze

tisicti riznych témat vzhledu, kde si kazdy muze zdarma stahnout vhodny typ.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 METODIKA

Cilem této prace je vytvoreni webové aplikace, ktera bude dostupna studentiim Univerzity
Tomase Bati ve Zling, aby slouzila pfedevsim jako podpora pfedmétu Pocitacova grafika.
Muze také slouzit jako podpora u jinych predméti, které jsou uzce na problematiku pocita-
cové grafiky navazany. Stranky maji slouzit jako portdl umoziujici uchovani a prezentaci
riznych modul implementovanych pomoci webovych technologii pro co nejsnadnéjsi spus-
téni. Modul bude slouzit jako prakticka ukazka teoretického zakladu pro lepsi pochopeni

studované problematiky.

Pted samotnou implementaci bylo potieba zmapovat a zhodnotit dostupné technologie pro
implementaci s diirazem na rozsifitelnost a jednoduchost. Tomuto problému se stru¢né vé-

nuje teoretickd Cast této prace.

Po implementaci samotné aplikace byly vytvoteny tfi moduly, kde byl kladen diiraz prede-
v§im na oddélenost od samotné aplikace, aby modul byl schopen samostatné fungovat a ne-
ovliviioval negativné chod celého webu a obracené. V zadéani prace jsou uvedeny pouze
kurzy algoritmi pro rasterizaci a kompresni algoritmy. S vedoucim prace bylo domluveno,
ze pii dostatku ¢asu pii realizaci bude vytvoten prostor pro tvorbu modult dalsich. Pro tento
ptipad byl vytvofen modul prokladani obrazka. Tato problematika je téz popsana v teore-
tické Casti prace. Kurzu pro kompresni algoritmy se z diivodu rozséhlosti daného tématu

vénuje podrobné pouze algoritmus LZW.

Pocitacova grafika

Uvod
FAIUTB
#% Administrace

¢ Odhlasit

Seznam kurzu
Rasterizace
Proklad (komprese obrazu)

LZW komprese

Teorie Praxe

Proklad (komprese
obrazu)

Prokladani cbrazu je technika kodovani, ktera se
pouziva pro to, aby bylo moZné rozpoznat obrazek
jesté pred aplnym nadtenim v8ech dat. Nejprve se
nam zobrazi kopie zhorsena ko-pie obrazu a s

Obr. 25 N4ihled webu na mobilnim telefonu
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8 WEBOVA STRANKA

V minulosti jiZz pro podporu piedmétu Pocitacova grafika bylo v ramci zavére¢nych praci
studentu UTB vytvoteno n¢kolik aplikaci, ov§em pro jejich tvorbu nebyly pouzity webové
technologie nebo byly pouzity technologie zastaralé. Neexistoval také zadny systém, ktery

by tyto moduly udrzoval na jednom misté pro lepsi prehlednost a dostupnost.

V dnesni dobé je kladen velky diraz na to, aby byly informace ptistupné z jakéhokoliv mista
a v jakémkoliv Case. K tomuto ucelu je internet skvély néstroj. VEtsina lidi jiz nyni u sebe
stale nosi chytry telefon s pfistupen na internet. Tyto fakta vedou ke stale vzristajicimu za-
jmu o tvorbu webovych aplikaci. A neni se také ¢emu divit, vyhodou webové aplikace totiz
je, ze uzivateli k jejimu zobrazeni staci pouze webovy prohlizec, jako je napiiklad Google
Chrome, Firefox nebo Safari. Neni tedy potieba nic dodate¢né instalovat. I z pohledu vyvo-
jare zde mame mnoho vyhod. Pfi implementaci staci vytvorit pouze jednu verzi webu, neni
zde potteba pro kazdou platformu vyvijet specialni verzi aplikace, coz vede k snizeni na-
Kladt a jednodussimu udrzovani. Je zde pouze potieba davat pozor na podporu pouZitych
technologii v zavislosti na aktualnich verzich a na podporu funkcionality v prohlize¢ich, je-
likoZ kazdy prohlize¢ miize mit naptiklad jinou verzi JavaScriptového jadra a stejna funkce

se muze v kazdém prohlizeci chovat trochu jinak, nebo nemusi byt viibec implementovana.

Dale je také u vyvoje webovych aplikaci potieba klast diiraz na responzivni design celého
webu, jelikoz riizné zatizeni maji rizna rozliSeni svych displeju a stranka by méla byt im-
plementovéna takovym zplisobem, aby se sama displeji pfizplsobila a nebranila uzivateli

V bezproblémovém pouziti.

Cely web na podporu vyuky pocitatové grafiky je dostupny na adrese https://pgr.fai.utb.cz.

Je implementovan pomoci redakéniho systému Wordpress.

8.1.1 Implementace stranek

Pro implementaci stranek bylo pro Wordpress vytvoreno téma vzhledu. Podrobny popis API
rozhrani v¢etné tutoridlu jak vytvaiet témata vzhledu je dostupny na strankach projektu.
Pfedmétem této prace neni popisovat tvorbu témat vzhledu pro Wordpress, proto se mu bu-

deme v nasledujicim textu vénovat pouze okrajove.

Zakladem kazdého Wordpress tématu je adresaf ve slozce wp-content/themes, ktera kromé

obrazkil a souboril JavaScript, obsahuje tfi zdkladni typy soubord.
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1. Sablona stylii s nizvem style.css, ktera fidi prezentaci (vizualni design a rozvrzeni)
webové stranky.

2. Wordpress souborové sablony v PHP, které urcuji, jakym zptisobem se budou vypi-
sovat informace ziskané z databaze.

3. Volitelné funkéni soubory (function.php) jako soucasti Sablony.

Krom¢ informaci 0 CSS stylech pro zadané téma, soubor style.css poskytuje také podrobné
informace o tématu v podobé& komentait. Sablona stylti musi tyto informace o tématu obsa-

hovat. Zadné dva motivy nemohou mit stejné udaje uvedené ve svych komentéfich.

8.2 Design webu

Pro designovou stranku webu byl pouzit framework® Bootstrap s tématem Flat UL Bootstrap
patii mezi nejpouzivanéjsi HTML, CSS a JavaScript frameworky na svété. Jedna se o fra-
mework dodavajici sadu ovladacich prvka webu. Flat Ul upravuje pouze vizualni stranku
prvki Bootstrapu, ktery je dostupny zdarma, a obsahuje sadu nastrojt pro tvorbu interneto-
vych stranek. Definuje Sablony typografie, formulait, tladitek, navigace a jinych komponent,
véetné téch slozitéjSich ovladanych pomoci JavaScriptu. Dale podporuje nejnovéjsi verze
prohlizect a zaroven se dokaze elegantné prizplisobit zobrazeni na starSich prohlizecich.
Navic do verze 2.0 podporuje responzivni design, coz umoziuje, aby se web dokazal dyna-
micky prizpisobit rozliseni displeje kazdého zafizeni (mobilni telefon, tablet, PC) a zustal
uzivatelsky piijemny. Dokumentace Bootstrapu je velmi uZzivatelsky pfivétiva a dostupna

v n¢kolika jazycich. [35] [36]

3 Software slouzici jako podpora k programovani.
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Buttons

Primary Button Danger Button

Input
[ Error ] | Success I
Dropdown Select Tags input
o W T T |
Navbar
Flat Ul Menultem Messages About Us
Progress bars & Sliders Navigation

—_—

Obr. 26 VVzhled zakladnich elementa Flat Ul

8.3 Server site

Jak uz bylo zminéno, cely web je dostupny pod doménou tietiho tadu na adrese
https://pgr.fai.utb.cz. Je umistén na univerzitnim serveru http://mond.utb.cz/, ktery bézi na
opera¢nim systému Debian®. Jako webovy server je zde pouzit Nginx, coZ je druhy nejpou-
zivangjsi linuxovy webovy server viibec. Jedna se 0 webovy server/reverzni proxy vydany
pod licenci BSD. Mimo protokold http/http(s) zvlada i POP3 a IMAP poStovni proxy s pod-
porou SSL a TLS, takze se ve skute¢nosti nejednd jen o webovy server. Vyborné se hodi

nejenom na provoz naro¢néjsich aplikaci, ale i pro provoz na mensich serverech a osobnich
VPS®. [37]

4 Distribuce GNU/Linux
5 Virtualni server
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8.3.1 Databaze

Jako databazovy systém je na serveru pouzit MySQL. Jedna se o relacni databazi, kterd je
poskytovana pod dvoji licenci, bezplatnou GPL nebo pod komer¢ni placenou licenci. Jedna
se o multiplatformni databazovy systém, komunikace s nim probiha prostfednictvim dota-
zovaciho jazyka SQL. Pro praci s databazi je na adrese https://db.mond.utb.cz dostupny Ad-
miner. Jedna se o aplikaci napsanou v PHP, jejimz prostfednictvim Ize jednoduSe pomoci
webového rozhrani s databdzi pracovat. Jedna se o jednodussi alternativu proti znaméjSimu

PhpMyAdmin.

8.3.2 Autentizace a autorizace

Ptistup k obsahu webu je omezen piihlasenim. Web je ptistupny pouze studentim FAI UTB
pod stejnymi piihlaSovacimi tdaji jako na adrese https://stag.utb.cz. Ptihlasovaci udaje na
web se ovétuji prostiednictvim protokolu LDAP viéi univerzitnimu serveru. Jedna se o stan-
dardizovany komunika¢ni protokol pro adresarové sluzby TCP/IP. Je to jednoduchy a dobie
navrzeny protokol umoznujici nejen klast pomémné slozité dotazy, ale také modifikovat a
mazat zaznamy. Celou sluZbu je mozno si predstavit jako veliky strom ¢i adresat na soubo-
rovém systému, ktery obsahuje cely svét. Tento strom obsahuje zdznamy (entries). Kazdy
zédznam musi mit definovany atributy (attributes) — povinné a volitelné. Ty jsou definovany
pomoci objektii (object class), které jsou nadefinovany na serveru. Standardné je nadefino-
vano jen nékolik zakladnich objektli typu person nebo organization. Dalsi objekty je mozné

na serveru definovat ru¢né. [38]

de=example

The Organization

Organizational Unit olu=Servers

Uid=babs

Fersan

Obr. 27 Piiklad LDAP adresafového stromu [39]

Pro ovéreni ptipojeni na LDAP se v PHP pouziva funkce ldap_connect, ktera vytvari iden-

tifikator spojeni a ovéefuje, zda dany hostitel a port jsou vérohodni. Tato funkce samotné


https://db.mond.utb.cz/
https://stag.utb.cz/
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pfipojeni k LDAP neotevira, pouze ovéfuje vérohodnost parametrii. Na dvou vstupech
funkce je hostname a port. Pro samotnou autentizaci se pouziva funkce Idap_bind, funkce
ma na vstupu identifikator spojeni, rozliSovaci jméno zaznamu (DN) a heslo. Navratové

hodnoty jsou TRUE pfti Gspésné autentizaci a FALSE pii netspésné.

Po uspésné autentizaci uzivatele se pii jeho prvnim piihlaseni vytvoii v databazi Wordpressu
uzivatelsky ucet s nastavenymi pravy pro prohlizeni obsahu webu. Pti kazdém dal$im pfi-
hlaSeni se opét nejprve dotazuje na LDAP, et v systému jiZ existuje, proto se znovu nevy-
tvari.

Ovéfeni opravnéni pro pristup k obsahu webu probiha prosttednictvim Wordpressu. Jsou
zde pouzity vychozi uzivatelské role Wordpressu®. Kazdy novy uzivatel automaticky do-
stava uzivatelskou roli Ndvstévnik. Tato uzivatelska role ma pfistup pouze k obsahu webu.
Vstup do administrace neni umoznén. Pro ziskani vyssiho opravnéni je potieba, aby nékdo
s roli Administrator uzivateli tuto roli nastavil, bud’ prostfednictvim administrace nebo tpra-

Vou V databazi.

8.4 Popis uzivatelského rozhrani

Pti prvnim zadani adresy https://pgr.fai.utb.cz/ se v prohlizeci zobrazi ptihlasovaci formulaf

pro pristup k webu. Veskery obsah webu je totiz dostupny pouze piihlaSenym uzivatelim.

Pocitacova grafika

UZivatelské jméno

uzivatel

amatovat si mé
Prihlasit se

Obr. 28 Ptihlasovaci formulaf

® https://codex.wordpress.org/Roles_and_Capabilities
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Po zadani prihlasovacich udaji do STAGu a tispé$Sném ptihlaseni se uzivateli zobrazi uvodni

stranka webu. Web je rozdélen do tii ¢asti, horni menu, seznam kurzi a obsahovy ramec.

Pocitacova grafika Uved  FAIUTB

£ Administrace @® Odhl.

Seznam kurzu

Rasterizace

Proklad (komprese obrazu)

. Teorie Praxe
Rasterizace
Rasterizace je proces, pfi kierém se vektorové definovana grafika konvertuje na rastrové
definované obrazy. Pfi zobrazeni redlného modelu ve svétovych soufadnicich na vystupni
zafizeni potfebujeme zajistit co nejvérnéjsi podobnost reainého a zobrazovaného modelu.
Nejjednodussim grafickym prvkem vétSiny vystupnich (zobrazovacich) zafizeni je bod. Protoze
slozit€jsi objekty jsou jen skladankou jednodussich objektu, potfebujeme mit k dispozici
algoritmy na vypocet polohy bodu jednoduchych objektu jako Usecky, kruznice, elipsy, oblouky,
atd.

Rastr a Vektor

V dnesni dobé se pro ukladani grafickych informaci v pogitacich pouZivaji dva zplsoby a to
pomoci tzv. rastrove grafiky a vektorove grafiky. Neni mozneé jednoduse o jedné z nich fict, Ze
Jje lepsi nez druha, kazda totiz slouzi k né€emu jinemu. Pro rastrovou grafiku se uzi-va vyrazu

malba (paint), pro vektorovou kresba (draw).

Zpusob zpracovani obrazku v bitmapové grafice

Jak je vidét na obrazku, rastrova grafika pfi pfiblizeni ztraci kvalitu, zatimco vektorova si ji

Obr. 29 Rozlozeni webu

V pravém hornim rohu obsahové ¢asti stranky se nachazi piepinaci tlacitka mezi teoretickou

a praktickou ¢asti zvoleného kurzu. Horni menu slouzi jako prostor pro umisténi odkazli na

obsah, dale je zde vyhledavani a ovladaci prvky aplikace, jako je odhlaseni nebo vstup do

administrace. Levy panel oznafeny v nadpise seznam kurzu, slouzi jako ptechod mezi jed-

notlivymi kurzy. Jedné se o stromovou strukturu, kterou je mozno editovat prostfednictvi

administrace.

@ Nasténka
A Prispévky
O Média
W stranky

Piehled stranek

& vzhled
£ Pluginy @

& Uiivatelé

& Nastroje

Nastaveni

@ Zmensit menu

Q3 Medialni soubory Editor  HTML

Publikovat
B I = = £ ¢ — = = =& R

odstaver v U = A

+ narozdil od rastru jejich velikost na pamétovém zaiizeni nékolikanasobné mensi.

@ @& roitaovagraica O a B 4 Akce Zobrazit stranku Prihlaseny uzivatel: admin [l

Zobrazit ndhled

? stav: Publikovéno Upravit

® Viditelnost: Veejné Upravit

Naproti tomu mezi nevfhody mizeme fadit naptiklad ze

#0) Starsiverze: 15 Porovnat

* pro vétsinu zobrazovacich zarizeni je nutno ji prevést na rastrovy obrazek,

neexistuje jednotny format, z ¢ehoz vyplyvaji problémy s oteviranim a prenosem

[if Publikovano: 10.2.2016 @ 14:05

N Upravit
soubort,
* sloZitéjsi poiizeni obrazku, v rastrové grafice lze obrazek snadno poiidit pomeci Odstranit
fotografie.
o Vlastnosti stranky a
PoZet slow: 321 Posledni dpravy: admin (23.4.2016 @ 2:53) o
NadFazena stranka
Nahrat kurz (modul) a (nema nadfazenou stranku) v
Instalovany modul: app.zip PoFadi
Mahrat modul: | Wbrat soubor | Soubor nevybran 0
Povalit modul: [v/] Potfebujete pomoc? Pokud si nevite s

nécim rady. pouzijte zalozku Napovéda,

Zde mizete nahrat modul pro procviéeni nebo ukazku v dané problematice. Povoleny jsou pouze
saubary HTML, Javascript a CS5. Nahravejte pouze ve formatu ZIP, komprimovany adresaf musf
obsahovat soubor index.html. Pfi komprimaci modulu do formatu ZIP nekomprimujte slozku
obsahujici zdrojové soubory, ale pouze jeji obsah.

Obr. 30 Administrace webu a nahravani kurzu

kterou naleznete v pravém hornim rohu
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Zalozeni kurzu na webu probihd prostifednictvim vychoziho rozhrani Wordpressu pro vytva-
feni stranek. Uzivatel do pole s popisem ,,Zadejte nazev stranky* zada nazev, dale mize
pomoci jednoduchého WYSIWYG' editoru vytvofit teoretickou stranku kurzu. Hned pod
editorem se nachazi panel pro nahrani samotného kurzu. Pomoci tlacitka ,,Vybrat soubor*
uzivatel vyvola dialogové okno pro vybér souboru. Pfi nahravani modulu jsou akceptovany
pouze souboru typu ZIP, pti nahravani kurzu je tteba, aby dany archiv neobsahoval slozku
se zdrojovymi soubory, ale piimo zdrojové soubory kurzu. Kazdy kurz musi obsahovat sou-
bor index.html, ktery se vola pii spousténi modulu. V¢etné souboru index.html je potieba,
aby spolu s nim byly v archivu dostupné vSechny ostatni zdroje, se kterymi modul pracuje.
Pti komprimaci je tedy potieba nejdiive oznadit vSechny potiebné zdroje a ty poté pomoci

dialogového okna Windows komprimovat.

Kurzy jsou do stranky vkladany jako ramce (iframe). Jedna se o parovy tag v HTML, s jehoz
pomoci je mozné do stranky vlozit libovolny obsah stranky jiné (vnotené stranky). Vyhodou
je, ze obsah ramce nijak svymi kaskdadovymi styly ani JavaScriptem neovlivituje vnéjsi web

a obracené.

8.5 Bezpec¢nost webu

rowr

S ohledem na skute¢nosti popsané v teoretické ¢asti, mizeme tedy fici, ze web po strance
bezpecénosti je velmi v dobrém stavu. Veskera komunikace s doménou, na které je stranka
umisténa, probiha Sifrované. Ptistup do aplikace je logovan a ptistupny pouze pod ptihlase-
nim, kde samotné ovéfeni identity probiha prostfednictvim univerzitniho LDAP serveru.
Web navic neobsahuje zadné uzivatelské formuldie a vstup do administrace je povolen

pouze uzivatelim pod danou uZivatelskou roli.

Jediné slabsi misto muZe byt pravé v pouzitém redakénim systému Wordpress, ktery ma
otevieny zdrojovy kéd do kterého miize kdokoliv nahlizet, a na rozdil od vlastni aplikace
zna dokonale strukturu celého webu. Na druhou stranu je vyhodou, ze do zdrojového kédu
ma piistup velké mnozstvi odbornikli z celého svéta, kteti miizou bezpecnostni problémy

sami opravit nebo na n¢ upozornit.

" Cesky ,,co vidi$, to dostanes*
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9 KURZY

Naplni této prace bylo také vytvoreni ukazkovych kurzt popisujicich problematiku rasteri-
zace a komprese obrazovych dat, kterym jsou vénovany dvé¢ kapitoly v teoretické ¢asti. Déle
byl po konzultaci s vedoucim vyhrazen prostor pro vytvoieni dalsiho modulu, ktery se za-

byva prokladanim, jez byl také popsan v teoretické Casti.

9.1 Pouzité technologie

Pro tvorbu kurzu je potieba vyuzivat pouze technologii, které ke svému chodu nepotiebuji
vyuZzivat serverovou stranu. Jak uz bylo zminéno v ptedchozi kapitole, kurzy jsou vkladany
do stranky pomoci iframe, musi tedy fungovat samy o sobé. K tvorbé kurzu byly vyuzivany
pouze HTML, JavaScript a CSS, piipadné nékteré frameworky na téchto technologiich za-

lozené, kterym se budou vénovat nasledujici kapitoly.

9.1.1 Dojo Toolkit

Jedna se o open-source modularni JavaScriptovou knihovnu, ktera usnadiuje a zrychluje
vyvoj JavaScriptovych aplikaci. Dokaze naptiklad rozeznat rozdily mezi jednotlivymi pro-
hlize¢i a nabizi jednotné API, které bude fungovat na kazdém z nich. Dalsi silnou strankou
Dojo Toolkitu je moznost definovani modult, které funguji jako tfidy, umoziuji dokonce
mnohonasobnou dédi¢nost. Dale knihovna poskytuje rlzné nastroje na optimalizaci
JavaScriptu, generovani dokumentace, testovani, lokalizaci textovych fetézci, nabizi Siro-

kou skalu pomocnych tfid a ovladacich prvku. [40]
Dojo Toolkit je rozdélen do né€kolika ¢asti:

e Dojo — Také oznaCovan jako jadro, jedna se o hlavni ¢ast Doja, ve kterém jsou obsa-
zeny nejpouzivanéjsi balicky a moduly. Jadro zahrnuje Sirokou Skélu funkci jako
AJAX, manipulaci s DOM, udalosti, pfisliby, datova ulozisté, drag-and-drop a mnoho
dalsich.

e Dijit — Dijit zahrnuje rozsahlou fadu widgetti (komponent uzivatelského rozhrani) a
zakladni systém jejich podpory. Je cely postaven nad jadrem Dojo.

e DojoX- Jedna se o sbirku bali¢k a modult, které poskytuji velké mnozstvi funkcio-
nality. DojoX je postaven jak na Doju, tak na Dijitu. Balicky a moduly této Casti se
nachazeji v riznych stadiich vyvoje, mizete zde nalézt jak moduly velmi vyspél¢,

tak 1 velmi experimentalni.
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e Util - Rizné nastroje, které podporuji zbytek sady toolkitu, jako je napiiklad tvorba

dokumentace a testd. [41]

Dojo Toolkit byl nasazen pfedevsim kvili moznosti rozdélit aplikaci do jednotlivych mo-
dulti, coz zna¢né usnadiiuje piehlednost, udrzitelnost a rozsititelnost kodu. Dale sebou pfi-

nesl spoustu uzitecnych funkci jako naptiklad query selektory.

<scripte»
define(]
"dojo/ base/declare”,
"test/Predek™
], function(declare, Predek){
Potomek = declare(Predek, {
name: "Iméno potomka™

1)

return Potomek;

1)

</script>
Obr. 31 Ukazka definice modulu a dédi¢nosti v Dojo

9.1.2 Canvas

Canvas je HTML prvek zahrnuty ve specifikact HTMLS. Jedn4 se o jakési platno, na néjz
lze dynamicky pomoci JavaScriptu vykreslovat bitmapy a graficka primitiva. Je definovan
parovym tagem canvas a zvolenou Siikou a vySkou. Canvas je v dnes$ni dobé podporovan
v§emi modernimi prohlize¢i. Pomoci canvas lze vykreslovat rizné grafy, animace, hry a

upravovat obrazky.

<IDOCTYPE html>
<htmlz>
<body>

<canvas id="myCanvas” width="288" height="18@" style="border:1lpx solid #d3d3d3;">»
Your browser does not support the HTMLS canvas tag.</canvas>

<script>

var ¢ = document.getElementById{ “myCanvas");
var ctx = c.getContext("2d");
ctx.beginPath();
ctx.arc(95,50,48,8,2*Math.PI);

ctx.stroke();

</script>

</body>»
</htmls

Obr. 32 Ukazka definice ¢erné kruznice pomoci canvas
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9.1.2.1 EaselJS

V modulech byla dale pouzita JavaScriptova knihovna EaselJS, ktera usnadnuje a zefektiv-
fluje praci s canvas. Nabizi moznost manipulovat s vykreslenymi prvky objektove, zjedno-
dusuje syntaxi pro praci s canvas, umoziuje navéSovat na vykreslené obrazce udalosti, jako
jsou klinuti, posouvani a nabizi efektivni zpisob, jak grafiku animovat. Je vhodny pro vy-
tvafeni her, generovani obrazci, reklam a jinych grafickych tkonti. [42]
<script>

var stage = new createjs.Stage( myCanvas');

var shape = new createjs.Shape();

shape.graphics.beginFill( 'black').drawRect(®, @, 128, 128);

stage.addChild(shape);

stage.update();
<fscript»

Obr. 33 Kresleni ¢erné kruznice pomoci EaselJS

9.2 Kurz rasterizace

Jako prvni kurz pro podporu vyuky byl vytvofen kurz pro rasterizaci. Pfedlohou tomuto
kurzu slouzila aplikace Jana Seckafe zpracovana v ramci bakalaiské prace Algoritmy a ras-
terizace 2D grafickych objekti (2007). Aplikace byla napsana v jazyku Java, tudiz jeji
spousténi ptes webovy prohlize¢ formou Appletu neni v dne$ni dobé& JavaScriptu tiplné op-
timalni. Bylo tedy nutno celou aplikaci pfepsat. Nova aplikace od té pfedchozi piebira pouze

graficky vzhled.

9.2.1 Uzivatelské rozhrani

V horni ¢asti modulu se nachazi ovladaci prvky, kde si uzivatel zvoli pozadovany typ ob-
jektu a k nému pfislusnou raterizacni funkci. Na vybér jsou DDA Line, Bresenham Line,
Circle, Bresenham Circle, Bresenham Ellipse, Ferguson Cubic a Bezier Cubic. Dale tlacitka
na ovladani scény, play, step, pause a reset. Poslednim ovladacim prvek je posuvnik na

upravu velikosti mfizky scény.

Nejvetsi cast aplikace zabira scéna, jez slouzi jako prostor pro vykreslovani zvoleného tvaru

a také pro nasledné vykreslovani po rasterizaci.

Posledni ¢asti nachazejici se na pravé strané modulu je panel pro vypis dat a rovnic rasteri-

zacniho algoritmu.
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9.2.2 Ovladani

Cely kurz se ovlada prostiednictvim mysi. Po zvoleni piislusného objektu pro rasterizaci
musi uzivatel kliknout do mfizky scény, ¢imz zvoli body potiebné pro vykresleni tvaru. Pii
volb¢ bodt se v pravé ¢asti vypisuji souradnice téchto bodl. Po zvoleni posledniho bodu se
vypisi rovnice rasterizacniho algoritmu. Pfi spusténi rasterizace se postupné vypisuji aktu-

alni rovnice a hodnoty vypocitanych bodd.

Vlastnosti rasterizovanych objektu, jako je velikost nebo poloha, 1ze ménit pomoci pictaze-

nim zvolenych bodi.

Spusténi rasterizace je mozné provadét dvéma zpusoby. Prvnim z nich je pouziti tlacitka
play kdy se spusti automaticka animace a uzivatel uZ nemusi do rasterizace nijak zasahovat.
V pfipadé, ze by chtél animaci pozastavit, miize pouzit tlacitko pause. Dalsi mozZnosti je

postupné vykreslovani pomoci tlacitka step, kdy se v kazdém kroku vypocita a vykresli je-

DDA Line Bresenham Line Circle Bresenham Circle @ Bresenham Ellipse Ferguson Cubic Bezier Cubic
Zoom:
10 50
Qe djn
s .
§ Bresenham Ellipse
¥ _ _
\'/ 7 450 > 216
-279< 0
T q| X7=Xe+1=19
- N Y7 =VY6 =12
A N
/ \
4 N Bod 1 =[13, 7]
7 N Bod 2 = [23, 7]
[ } Bod 3 = [13, 1]
|
/ a=Ax=10
A / b=Ay=6
\ /
N V4 p=b%-a2*b+a?/4=-539
. d

AN v Vzorce:
> gl 1. dokud: a2 * (y; - 0,5) > b2 * (x; - 1)

_ _ p<0=>
p=p+b*(2%x+3)

Xi+1=x+1
Yit1l=y

p>=0=>
p=p+b2*(2%x+3)+a2* (2% y+2)
Xi+1=x+1
yi+t1=vyi-1

2.p = (b2 (x + 0,5)%) + (@2 * (yi - 1)?) - (a2 ¥ b?)
dokud: y; > Bod 1(y)

p<0=>
p=(p+b2*(2%x+2)+a’*(-2%y+3)
Xi+1=x+1

Yitl=yi-1

p>=0=>

p=p+al¥(2¥yi+3)

Xi+1=x

Yitl=yi-1

Obr. 34 Ukézka kurzu rasterizace

9.3 Kurz komprese obrazovych dat

Pro realizaci tohoto kurzu byla zvolena kompresni metoda LZW a jeji uplatnéni pii kompresi

obrazkovych dat formatu GIF. Kurz napomaha pochopeni problematiky, jakym zptisobem
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jsou data z obrazku popsana a jak vznika samotny vstup pro onu kompresi. Dale vysvétluje

pfevod komprimovanych dat do binarniho kodu.

9.3.1 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani tohoto kurzu se sklada ze ti stranek, mezi kterymi Ize piepinat pomoci
tlacitek v horni ¢asti kurzu. Kazda ze stranek obsahuje jednu z ¢asti potfebnych pro pocho-
peni dané problematiky. Prvni ¢ast nazvana ,, Obrazkova data “ Zobrazuje, jakym zpiisobem
se popisuji pixely v obrazku a vzniké datovy stream pro kompresi. V dalsi ¢asti s nazvem
Komprese LZW se nachézi tabulka, kterd zobrazuje prab¢h kompresniho algoritmu, pomoci
ovladacich tlacitek nad tabulkou lze postupné do tabulky pfidavat fadky zobrazujici jednot-
livé kroky pii kompresi. Na posledni strance Reprezentace dat v GIF jsou zobrazeny vystupy
po LZW kompresi v desitkové soustavé, nasledné binarni stream kde se uplatfiuje promén-
liva délka kodu a poté zapis v Sestnastkové soustave s ukazkou reprezentace komprimova-

nych dat ve strukture obrazku GIF.

LZW - Komprese

Obréazkova data | Komprese LZW || Reprezentace dat v GIF

&> Mn

0 Inicializace 1, 1,1,1,1,2,2.2,2.2, 1.1, 1,1 #4 100 3
1 Cteni 1L1,1,1,1,2,2,2,2,2,1, 1, 1,1 =4 100 3
2 Nenalezeno .81,1,1,2,2,2,2,2,1,1, 1,1 #6- 11 #4, #1 001100 3
3 Cteni L, 12,2,2,2,2, L 111 #4, #1 001100 3
4 Nalezeno ,00,1,1,2,2,2,2,2,1,1,1,1 #4,#1 001100 3
5 Cteni L1011, 1,2,2,2,2,2, L1, 1,1 #4, %1 001100 3
6 Nenalezeno .01,2,2,2,2,2,1,1,1,1,... #7-111 #4,#1, #6 110001100 3
7 Cteni 51,1,2,2,2,2,2, 1,1, 1, 1 #4,£1,#6 110001100 3
8 Nalezeno S0082,2,2,2,2,1,1,1, 1, ... #4, %1, #6 110001100 3
9 Cteni L1,1.2,2.2,2,2, 1,1 1,1 #4, %1, #6 110001100 3
10 Nenalezeno ,2,2,2,2,2,1,1,1,1,... #8-112 #4, #1, #6, #6 1101 10001100 3
1L Cteni ,2,2,2,2,2, L L 1L 1 #4,#1, %6, #6 1101 10001100 4
12 Nenalezeno .1,1,1,1,2,2,2,2,2,1,1,1,1, ... #9-22 #4, #1, # 00101101 10001100 4
13 Cteni 2,2,2,2,1, L, 1,1 #4,#1, #6, 00101101 10001100 4
14 Nalezeno 28221111 #4, #1, # 00101101 10001100 4
15 Cteni 1, 1,1,1,1,2, 2,222, 1,1, 1,1, .. #4,£1, %6, 00101101 10001100 4
16 Nenalezeno 1,1,1,1,1,2,2,2, 2,2,1,1,1,1,... #10-222 #4,#1,#6,%6,#2,#9 1001 00101101 10001100 4

Vypis je kwiili mnozstvi zaznamii omezen na zpracovani étrnacti pixel.

Obr. 35 Ukazka kurzu komprese LZW

9.4 Kurz prokladani

Tento kurz byl vytvofen jako vizualizace postupného nacitani obrazovych dat pomoci dvou-
rozmérného a jednorozmérného prokladani, které jsou popsany v teoretické Casti této prace.

Kurz byl vytvoten podle aplikace prokladani, zpracované Kamilem Stoklaskou v ramci ba-
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kalafské prace Programova podpora vyuky pfedmétu Pocitacova grafika (2014). Jeho apli-
kace byla vytvofena pomoci technologie Flash. Firma Adobe zastavila vyvoj podpory Flash
pro mobilni platformy, proto modul vytvofeny touto cestou neni na tabletu nebo mobilnim
telefonu zobrazitelny. Navic je pro jeho spusténi potfeba mit v pocitaci nainstalovany Flash
Player. Obecné se po piichodu HTMLS od této technologie opousti. V aplikaci je piedpfi-

praveno nékolik obrazk, na nichz je nasledné prokladani demonstrovano.

9.4.1 Uzivatelské rozhrani

UZzivatelské rozhrani je velmi jednoduché. Sklada se z ovladacich prvkl nachazejicich se
Vv levém hornim rohu. Hned pod ovladacimi prvky nasleduje ¢ast pro promitani vysledkt
prokladani. Na uplném konci se nachdzi n€kolik volitelnych obrazku pro demonstraci pro-

kladani.
9.4.2 Ovladani

Ovléadani aplikace probihé prostfednictvim ovladacich prvka v levé horni ¢asti obrazovky.
Nachézi se zde volba oznacena popiskem kvalita obrazku, kterd ovliviiuje velikost pixeld
pro zfetelnéjsi nahled pii pribéhu prokladani. Poté je zde rolovaci nabidka pro volbu typu
prokladani jednorozmérné nebo dvourozmeérné. Jako posledni se v této sekci nachazi tlacitka
s Sipkami pro zménu mnozstvi nactenych dat v procentech. Na konci stranky je jiz zmino-

vana sada piedpfipravenych obrazkd, které je mozno klinutim ménit.

Kvalita obrazku 110 v
Prokladani | Dvourozméme (PNG) v

Nagitani dat | € ][ 3 | 25%

Sablony obrazkd

Obr. 36 Ukazka kurzu prokladani
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ZAVER

Hlavnim cilem této prace bylo vytvoieni webové stranky, ktera slouzi jako sbirka progra-
mové podpory (kurzil) pro pfedmét Pocitacova grafika spliujici podminky pro snadné roz-
Sifeni o kurzy nové. Pro vytvoreni této stranky byl pouzit redakéni systém Wordpress, pro
ktery bylo vytvofeno téma vzhledu s potfebnou funkcionalitou K nahravani kurzi. Vse je
vytvoreno tak, aby bylo mozno nové kurzy zakladat pohodIné prostiednictvim uzivatelského
rozhrani. V teoretické Casti byla zhodnocena bezpec¢nostni stranka této aplikace S poukaza-
nim na nejcastéjsi rizika u webovych aplikaci a byly také popsany technologie pouzité pti

implementaci této aplikace.

Prace zahrnuje seznameni se s problematikou rasteriza¢nich algoritmu, kompresnich algo-
ritmt a prokladdani obrazki. V ptipad¢ rasterizacnich algoritmil se prace vénuje algoritmim
pro rasterizaci zakladnich objekti pocitacové grafiky, jako jsou usecka, kruznice, elipsa a
ktivka. V kapitole o kompresnich algoritmech jsou popsany ty nejpouzivangjsi algoritmy u
metod ztratovych a bezztratovych. Jelikoz je toto téma velmi rozsahle, bylo s vedoucim
prace dohodnuto podrobné zpracovani pouze bezztratového algoritmu LZW se zaméfenim
na kompresi obrazkovych dat formatu GIF. Kapitola o prokladani neni souc¢asti zadani, byla
vytvorena kvilli vytvorenému kurzu prokladani, ktery je implementovan nad ramec zadani

pro rozsifeni obsahu webové stranky.

Mimo samotnou webovou stranku byly vytvofeny tii plnohodnotné kurzy na témata popiso-
vana v predchozim odstavci. Kurz rasterizace pomaha objasnit prubéh pievodu z vektorové
reprezentace objektu do rastrové miizky, kdy se pti postupném vykreslovani pixelu uzivateli
zobrazuji i rovnice S vypocty. Kurz bezztratové komprese LZW detailné popisuje cely pro-
béh nejen samotné komprese obrazkovych dat formatu GIF, ale také pfevod komprimova-
nych dat do binarniho kodu a ulozeni do struktury tohoto formatu. Na zavér byl vytvoren
kurz prokladani demonstrujici pribéh nacitani dat formatd PNG a GIF, které pouzivaji pro-
kladani pro zobrazeni jejich obrazu jesté pfed kompletnim nactenim.

Diky zvolenym technologiim je cela aplikace dostupna online bez nutnosti pfidavnych tech-
nologii pro spusténi jednotlivych kurzt. Na strance je pouzit responzivni design a je tedy
mozné vyuzivat aplikaci 1 na mobilnich zafizenich.

Veskeré soucasti této prace, v¢etné zdrojovych kodi aplikaci a webové prezentace, jsou na-

hrény na ptilozeném CD.
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Transport Layer Security
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completely automated public Turing test to tell computers and humans apart



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

70

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1 Zptisob zpracovani obrazku v bitmapové grafice (vpravo rastrova grafika, vlevo

VEKEOTOVA) [S] vvteiiiiiiiiie ittt ettt ettt e e 12
Obr. 2 Tvorba logotypu v editoru [8] .......cceoeiiieiiiiiiriseee e 13
Obr. 3 PtibliZzeni rastrového obrazku [9] .....cooeeiiiiiiiiii e 14
Obr. 4 Velikost smérnice m pro rizné sklony UseCky [11] ..cocvviviiiiiiiiiiiiiieniiieee, 15
Obr. 5 Vykresleni useCky algoritmem DDA (rasterizace ve sméru osy x) [3]........... 16
Obr. 6 Princip Bresenhamova algoritmu [3].......cccocoviiiniiiniieeceeeeseees 17
Obr. 7 Symetrie KruZnice [14] ..ot 19
Obr. 8 Cast kruznice v rastrl [11].....evveeveerrerreereseseseeissssesees et sesessessesessesesnsssanes 20
Obr. 9 Elipsa s 0hnisky E @ F [15] ...c.ccciiiiiieiicie et 21
Obr. 10 Zména fidici osy pii rasterizaci €lipSy [11]...cccovriiiiieiiiiiiiieiiceeceiees 21
Obr. 11 Interpolacni KFIVKa........coeiiiiiiiiiiieseee e 23
Obr. 12 Fergusonova Kubika [13] .......cccveiieiieiiiie e 24
Obr. 13 Kubické Hermitovské polynomy [18] .......ccoiiiiiiiiiiiiiiiieic e 26
Obr. 14 AproxXimacni KFIVKa ........ccoviiiiiiiiiices e 26
Obr. 15 Bézierova kubicka KFivka [19] ...covveiiiieiieiee e 29
Obr. 16 Piiklad piivodniho a obrazu po DCT kompresi ........ccccoveviieniiiiiiiciinicnnns 31
Obr. 17 Néekolikanasobné zvétSeny GIF obrazek s vyznacenymi pixely. ... 34
Obr. 18 Obrazkova data formatu GIF v Sestnactkové soustave..........cccocvvvverivrnnnnne 35
Obr. 19 Ocislované barevné pixely podle tabulky barev. ..., 35
Obr. 20 Datovy blok formatu GIF [24]......ccooiiiiiiiieie e 36
Obr. 21 Pribéh ptevodu hodnot pti LZW kompresi do bindrniho kédu [24]............. 37
Obr. 22 Dekomprese binarniho kodu v LZW [24] ..o 37
Obr. 23 Jednorozmérné prokladaci schéma [26] ...........ccoovveriiiiiininiiceeeee, 39
Obr. 24 Dvourozmérné prokladaci schéma [26]........cccceeiiiiiiiiiniiiiiic e 40
Obr. 25 Nahled webu na mobilnim telefonu...........coovvuiiiiiiiiiiei e 49
Obr. 26 Vzhled zakladnich elementd Flat Ul ............cccooviiiiiiiiiie e 52
Obr. 27 Ptiklad LDAP adresaifového stromu [39] ....ccoovviiiiiiiiiiiiiie e 53
Obr. 28 Piihlasovaci fOrmular ............cocooeiiiiiiiiii e 54
Obr. 29 ROZIOZENT WEDU ... 55
Obr. 30 Administrace webu a nahrdvani Kurzu ...........cccooovviiieiiecc 55

Obr. 31 Ukézka definice modulu a d€dicnosti v D0jJo.......coocvevviiiiiiiiiiiie i, 58



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

71

Obr. 32 Ukézka definice Cerné kruznice pomoci Canvas...........cocververeneeneeneninennnns 58
Obr. 33 Kresleni ¢erné kruznice pomoci EaselJS..........cccooooiviiiiiiiiiiics 59
Obr. 34 Uk&zka KUIZu raSteriZaCE .......coivviiiieiieiieeiieeseeesiee st 60
Obr. 35 Ukézka kurzu komprese LZW ... 61

Obr. 36 Ukédzka kurzu proKIadani...........ccceoveiiiiiiiiiiiec e 62



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

72

SEZNAM TABULEK

Tab. 1 Piehled kompresnich metod [20].......ccveviiiiiiiiiiiiiniiie e 30
Tab. 2 Slovnik po INICIAIIZACT ..vevivvviiiiie i 32
Tab. 3 S1oVNiK PO KOMPIESI.....oivveiiiiiiiiiiiiiiesee e 33
Tab. 4 Tabulka PO eKOMPIEST .....cveiiiiiiiiiiieeee e 34

Tab. 5 Barvy obsazen€ v ObrazKu........ccocovvviiiiiiiiiiiiiic e 35



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

73

SEZNAM PRILOH

Pl Obsah vlozeného CD



PRILOHA PI: OBSAH VLOZENEHO CD

o Elektronicka verze této prace

e Zdrojové kody webové stranky

e Zdrojové kédy kurzu Resterizacni algoritmy
e Zdrojové kédy kurzu LZW komprese

e Zdrojové kédy kurzu prokladani obrazki



