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Abstrakt

Tato diplomova prace popisuje navrh multiplatformni klient-server aplikace pro pristup
k rozmérnym rastrovym datiim, existujici a navrhované zptisoby optimalizace pro rych-
lost béhu a zpracovani rastrii. Vyhodou aplikace je aktualizovana verze knihovny GDAL
pro ¢teni vétsiny rastrovych formatu a implementace rozsifeni pro ¢teni GeoPDF pomoci
open-source knihovny. Integrace vytvorené a optimalizované serverové ¢asti do open-source
projektu ITPImage zptistupni aktualné nepodporované rastrové formaty tohoto projektu.

Abstract

This thesis describes the design of a multi-platform client-server application to access large
raster data, existing and proposed ways to optimize the running speed and processing raster.
The advantage of the application is an updated version of GDAL for reading most known
raster format, and implementing extension for reading GeoPDF with open-source PDF
rendering library. Integrating created and optimized server component into the open-source
project IIPImage improves it to support more raster formats.
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Kapitola 1

Uvod

Vétsina grafickych vstupa a vystupt vyzaduje kvalitni a detailni zpracovani, které lze do-
sahnout vysokym rozliSenim obrazi. 2D grafické rastrové forméaty podporuji rozliseni az
do 23! — 1 (vice nez 2 miliard pixel@t pro sitku nebo vysku). Nicméné velmi vysoké roz-
liseni pfredstavuje pro bézného pocitacového uzivatele problém se zobrazenim standardnich
formatu. Volné dostupné programy zobrazi rastr nactenim nekomprimovaného obsahu do
paméti a naslednym vykreslenim. Pro rozliseni 25 000x25 000 formatu RGB to predstavuje
1,7 GiB dat potfebnych k zpracovani nebo uchovani v paméti RAM. Zaroven zpracovani i
aplikace vyzaduje dalsi misto.

Cilem diplomové prace je plné funkéni multiplatformni aplikace, optimalizovana na rych-
lost zpracovani rozmérnych rastrti a integrace systému do projektu IIPImage, ktery zobrazi
vSechny rastrové formaty podporované knihovnou GDAL. V prvni kapitole popisuji stan-
dardizované protokoly pro pfistup k rozmérnym dattm (viz kapitola 2), které jsou motivaci
k naplni této prace. V kapitole 3 jsem otestoval projekty s otevienym zdrojovym kédem,
které se zaméruji na zobrazovani rozmérnych rastri. Kapitola obsahuje jejich vyhody a ne-
vyhody, které jsem chtél odstranit v ramci navrhované aplikace. Dalsi ¢asti zpravy je popis
navrhu a implementace desktopové aplikace (viz kapitola 4). Soucéasti kapitoly je pfidani
podpory pro ¢teni GeoPDF soubort pomoci open-source knihovny PDFium. V posledni
casti kapitoly 4.5 jsem popsal integraci serverové ¢asti desktopové aplikace do projektu II-
PImage. Kapitola 5 obsahuje zptisob a vysledky testovani rychlosti implementované aplikace
a jejl optimalizaci. V posledni kapitole 6 jsem zapsal provedené experimentalni testovani a
porovnéni s existujicim feSenim této problematiky.



Kapitola 2

Protokoly pro zpristupnéni
rozmeérnych obrazovych dat

Internetovy prohlize¢ zobrazuje obrazova data na pozadani jednoduchym zptisobem - nac-
tenim celého obrazku do paméti (nebo do cache) a zobrazenim pomoci grafického rozhrani
dané aplikace. Rozmérné obrazy maji nejen vysoké rozliseni, ale také velikost souboru je v
fadech nékolika desitek az stovek MiB. Ani vysoka rychlost internetového pfipojeni neni do-
statecna, aby zobrazila takovy obrazek do par vtefin. Navic server miize poskytovat mensi
rychlost prenosu, ¢imz omezuje uzivatele.

V roce 1997 firmy Hewlett Packard, Live Picture a Eastman Kodak vytvorily prvni
verzi ITP protokolu - Internet Imaging Protocol [10]. Konsorcium OGC (Open Ge-
ospatial Consortium) pfedstavilo v dubnu roku 2000 prvni verzi standardu WMS - Web
Map Service. Od roku 2007 ptipravovalo novy standard WMTS - Web Map Tile Ser-
vice, ktery byl oficidlné predstaven v roce 2010. Narustajici komunita svétovych védeckych
knihoven a obrazovych tlozist zah&jila spolupraci na vytvoreni nové interoperabilni tech-
nologie pro poskytovani obrazu [5]. V srpnu 2012 pfedstavilo prvni verzi protokolu IITF -
International Image Interoperability Framework.

Nasledujici podkapitoly popisuji vySe predstavené protokoly a jejich specifikaci.

2.1 Internet Imaging Protocol - IIP

Podkapitola vychazi z oficidlni definice protokolu [2].

Posledni verze je 1.0.5, vydana v Fijnu 1997 (7 mésici po prvni verzi) a nyni bez dalsiho
vivoje!. Protokol definuje efektivni p¥istup k rozmérnym obraztim pies internetovou nebo
intranetovou sit. Vyuzivéd vyhodu formatu FlashPix, ktery byl pfedstaven stejnou skupinou
organizaci spole¢né s firmou Microsoft Corporation v roce 1996. Format FlashPix miize ob-
sahovat obrazy pro vice rozliseni. Hierarchie rozliSeni je seznam obraza s polovi¢ni velikosti
pro sitku a vysku obrazu nad nim. Seznam kon¢i rozliSenim, které je stejné nebo mensi nez
velikost dlazdice; pro format FlashPix to je 64px pro $itku a vysku obrazu [1].

IIP protokol vraci jenom obraz jednoho rozliSeni, které nejvice odpovidad pozadavku,
¢imz se snizuje datovy prenos obrazu velkych rozmért. Protokol je navrzen jako nezavisla
transportni vrstva. Cast specifikace definuje specialni pokyny pro implementaci nad HTTP

! Kromé zdroje http://en.wikipedia.org/wiki/Internet_Imaging_Protocol neni piistupna ptvodni
web stranka www.digitalimaging.org, kterd je citovana z ¢lanku [10]


http://en.wikipedia.org/wiki/Internet_Imaging_Protocol
www.digitalimaging.org

anebo TCP /IP schrankami. Komunikace IIP se skladé z pozadavku na server a specifikace
datovych struktur posilané pfi této komunikaci (oboustranné).

2.1.1 Pouziti IIP v HTTP protokolu

Prikazy pozadavku na server jsou slozené z paru klic-hodnota, které se zpracuji zleva do-
prava, oddélené znakem ampersand (&). Odpovéd je slozend z jedné nebo vice objekti,
oddélené CRLF (HEX ASCII znaky kédu 0xODOA). Typ MIME v odpovédi mize byt
image/vnd. fpx pro obrazy formatu FlashPix, image/jpeg pro obrazy formatu JPEG, nebo
application/vnd.netfpx pro IIP objekty. Klient mtize pouzivat metody GET nebo POST,
pricemz pozadavek je zakédovan standardem application/x-www-form-urlencoded. Struk-
tura URL je rozdilnd pro integrovany web-server (1.) a CGI server (2., nézev serveru FPXR).
Pro integrovany web-server je mozné vynechat ptikaz FIF s cestou k pozadovanému obrazu,
pricemz se ziskd ze samotné URL.

1. http://adresa/dirl/dir2/file.fpx?0BJ=IIP,1.0&TIL=4,x*

2. http://adresa/FPXR?FIF=/dirl/dir2/file.fpx&0BJ=IIP,1.0&TIL=4,*

Priiklad je ekvivalentni, nad souborem /dir1l/dir2/file.fpx pozaduje dlazdice pro
rozliseni 4. irovné, verze protokolu IIP 1.0.

2.1.2 Pouziti ITP pomoci TCP/IP schranek

Komunikace pomoci TCP /IP schrének neni pozadovana pro server, ani pro klienta, ale musi
podporovat sdéleni této informace a zalozni protokol pro zachovani kompatibility. Prikazy
by se nikdy nemély spojovat a posilat na jednom Fadku, musi byt oddélené CRLF (HEX
ASCII znaky kédu 0xODOA). Stav trvad po dobu pfipojeni. Pokud pozadavek negeneruje
zddnou odpovéd, musi se poslat potvrzovaci formule 0K\r\n a ukon¢eni odpovédi formuli
END\r\n.

Uvodni p¥ipojeni klienta na server by mélo za¢it pomoci HTTP komunikace na adresu
s pozadavkem IIP-socket. Server odpovida objektem IIP-socket s IP adresou a portem,
pokud podporuje tento typ komunikace. Server typu HTTP muze odkazat na jiny server,
podporujici TCP/IP schranky.

2.1.3 Zakladni prikazy a objekty

Prikaz | Syntax Popis

FIF FIF=path Néazev podporovaného obrazu

0BJ OBJ=object Zadost o objekt ze serveru

TIL TIL=res, tile[,sub] | Zadost o jednu nebo vice dlazdic s rozliSenim
SDS SDS=doid (,do%id)* | Nastavi novy kofen datového tlozisté

JTL JTL=res, tile[,sub] | Vyzada si celou dlazdici ve formatu JPEG

Tabulka 2.1: Seznam pozadovanych zakladnich ptrikazu.

Tabulka 2.1 definuje strucné zakladni a pozadované prikazy pro komunikaci s IIP serve-
rem. Tabulka 2.2 obsahuje vybrané objekty a jejich syntax pro komunikaci s ITP klientem.
Pr1i vsech prikazech a objektech se nerozlisuji velkd a mald pismena.



Objekt Syntax Popis

ITP IIP:version Cislo verze protokolu - ¢islo
s desetinnou ¢arkou

IIP-server ITP-server:vendor(.capabs)* ID poskytovatele a bi-
tova maska podporovanych
moznosti®

Max-size Max-size:width height Maximalni velikost obrazu
v pixelech

Resolution-number | Resolution-number: res Maximélni rozliSeni (inde-
xace od 1)

Tile Tile,res, tile,sub/length:data | Jedna dlazdice obrazu

Tabulka 2.2: Vybér IIP objekti.

? Seznam a popis serverovych moznosti je v ¢4sti 3.3 specifikace[2]

2.1.4 Indexace dlazdic

Obrazovy FlashPix forméat souboru definuje dlazdicovani a indexaci dlazdic takto:

rozliSeni obrazu R;xCj, rozliSeni dlazdice R;xC,
pocatek obrazu je levy horni roh, souradnice (Opx, Opx),
pocet dlazdic v radku je Np = [%—‘ ,
pocet dlazdic ve sloupci je Nog = [%1,

prvni index dlazdice je levy horni roh, soufadnice (0, 0),

posledni index dlazdice je pravy dolni roh, soutadnice (N¢ — 1, N — 1),

jednociselny index dlazdice zac¢iné vlevo nahote, pokracuje doprava, a pak z levé strany
v dal§im fadku, smérem dolu,

jednociselny index dlazdice (T, Tr) se vypoCitd T'=Tr x N¢ + T¢.

P1i pozadavku o rozsah dlazdic protokol definuje, aby rozsah byl sefazeny matematickym
zpusobem, a vypocet dlazdic probéhne na serveru. Pro rozsah 2 — 7 to jsou dlazdice: 2, 3,
6, 7, 10 a 11. Pro rozsah 7 — 9 je vycet: 5, 6, 7, 9, 10 a 11.
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Obrazek 2.1: Rozsah indext dlazdic je matematicky sefazeny

2.2 Web Map Service - WMS

Podkapitola vychazi z oficidlni definice protokolu [3].

Aktualni verze WMS protokolu je 1.3.0, vydana v bfeznu 2006. Sluzba WMS vytvari
mapy dynamicky z geografické informace”. Standard definuje "mapu”, jako vyobrazeni ge-
ografické informace v digitadlnim obrazovém souboru vhodném pro zobrazeni na monitoru.
Mezinarodni standard definuje t¥i operace:

1. GetCapabilities - vraci metadata o moznostech sluzby daného serveru,
2. GetMap - vraci mapu s dobte definovanymi geografickymi a rozmérovymi parametry,
3. GetFeaturelnfo - vraci informace o vlastnostech zobrazenych na mapé.

Posledni operace je volitelna pro server a jeji implementace fadi server a klienta do druhé
tfidy shod - Queryable WMS. Prvni tfida, Basic WMS, vyzaduje implementaci prvnich
dvou operaci a splnéni pozadavku A.1 vypsanych v specifikaci protokolu v pfiloze A.

Hlavnim pozadavkem tfidy Basic WMS je povinny parametr VERSION pro vSechny
pozadavky kromé GetCapabilities. Verze je sloucend ze 3 kladnych celych ¢isel, oddélené
teckou, x.y.z, kde y a z by mély byt mensi nez 99. Pokud server podporuje vice verzi, mtze
s klientem vyjednavat, kterou verzi budou komunikovat.

1. Klient posiléd (pozadavek) nejvétsi podporovanou verzi protokolu.
2. Pokud server podporuje tuto verzi, odesle stejnou odpovéd (stejné ¢islo verze).

3. Jinak server odesle nejvyssi podporovanou verzi, ktera je nizsi nez ptijata verze. Kdyz
server nepodporuje mensi verzi, odesle nejmensi podporovanou verzi.

4. Pokud klient podporuje stejnou verzi, spojeni je tspé$né navazédno a pokracuje v
pozadavcich s vyuzitim této verze.

5. Kdyz je verze vétsi nez posledni poslané verze vyjednavani netspésné skoncilo a klient
ukondi spojeni.

2 Geograficka informace - tykaji se jevii implicitné nebo explicitné spojenych s umisténim vzhledem k
Zemi. [3]



6. Jinak posle mensi podporovanou verzi, a pokracuje se krokem 2.

2.2.1 Implementace WMS pro HTTP protokol

Mezinarodni standard definuje implementaci pro platformu s podporou HTTP. Pfistupy ke
zdrojum jsou pomoci HTTP URL. Standard definuje pouze dotazovou (query) ¢ast URL
pro sluzbu WMS. GET metoda je povinna, na rozdil od POST, ale struktura URL je
definovand zvlasté pro obé metody.

Struktura URL pro metodu POST vyzaduje kompletni URL, ktera je validni podle
IETF RFC 2396 [4]. Klient posila pozadavky v téle POST zpravy ve formatu XML. Pti
pouziti metody GET, klient sestavi fetézec ndzev/hodnota paru spojené znakem &, ktera se
pfipoji k URL prefixu definovaného pro server (nachazi se v odpovédich na GetCapabilities
pozadavek). Nize je definovany URL prefix pro metodu GET. Zavorky [ ] pfedstavuji 0 nebo
1 vyskyt, a zavorky { } pfredstavuji 0 nebo vice vyskytu.

http://host[:port]/path[?{name[=value]&}]

2.2.2 Povinné a volitelné parametry operaci

Seznam povinnych a volitelnych parametra pro operace definujici standard WMS ve forméatu
nazev=hodnota. Nazev parametri je presny dle specifikace. Pfesnd hodnota parametrt
zaCind velkym pismenem, jinak to je nazev, forma nebo typ hodnoty parametru (vice v
popisu). Povinné parametry jsou podtrZeny.

Povinna operace GetCapabilities obsahuje parametry:

e VERSION=verze - volitelna verze protokolu, slouzi pro vyjednavani,

e SERVICE=WMS - povinny parametr definujici pozadovanou sluzbu serveru (server mtize
podporovat vice sluzeb),

e REQUEST=GetCapabilities - tato operace,

e FORMAT=mime _type - vystupni format odpovédi, vychozi hodnota text/xml by méla
byt implementovana pro kazdy server a klienta. Seznam jinych moznych hodnot je v
odpovédi na pozadavek GetCapabilities v seznamu prvka Request/GetCapabilitie-
s/Format,

e UPDATESEQUENCE=Ffeté&zec - sekvence Cisel nebo fetézci, slouzi pro fizeni vyrovnavaci
paméti.

Povinné operace GetMap obsahuje parametry:

e VERSION=verze - povinna verze protokolu (pro posledni revizi 1.3.0),

e REQUEST=GetMap - tato operace,

e LAYERS=seznam - ¢arkou oddéleny seznam jedné nebo vice vrstev mapy,

e STYLES=seznam - ¢arkou oddéleny seznam stylu pro kazdou pozadovanou vrstvu,

e CRS=ns:id - soufadnicovy referencni systém (SRS) definovany jmennym prostorem a
identifikatorem,



e BBOX=minx,miny,maxx,maxy - rohy ohranic¢ujiciho ramecku v jednotkach SRS - levy
dolni, pravy horni,

e WIDTH=px - vystupni §irka obrazu v pixelech,
e HEIGHT=px - vystupni vyska obrazu v pixelech,

e FORMAT=mime_type - povinny vystupni forméat, neni definovana vychozi hodnota. Pro
HTTP protokol by to méla byt hodnota typu MIME, kterd se pouzije v hlavicce
odpovédi,

e TRANSPARENT=TRUE | FALSE - nastaveni prithledné barvy pozadi mapy, vychozi hodnota
FALSE (TRUE = ano, FALSE = ne),

e BGCOLOR=barva - barva pozadi ve formatu hexadecimalniho ¢isla: 0OxRRGGBB - cer-
vena, zelena, modra; vychozi hodnota OxFFFFFF,

e EXCEPTIONS=forméat - format oznameni vyjimky, vychozi XML, jiné mozné hodnoty
jsou INIMAGE? a BLANK*, které musi byt v odpovédi GetCapabilities vycteny,

e TIME=Cas - Casovy udaj pro vrstvy,
e ELEVATION=vyska - nadmorska vyska vrstvy.
Volitelna operace GetFeaturelnfo obsahuje parametry:

e VERSION=verze - povinna verze protokolu (pro posledni revizi 1.3.0),

e REQUEST=GetFeaturelnfo - tato operace,

e pozadavek z GetMap operace - kopie parametrt pro GetMap bez VERSION a REQUEST
parametru,

e QUERY_LAYERS=seznam - ¢arkou oddéleny seznam jedné nebo vice vrstev mapy®,

e INFO _FORMAT=formét - povinny vystupni format, typu MIME,

e FEATURE COUNT=pocet - volitelny maximalni pocet vlastnosti,
e I=sloupec - povinna soufadnice v pixelech v mapovém soufadnicovém systému,
e J=fadek - povinna soufadnice v pixelech v mapovém soufadnicovém systému,

e EXCEPTIONS=format - volitelny format ozndmeni vyjimky, vychozi hodnota XML.
Standard nedefinuje zadné jiné mozné formaty vystupu.

3EXCEPTION=INIMAGE - vyjimka bude vricena v pozadovaném vystupnim formétu s p¥idénim textu po-
pisujici vyjimku. V pfipadé obrazového vystupu bude text vykresleny a vraceny obraz

4EXCEPTION=BLANK - vyjimka bude vricena v pozadovaném vystupnim formétu bez obsahu (prazdny
obraz, zadné odpovéd)

SHodnota parametru QUERY_LAYERS se miize ligit od hodnoty parametru LAYERS z pozadavku GetMap



2.3 Web Map Tile Service - WMTS

Podkapitola vychazi z oficidlni definice protokolu [11].

Standard WMTS vychazi z tsili o vytvoreni skadlovatelné, vysoce vykonné sluzby pro
distribuci kartografickjch map ve webovém rozhrani. Tato sluzba dopliuje dfive definova-
nou (a vyse popsanou) sluzbu WMS. Zatimco se WMS zaméfuje na vykreslovani map pro
dynamicka data (ziskdvani vlastnosti z mapy) anebo pro uzivatelské stylizovani map, sluzba
WMTS je zaméfend na statickd data s neménnou strukturou dlazdic. Fixni sada dlazdic
umoziuje lepsi pouziti vyrovnavaci paméti pro sniZeni sitové zatéze. Standard sdili pojmy
a koncepty se sluzbou WMS ve verzi 1.3.0. Definice sluzby je zavedena pro snahu o pre-
sun zpracovani nékterych ¢asti serveru na stranu klienta - libovolné uzivatelem pozadované
transformace obrazu.

Mezinarodni standard definuje tii operace:

1. GetCapabilities - vraci metadata o moznostech sluzby daného serveru,
2. GetTile - vraci pozadovanou dlazdici - ¢ast mapy,
3. GetFeaturelnfo - vraci informace o vlastnostech zobrazenych na mapé.

Posledni operace je volitelna pro server.

2.3.1 Sada matric dlazdic

Hlavnim pifinosem standardu WMTS je definice pojmt: dlazdice, matrice dlazdic a sada
matric dlazdic. Soufadnicovy systém obrazu mé pocatek (Opx, Opx) v levém dolnim rohu
(stejné jako pro WMS), ale soufadnice dlazdic maji poéatek v levém hornim rohu (stejny
zpusob, ktery vyuzivd FlashPix, viz sekce 2.1.4). Na obrazku 2.2 je levy horni roh ozna-
¢en (tileMatrixMinX, tileMatrixMaxY) a levy dolni roh (tileMatrixMinX, tileMatrix-
MinY).

e DlazZdice je definovana souradnicemi (TileCol, TileRow) s po¢atkem v levém hornim
rohu a index stoupa smérem doprava a doli.

e Matrice dlazdic je definovana pomoci:

— unikatniho identifikdtoru typu URI (fetézec),
— levého horniho bodu (tileMatrixMinX, tileMatrixMaxY) v jednotkach SRS,
sifkou a vyskou dlazdice (tileWidth, tileHeight) v pixelech,

— gitkou a vyskou matrice (matrixWidth, matrixHeight) v poé¢tu dlazdic,

koeficientem pfevodu SRS jednotky na metry (metersPerUnit),

méfitkem (1:scaleDenominator).
¢ Sada matric dlazdic je definovana pomoci:

— unikatniho identifikdtoru typu URI (fetézec),

méfitkem (1:scaleDenominator),

soufadnicovym referenénim systémem (SRS),

— ohranicujicim rameckem — levy horni a pravy dolni roh v jednotkach SRS.



V nékterych jinych standardech je tento zptisob déleni obrazu na dlazdice, za pfedpo-
kladu, Ze jedna dlazdice je rozdélend rovnomérné na 4 dlazdice néasledujiciho méfitka, zvany
obrazova pyramida. Tento standard WMTS nedefinuje omezeni na tento zptisob déleni,
proto jiné standardy mohou pouzivat WMTS beze zmény, ale obracené to neni zaruceno.

Vrstva mapy mize definovat jednu nebo vice takovychto sad, s riznym soufadnicovym
systémem, ikdyz vétsinou kazda vrstva mapy pouziva odkaz na stejnou sadu matric dlazdic.

TileMatrixinX ST
) Tile indices i i
TopLeftC N . ik
op < l (TileCol TileRow) TileMatrixhaxX
L — ’/ - _
TileMatrixMaxyY | L{ TileCol axis
I o0 10 MatrixWidth-1,0
|
|
| 01 1.1 MatrixWidtht1.1
|
|
| 0. 1. MatrixWidth-1. TileHeight
MatrixHeight-1 | MatrixHeight-1 MatrixHeight-1 i i
TileMatrisMiny | - gh en (in pixels)
_P. i
———
TileWidth
TileRow axis (in pixels)

Obrazek 2.2: Rozdéleni prostoru na dlazdice, pfevzato ze standardu [11]

2.4 International Image Interoperability Framework - IITF

Ani vySe popsané ¢i jiné existujici protokoly nejsou dostateéné pro to, aby pokryly vSechny
novodobé pozadavky na pristup k obrazovym datim, zejména pro rozmérna data. Proto
byl v roce 2012 pfedstaven novy protokol, ktery ma tyto hlavni cile (pfevzato z [5]):

o zpiistupnit védclim a studentiim bezprecedentni Groven a bohaty pristup k obrazovym
zdrojim po celém svéteé,

e definovat soubor spoleénych aplika¢nich programovacich rozhrani (API), které pod-
pori interoperabilitu mezi ruznymi poskytovateli obraz,

e vyvijet, rozvijet a dokumentovat sdilené technologie, jako obrazové servery a webové
klienty, ktefi poskytuji svétoveé-prvotridni uzivatelské zkusenosti v prohlizeni, porov-
navani, manipulaci a anotaci obrazki.

Posledni stabilni verze 2.0 byla predstavena v srpnu 2014. Oproti vySe popsanym pro-
tokoltim, standard IIIF definuje pravé 2 typy pozadavku na server:
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e Image request - dotaz na obraz, nebo ¢ast obrazu,

e Image information request - dotaz na popis obrazu a mozné funkcionality na
tomto obrazu.

Protokol definuje pfesnou a pevnou strukturu URI®, ktera sdili 4 parametry:
e scheme - schéma pouzitého protokolu, HT'TP anebo HTTPS,
e server - server poskytujici sluzbu.

e prefix - volitelna cesta ke konkrétni sluzbé, muze obsahovat vice segmentti oddélenych
lomitkem, ostatni znaky musi byt zakédovany podle specifikace,

e identifier - identifikator k pristupovanému obrazu.

Spolec¢na zakladni ¢ast URI pozadavki:
{scheme}://{server}{/prefix}/{identifier}
Format URI pro definované pozadavky:

e Image request -
{scheme}://{server}{/prefix}/{identifier}/{region}/{size}/
{rotation}/{quality}.{format},

¢ Image information request -
{scheme}://{server}{/prefix}/{identifier}/info. json.

2.4.1 Parametry pozadavku na obraz

Nasleduje vycet a popis parametri, které jsou nutné pro spravny dotaz na obraz. Z defino-
vaného formatu URI to jsou: region, size, rotation, quality, format.

Region

Parametr urcujici pozadovanou oblast. Pokud pozadované oblast pfesahuje zdrojovy obraz,
sluzba by méla’ vratit ofezany obraz nez vypliiovat prazdné misto. Pokud je fadek nebo
vyska nulové hodnoty anebo je oblast iplné mimo obraz, server by mél vratit chybu cislo
400. Podporované formy hodnot jsou v tabulce 2.3.

full kompletni obraz bez ofiznuti
X,y,w,h pozadovana zdrojova oblast v pixelech

pct:x,y,w,h | pozadovana zdrojova oblast v procentech

Tabulka 2.3: Mozné formy hodnoty parametru Region - oblast

SURI - Uniform Resource Identifier, jednotny identifikitor zdroje.
"Protokol ITIF vymezuje a rozlisuje fraze maze (may), mél by (should) a musi (must).
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Size

Parametr urcujici rozméry vraceného obrazu, na které je pozadovana oblast zmenSend.
Podporované formy hodnot jsou v tabulce 2.4. Pokud vysledna Sifka nebo vyska ma hodnotu
0, server by mél vratit chybu ¢islo 400. Server miize podporovat skalovani nad rozméry
pozadované oblasti.

full | zdrojova oblast neni zménéna

W, zmensSeni vysledné oblasti na pozadovanou sitku, se zachovanim poméru
h, zmensSeni vysledné oblasti na pozadovanou vysku, se zachovanim poméru
pct:n | zmenSeni vysledné oblasti na n% S$itky a vysky, se zachovanim poméru
w,h zmensSeni vysledné oblasti na pozadovanou sitku a vysku

lw,h | zmensSeni vysledné oblasti na pozadovanou sitku a vysku, tak aby se zachoval

pomeér a obraz byl uvnitt oblasti

Tabulka 2.4: Mozné formy hodnoty parametru Size - rozmeér

Rotation

Tento parametr definuje rotaci a zrcadleni (viz mozné hodnoty). Pokud je hodnota rotace
mimo povoleny rozsah (0 - 360), server by mél vratit chybu ¢islo 400. Sluzba by méla
vyhovét vSsem pozadavkim, i kdyZ vysledny obraz bude mit jiné rozmeéry nez je pozado-
vano parametrem size. Obraz by nemél byt zmensSeny jako vysledek operace Rotation. Pro
hodnoty jiné nez nasobek 90 stupnti, je doporuceno pro klienta pozadovat format, ktery
podporuje prithlednost. Tento standard nedefinuje rozhrani pro nastaveni barvy pozadi.
Hodnoty parametru jsou v tabulce 2.5.

n | pocet stupnti po sméru hodinovych rucic¢ek od 0 do 360.

'n | obraz je vertikalné zrcadlen a pak rotovany jako vyse

Tabulka 2.5: Mozné hodnoty parametru Rotation - rotace

Quality

Parametr urcuje typ vraceného obrazu, zda-li se jednd o barevny, ve stupnich Sedi nebo
¢erno-bily obraz. Hodnoty pro tento parametr jsou popsané v tabulce 2.6. Hodnota default
existuje pro podporu nejnizsiho stupné kompatibility implementace protokolu. Pouzitim
této hodnoty mize klient zadat o obraz, aniz by mél informace o typu obrazu.

color obraz v plnych barvach (rgb/rgba/..., podle formatu)

gray obraz ve stupnich Sedi

bitonal | éerno-bily obraz (kazdy pixel je bud ¢erny, nebo bily)

default | serverova vychozi hodnota pro kvalitu obrazu (color, gray, bitonal)

Tabulka 2.6: Mozné hodnoty parametru Quality - kvalita

Format

Parametr urcujici format vraceného obrazu. Pokud Zzadany format neni podporovan, tak
server by mél vratit chybu ¢islo 400. V tabulce 2.7 je vycet hodnot podporovanych proto-
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kolem IIIF a jejich hodnoty MIME.

Tabulka 2.7: Mozné hodnoty parametru Format - format, typ MIME

jpg | image/jpeg

tif | image/tiff

png | image/png

gif | image/gif

jp2 | image/jp2

pdf | application/pdf
webp | image/webp

2.4.2 Poradi vyhodnocovani parametru

Protokol definuje presné poradi, v jakém se jednotlivé parametry vyhodnocuji, coz zabez-
pecuje pro stejné parametry pozadavku stejny vysledek. Vyse zminéné protokoly nemély
standardem stanovené poiradi, a proto vysledek zalezel na implementaci a také na potadi
parametri. V nékterych pripadech poradi bylo nedefinované chovani. Presné definované

poradi operaci, které odpovidaji ndzviim parametri:

1.

2.

Region,

Size,

. Rotation,

. Quality,

. Format.

. Mirroring - pokud byl v parametru Rotation znak

13
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Obrazek 2.3: Piiklad spravného vyhodnocovani poradi, pfevzato ze specifikace [17]

2.4.3 Vlastnosti odpovédi na pozadavek informace o obrazu

Pozadavek méa pravé jednu a presné specifikovanou formu pozadavku, viz uvod této sekce.
Odpovéd na tento pozadavek obsahuje informace o obrazu samotném (rozliSeni) a o pod-
porovanych moznostech serveru (vystupni forméaty). Specifikace vyzaduje, aby server odpo-
védél na zadosti tohoto typu (viz URI v ivodu sekce). Syntax odpovédi je definovany podle
JSON-LD®. Hlavi¢ka odpovédi typu Content-Type musi byt application/json anebo
application/ld+json.

V néasledujicim seznamu vlastnosti jsou pozadované vlastnosti na nejvyssi trovni kom-
patibility protokolu podtrzeny:

Qcontext - musi to byt URI http://iiif.io/api/image/2/context. json,

@id - spole¢nd zakladni ¢ast URI pro obraz (se schématem, serverem, prefixem a
identifikdtorem),

protocol - URI, ktery popisuje sluzbu, v piipadé IIIF Image API to je http://iiif.io/api/image,
width - Sifka celého obrazu v pixelech,
height - vyska celého obrazu v pixelech,

profile - pole profili, které popisuji podporované funkce serveru. Prvni polozka musi

byt URI, které popisuje tirovein dodrzovani specifikace’ ve forméatu
http://iiif.io/api/image/<VERZE>/<UROVEN>. json. Dalsi prvky mohou byt
URI, anebo objekt s témito vlastnostmi:

8JSON for Linking Data - http://www.w3.org/TR/json-1d/
9 IIIF protokol pro Image API definuje 3 trovné dodrzovani, viz http://iiif.io/api/image/2.0/
compliance.html
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— Q@context - fetézec http://iiif.io/api/image/2/context. json,

— @id - URI tohoto profilu,

O@type - fetézec iiif:ImageProfile,

— formats - pole podporovanych vystupnich formétu (viz parametry pozadavku),

qualities - pole podporovanych vystupnich formatia (viz parametry pozadavku),

supports - sada podporovanych funkci, viz pfiloha A.1.

e sizes - pole part width a height, které server podporuje pfi parametru size v
dotazu na obraz,

e tiles - pole objekti, popisujici dlazdicovani pro pole métitek, které server podporuje
(dokaze efektivné zpracovat). Objekt ma vlastnosti:

— scaleFactors - pole méritek, pro které plati velikost dlazdice,
— width - sitka dlazdice,

— height - vyska dlazdice, pokud dlazdice neni ¢tverec.

e service - vlastnost umoznuje pridat dalsi vlastnosti obrazu, vice informaci na stran-
kach protokolu ITIF'0,

V priloze A.2 je priklad JSON odpovédi.

10 Popis vlastnosti service protokolu IIIF http://iiif.io/api/annex/services/
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Kapitola 3

Open-source projekty pro
zobrazovani rozmeérny rastrovych
dat

Existuje nékolik riznych aplikaci a softvérovych feseni, které maji snahu o rychlé zobrazeni
rozmérnych rastrovych dat. V této praci jsem se zabyval 3 projekty, které maji otevieny
zdrojovy kéd a jsou zndmé mezi uzivateli.

3.1 OpenEV2

Projekt OpenEYV byl vyvijen pro univerzity, vladni organy, neziskové organizace a privatni
firmy. Slouzi jako aplikace pro zobrazovani a analyzu geografickych udaju, a zaroven jako
knihovna pro vyvojafe na vytvareni novych aplikaci. Posledni oficidlni stabilni verze 1.8 je
z roku 2004'. V roce 2012 vyvojaf Ko Nagase vytvoril vefejny zdrojovy repozitai’ s kopii
projektu OpenEV a nazval ho OpenEV2. Pomoci uzivatele Adam Fritzler® je aktualné
zdrojovy kéd kompilovatelny pro linuxovou distribuci Ubuntu 14.04.

Pro operacni systém Windows je k dispozici souhrnny balicek FWTools*, kter§ mimo
jiné obsahuje aplikaci OpenEV.

Vlastnim testovanim aplikace z pravé zminéného balicku FWTools jsem dospél k témto
vyhodam a nevyhodam této aplikace.

¢ Vyhody:

— Nizka pamé&tova narocnost aplikace i pro rozmérné obrazy.

— Rychlejsi nacitani rozmérnych obrazi vysokého rozliseni, nez nativni prohlizeé¢
obrazki opera¢niho systému Windows Windows Photo Viewer od firmy Micro-
soft.

e Nevyhody:

! Seznam soubort na strankach projektu: http://sourceforge.net/projects/openev/files/0OpenEV/
1.8.0/

2 OpenEV verze 2 od Ko Nagase https://github.com/sanak/openev2/

3 GitHub profile uzivatele Adam Fritzler https://github.com/midendian

4 Adresa balicku FWTools http://fwtools.maptools.org/
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— Manipulace s obrazkem je pro rozliseni vic nez 100Mpx (10 000 x 10 000 px)
zdlouhavé a casové narocna.

— Aplikace je jedno-vlaknova - vice vldken miiZe zrychlit nacitani obrazku.
— Grafické uzivatelské rozhrani a pristup je pro dnesni dobu uzivatelsky neprivétivé
(chybi priblizovani a pohyb obrazu pomoci mysi).

3.2 VIPS/NIP2

Knihovna VIPS méa dlouhou historii, kterd se datuje od roku 1989, kde vznikla jako sys-
tém pro zpracovani obrazu k projektu VASARI®, z ¢eho vznikl i ndzev — VASARI Image
Processing System.

Od roku 2005 spravuje knihovnu VIPS a jeji grafické rozhrani nip2 John Cupitt ptso-
bici na univerzité Imperial College London, spolu s kolegy Kirk Martinez a Joe Padfield [7].
Knihovna VIPS je nyni standardni soucasti vétsiny Linuxovych distribuci. Grafické rozhrani
nip2 je néco mezi tabulkovou aplikaci (Calc, Excel) a grafickym editorem (napf. Photo-
shop). Ruzné transformace obrazu se zapisuji jako vztahy mezi objekty (butiky tabulky),
na zékladé kterych se vykresluje pozadovany vystup. Diky této technologii je jakakoliv
transformace s rozmérnym obrazkem rychld, protoze se uskuteéni na pozadani (zobrazeni
nahledu) a jenom pro ¢4st obrazu, kterd je viditelna na displejiC.

Vlastnim testovanim aplikace pod opera¢nim systémem Linux Ubuntu jsem dospél k
témto vyhodam a nevyhodam aplikace.

e Vyhody:

— Nizka pamé&tova nirocnost aplikace i pro rozmérné obrazy.

— Vicevlaknové zpracovani.
e Nevyhody:

— Nacitani obrazu s vice nez 200Mpx je casové zdlouhavé.
— Aplikace nezpracuje geografické data typu MrSID, ECW, KAP, JPEG2000

— Nagitani PDF (GeoPDF) forméatu je vitané, ale kvalita zpracovani ( renderovani)
je slaba az nevyhovujici.

— Pro rychlé prohlizeni obraz je zbyte¢né naro¢na a pomala.

3.3 IIPImage

Podoba projektu ITPImage byla vytvorena jiz v roce 1996 na zédkladé evropského projektu
Viseum” a pozdéji pouzity pro Acohir v roce 1999%. Cilem bylo vytvofit systém na pro-
hlizeni kolorimetrickych obrazt velmi vysokych rozliSeni, pfistupnych pomoci internetové
sité. Podklady k této kapitole jsou prevzaty ze stranek projektu [12].

Projekt ITPImage je klient-server systém, ktery primarné poskytuje serverovou Cast a
nabizi podporovanou klientskou ¢ast (webovou prohlizecku). Posledni stabilni verze IIPI-
mage podporuje implementaci protokolu IIIF. Pfipravovand verze 1.0 ma implementaci

5 Webova, stranka projektu VASARI http://users.ecs.soton.ac.uk/km/projs/vasari
6 Aplikace NIP2 http://www.vips.ecs.soton.ac.uk/index.php?title=Nip2

" Evropsky projekt Viseum http://users.ecs.soton.ac.uk/km/projs/viseum/

8 Projekt Acohir http://users.ecs.soton.ac.uk/km/projs/acohir/
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Obrazek 3.1: Podporovany typ souboru TIFF vyzaduje pyramidu dlazdic. Pfevzato ze stra-
nek projektu.

IIIF verze 2.0 s plnou prvni trovni dodrzovani (level 1 compliance). Serverova ¢ast vraci
na pozadani dlazdice ve formatu JPEG.

Vlastnim testovanim jsem si potvrdil informaci o projektu, ktery podporuje jenom
vstupni soubory typu JPEG2000*° a TIFF, ktery musi byt slozeny z dlazdic a sesta-
veny do pyramidy s vicero rozliseni'’. Samotny projekt v dokumentaci poskytuje navod na
konverzi souboru do pozadovaného formatu pomoci knihovny VIPS (viz sekei 3.2).

Serverova ¢ast je optimalizovand na rychlost zpracovani, napf. vyuzitim vice vldken (ka-
zdé vlakno zpracuje jednu zadost). Jedinou nevyhodou je slabé podpora formatu vstupnich
souborti. Jednim z cili této prace je odstranéni tohoto nedostatku integraci vytvorené a
optimalizované casti aplikace, kterd je popsana v nasledujici kapitole.

¥ Podpora formatu JPEG2000 v IIPImage projektu pozaduje knihovnu Kakadu pro dekédovani, kters
neni open-source a projekt IIPImage nem4 licenci pro distribuci této knihovny.

10 Podporované formaty obrazii serverem IIP Image http://iipimage.sourceforge.net/
documentation/images
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Kapitola 4

Aplikace QtGDAL

Jednim z hlavnich bodt prace je navrh a implementace multiplatformni aplikace, ktera
pomoci klient-server technologie umozni rychlé prohlizeni rozmérnych rastrovych dat. Apli-
kace pouziva knihovihu GDAL' pro ¢teni obrazovych souboru, ktera vynikd mnozstvim
podporovanjch rastrovych formatd” a jejich rychlym zpracovanim s nizk§m nérokem na
pamét.

Zdrojovy kéd aplikace je rozdélen na serverou Cast ve sloZzce src/ a grafické rozhrani
aplikace ve slozce gui/. Serverova ¢ast je nezavisla na grafické, pro lepsi nezavislou udrzbu,
pfipadné pro vyuziti v jinych projektech (integrace do ITPImage).

V této kapitole popisuji implementacéni detaily serverové casti aplikace a jeji grafické
rozhrani. Pro experimentalni testovani a vyhodnoceni vysledné aplikace jsem implemento-
val specialni testovaci rozsifeni, které je popsané v podkapitole 4.3. V nasledujicich pod-
kapitolach jsem popsal postup kompilace knihovny PDFium a jeji implementaci v ramci
GDAL GeoPDF zasuvného modulu. Posledni podkapitola obsahuje implementacéni detaily
pro integraci serverové ¢asti aplikace QtGDAL do serveru IIPImage.

4.1 Serverova c¢ast zdrojového kodu

Serverova ¢ast je napsana v jazyce C++ ve standardu C++11, s vyuzitim OOP (Object
Oriented Programming) paradigmatu a modelu t¥id. Hlavni ¢asti serveru jsou tfidy:

e QGFile - soubor file.cpp a
e QGTile - soubor tile.cpp.

Server je pfipraven pracovat s vice soubory soucasné, pficemz kazda instance tiidy
QGFile vytvari a vyuziva objekty t¥idy QGTile (viz obrazek 4.1).

!Geospatial Data Abstraction Library http://gdal.org/1.11/index.html
% Rastrové formaty GDAL http://gdal.org/1.11/formats_list.html
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QGF“E 4 reppenShared ()

+QGFile () QGTile

+~QGFile()

+open{in path:const char *): bool +QGTile (img: QGFile* x:int,v:int, zoom:int)
+recpenShared () : QGFile* +isPrepared(): bool

+cloge () : woid +readlile(): bool

+is0Opened{): bool +getPngBuffer (out size:GUintBig*): GByte*
+needdverviews() : bool

+rebuilddverviews|force:bool, progreas:callback,
progressContext:void*) @ int
+getTile(tile x:int,tile y:int,
tile zoom:int): QGTila*
fcalculateZoom() : wvoid

getTile () @

Obrazek 4.1: Diagramy t¥idy QGFile a QGTile a jejich dilezité metody a navazani mezi
nimi.

Tiida QGFile otevird vstupni soubor a pfipravuje objekt na pozadavky na dlazdice,
zaroven poskytuje metodu getTile(x, y, zoom), kterd vraci instance tfidy QGTile. Para-
metry funkce jsou souradnice dlazdice a Groven priblizeni. Souradnice dlazdice odpovidaji
standardu WMTS (viz kapitola 2.3) Velikost dlazdice je pevna 256 x 256 px.

Konstruktor tiidy QGTile nejdiive pozadda o vytvoreni sdilené kopie objektu QGFile,
kterd umoznuje vicevlaknovy pristup k otevienému souboru. Pak vypocita koordinace vy-
zddané dlazdice obrazu (pozici a ¢tenou velikost dlazdice) a pripravi docasné pamétové
soubory pro data pixelid a vysledny PNG soubor. Metoda readTile() implementuje sa-
motné nacteni ¢asti obrazu do vyrovnavaci paméti. Po tispésném nacteni se vold metoda
getPngBuffer (sizex), ktera prevede pixelové data (ve formatu RGBA, paleta nebo jiné)
na format PNG.

Nagcitani ¢asti obrazu pro pozadovanou dlazdici se uskuteciiuje v néasledujicich fazich:

1. detekce Castecné dlazdice,

2. priprava poctu kanalu dlazdice,
3. alokace a inicializace bufferu,
4. Cteni pixelt z obrazu.

1. Detekce ¢astecné dlazdice nastavi spravné hodnoty pro ¢teni zdrojového obrazu, aby
se necetly pixely, které se nenachdzi v obrazu (a predeslo se padim aplikace). Detekce
zachovava pomér mezi pozadovanou velikosti a moznou velikosti obrazu.

2. Pocet kanalt vysledné dlazdice je upraven pfidanim alfa kandlu (prihlednost). Je to
mozné ale jen pro urcité typy formatu obrazu. Naptiklad obraz s paletou barev nemuize mit
pruhledny kanal, protoze zpracovani takového typu pocita s prihlednou barvou v paleté
barev. Prohleddvéani a zjistovani barev by bylo ¢asové zbytecné prodlouZeni, které by nevedlo
k adekvatni kvalité. Pokud je obraz ve stupnich Sedi, tak prithledny kanal je druhy v poradi,
jinak bude ¢tvrty v poradi.

3. Vystupni buffer je inicializovan tak, aby nastavil bilé pozadi a neprithlednost pro Cte-
nou oblast (¢ast A na obrazku 4.2), a v ptipadé pfidaného kanalu prithlednosti je nastavena
hodnota na plnou prithlednost jen v oblastech mimo ¢tenou oblast (¢ast B na obrazku 4.2).

4. Cteni pixelii z obrazu podle pozadované dlazdice se provede volanim funkce knihovny
GDAL GDALDataset: :RasterI0(), které jsou predany pripravené argumenty a inicializo-
vany buffer pro ¢teni oblasti (¢ast A na obrazku 4.2).
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Tile 256x256

B

Obrazek 4.2: Oblasti pozadované krajni dlazdice obrazu.

Vyslednd dlazdice ve formétu PNG je vytvoiend pomoci doéasného pamétového sou-
boru, ktery je naplnén barvami pixelt v nezpracovaném formatu, a ktery je nacten z funkce
RasterI0(). Pokud je potfeba, je zkopirovana tabulka barev (pro paletovy format vstup-
niho obrazu) a jsou nastavené interpretace kazdého pouzitého kanalu podle vstupniho sou-
boru. V pfipadé pifidaného kandalu priihlednosti je jeho interpretace patticné nastavena. Z
tohoto pamétového souboru je vytvorena kopie pomoci GDAL ovladacde formatu PNG (je-
diny zptisob vytvofeni PNG souboru). Docasny pamétovy soubor je odstranén a metoda
vraci ukazatel na data souboru PNG v paméti.

4.2 Grafické rozhrani aplikace

Grafické rozhrani aplikace je postaveno na knihovné Qt verzi 4.8%. Aplikace obsahuje jediné
hlavni okno, které zobrazuje obraz pomoci webového prohlizece OpenLayers 3* s podporou
protokolu IIIF, ktery je vyuzity pro zjednoduseni URL pozadavki.

Webovy prohlize¢ ve formé samostatného HTML souboru (nevyzaduje pfistup k inter-
netové siti) je zobrazen pomoci knihovny QtWebKit (pod Windows OS a Linux) anebo
pomoci nativniho WebKit v opera¢nim systému Mac OS X.

Pomoci menu anebo standardni klavesové zkratky pro otevirani souboru si uzivatel vy-
bere podporovany rastrovy obraz. Aplikace pfipravi server (otevieni souboru v objektu
QGFile) a na¢te HTML prohlizecku, kterou inicializuje na vlastnosti souboru - itka a vy-
ska obrazu a maximélni iroven pfiblizeni. Webovy prohlize¢ posilda pozadavky na dlazdice
pomoci adresy tvaru:

gdal://file/zoom/x/y/png
Implementace gdal protokolu je pro QtWebKit a Mac WebKit oddélené, ale spole¢né pro

systém zpracovani. K samotnému zpracovani a vraceni dlazdice slouzi tiida TileReader,
kterou je mozné spoustét v samostatnych vlaknech.

3 http://qt-project.org/doc/qt-4.8/
4 http://openlayers.org/
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[{& Settings 7 22

Settings

Temporary directory
*May require application restan

[7] Use system temp ~ F:\tmp-gtgdal
HTML Viewer

|Use default WebGL viewer

Image overviews

[7] Generate overviews while opening file

[ rebuild overviews (if exists)

Compress method for overviews: [JPEG - ]
General
Size format: [Default (Binary) - ]

Obréazek 4.3: Dialogové okno nastaveni aplikace QtGDAL.

Grafické rozhrani poskytuje dialogové okno nastaveni (viz obrazek 4.3) s moZnostmi:

e Cesta k docasné slozce - slouzi pro generovani nahledu, pokud je otevieny soubor
ve slozce uréené pouze na cteni.

e WebGL - moznost zapnout/vypnout testovani a pfipadné spusténi WebGL podpory.

e Generovani nahledu - nastaveni kompresni metody a moZnosti generovat nebo
vynutit generovani nédhledi.

e Format velikosti - format zobrazovani velikosti soubort. Umoziiuje pfepnuti mezi
bindrnim (1024 B = 1 KiB) formétem a dekadickym (1000 B = 1 KB) formatem.

4.3 Testovaci rozsireni

Pro tcely testovani aplikace jsem vytvoril specidlni testovaci rozsiteni, které obsahuje dialo-
gové okno JavaScriptovych testt (viz obrazek 4.4) a okno ¢asomér (viz obrazek 4.5). Tohle
rozsifeni je kompilovano pouze pii povoleni konfigurace tester v projektovém souboru.

JavaScriptové testy podporuji specialni piikazy, které jsou zpracované a upravené apli-
kaci pro aktualni soubor. Vycet piikaza s kratkym popisem je v tabulce 4.1. Testy podporuji
pro tyto prikazy také proménné, které jsou nahrazené hodnoty podle aktualniho souboru.
Nasledujici proménné jsou samovysvétlujici:

e width - sitka,
e height - vyska,
e minzoom,

e maxzoom,

cx - centralni bod x (polovina Sifky),
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e cy - centralni bod y (polovina vysky).

Testovaci menu obsahuje polozku s povolenim libovolného JavaScript kédu (Allow custom
JavaScript), ktery bude vykonan bez ovéfovani. Dialogové okno umoziiuje uloZeni a na¢itani
testt do/ze souboru. Tlac¢itko Run spusti aktudlni test ve velkém textovém poli.

[6 JavaScript Speed Tests hoa X

JavaScript Speed Tests

Supported commands:

moveTofx, y);

move(ds, dy);

z00m(z);

resettimer(tid);

Variables: width, height, minzoom, maxzoom, ox, cy (center point x/y)
Separate commands with ; or newline.

Image resolution 2100x1500
Zoom levels 0-4

5: Test 5 - Zoom 2 center (nazev testu)

zoom(2); moveTo(cx, cy)il

Close

swe | [ load ][ Run

Obrézek 4.4: Dialogové okno JavaScriptovych testi aplikace QtGDAL.

Cely test je rozdélen na radky, pficemz v jednom Fadku mize byt vice prikaz oddéle-
nych stfednikem. Jeden fadek testl se povazuje za pod-test, ktery je zpracovan okamzité.
Vysledek pod-testu by mél mit za nésledek zménu prohlizecky (pozice nebo uroven pfi-
bliZeni), ktera spusti naé¢itani novych dlazdic obrazu. Po nacteni vSech dlazdic, které byly
vyvolané touto zmeénou, je pod-test ukoncen a vyvola zpracovani nasledujiciho radku testu.
Pokud byl test ukonéen cely (neni zadny dalsi fadek), pak je ¢asovy tsek mezi spusténim
testu a posledni nactenou dlazdici zapsan jako vysledny cas testu do dialogového okna
¢asomér. Specidlni pripad je pro piikaz resettimer(tid), ktery predéasné ukondéi test s
vypsanim Casu a spusti dalsi ¢asomér pro nasledujici prikazy a prida k aktualnimu ¢islu
testu identifikdtor z argumentu ptikazu.

Prikaz Popis

moveTo(x, y) | Pfesunuti stfedu prohlizecky na pozici x, y

move(dx, dy) | Posun pozice stfedu prohlizecky o dx, dy

zoom(z) Nastaveni trovné pribliZeni

resettimer Ukonceni testl a spusténi nové casomiry pro zbytek testu

Tabulka 4.1: Seznam specialnich testovacich JavaScript prikazu.
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5 Timers P =
Timers
Rebuild file overviews took 00:00:00.000
Opening success took 00:00:00.015
Opening file F:/Lake Haven.png took 00:00:00.041
Get Tile 1/1/0 took 00:00:00.148
Get Tile 1/0/0 took 00:00:00. 163
Get Tile 3/3/0 took 00.226
Get Tile 3/2/0 took 00,303
Get Tile 3/1/0 took 00,347
Get Tile 3/2/1 took 00,410
Get Tile 3/1/1 took 00:00:00.410
Get Tile 3/3/1 took. 00.411
Get Tile 3/3/2 took. 00,410
Get Tile 3/2/2 took 00,410
Get Tile 3/0/1 took 00,525
Get Tile 3/0/0 took 00,526
Get Tile 3/1/2 took 00,526
Get Tile 3/0/2 took 00:00:00.542
JavaScript Test 5 took. 00.577
Get Tile 3/4/0 took 00: 229
Get Tile 3/4/1 took 00,326
Get Tile 2/2/1 took 00,294
Get Tile 2/1/1 took 320
Get Tile 2/0/1 took .321
Get Tile 2/0/0 took 00.363
Get Tile 2/2/0 took 00:00:00.313
Get Tile 2/1/0 took 00:00:00.3568
ear text Gose

Obrazek 4.5: Dialogové okno ¢asomér aplikace QtGDAL

Do dialogového okna ¢asomeér se zapisuji ¢asy zpracovani kazdé vyzadané dlazdice, pri-
padné spusténych testd. Pii kazdém otevieni souboru se taktéz zapise ¢as tvorby nahledt
a celkovy Cas otevieni souboru. Text v tomto okné je mozné ulozit do souboru a nebo ho
smazat. Mazani textu neni implicitni (tudiz po uloZeni se automaticky nesmaze).

Soucasti testovaciho rozsireni je zpracovani argumentti pti spusténi aplikace z terminalu.
Argumenty umozniuji spusténi automatickych test nad souborem, uloZeni vyslednich ¢ast
a piipadné ukonceni aplikace (v pfipadé jednorazového testu).

Argument Popis

—autotestfile <path> Nacteni automatického testu ze souboru

-autotestin <string> Nastaveni automatického testu na Fetézec
-autotestcount <number> | Pocet opakovani testu

-autotestout <path> Ulozeni vyslednich ¢ast testu

-autotestpause <ms> Pauza v milisekundach mezi testy a pfed spusténim
-autotestquit Ukonceni aplikace po skonceni celého testu nad souborem

Tabulka 4.2: Seznam testovacich argumentt pro piikazovy radek.

Pro experimentalni testovani (viz kapitola 6) jsem rovnéz pfipravil skripty pro Unix OS
(Linux a Mac OS X) a Windows OS. Skript prochézi testovaci sadu a pro kazdy format
spusti aplikaci QtGDAL s testem ze souboru a poctem 5 iteraci testu. Nejdiive se testuje
nativni obrazek a poté se testuje rychlost s vytvarenim nahledi. Vice o testovani je popsano
v kapitole 5.

4.4 Rozsitreni GDAL o ¢teni GeoPDF pomoci PDFium

Knihovna GDAL implementovala podporu pro ¢teni PDF formétu ve verzi 1.8.0 s vyuzitim
knihovny poppler [6]. Od verze 1.9.0 je pfidand podpora knihovny PoDoFo [14] pro parso-
vani informaci o georeferencovani. Dtivodem byla licence GPL knihovny poppler - nutnost
zachovani open-source aplikace, kterd ji vyuziva. Nicméné pro rasterizaci PDF je nutné
mit dostupnou aplikaci pdftoppm, ktera je soucasti distribuce poppler. Licence PoDoFo je
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LGPL?, ktera dovoluje pouziti sdilené knihovny v proprietarnich aplikacich s uzavienym
kédem. Volani procesu pdftoppm je v souladu s licenci GPLY, ale neni to &isté feseni. To bylo
hlavnim davodem, pro¢ upravit podporu GeoPDF v knihovné GDAL pouZitim open-source
knihovny PDFium, kters je pod licenci BSD New'.

PDFium [16] je renderovaci engine formatu PDF pouzivany v prohlize¢i Chromium.
Zakladni zdrojové soubory poskytla firma Foxit Software Inc. ve spolupraci s firmou Google,
ktera je vydala pod open-source licenci, a vyuzila pro sviij prohlize¢ Chrome®. Od &ervna
2014 [8] je pak PDFium vyvijen a upravovan programétory prohlize¢e Chromium [15].

Nasledujici sekce popisuji presné kroky k docileni podpory PDFium v knihovné GDAL
ve verzi 1.11.2°. Nejdfive jsou uvedené a popsané zmény ve zdrojovych kédech knihovny
PDFium a GDAL, nasledné postup kompilovani pro platformy Windows, Linux a Mac OS
X.

4.4.1 XKnihovna PDFium

Knihovna PDFium je tizce svazana s knihovnou V8 JavaScript Engine [9]. V8 Engine je
datové objemny a ¢asové zvysuje dobu kompilace PDFium knihovny, pficemz neni potfebné
pro rasterizaci GeoPDF, proto je mozné ji odstranit pomoci nasledujicich postupi.

Zakladem nésledujicich tprav je verze PDFium ze dne 7. 2. 2015, hash commitu 44fc19
Ptvodnim autorem nékterych zmén pro moznost vypnuti podpory V8 JavaScript Engine
je Adam Schepis, ktery je provedl na starsim kédu PDFium a soucasné pridal podporu pro
kompilaci na i0S [13].

Soubor fpdfsdk/src/fsdk mgr.cpp vyzaduje pridani makro-hlidky na _V8_SUPPORT_
pro funkce:

210,

e GetJSRuntimeFactory() - fadek 214,

e CPDFDoc_Environment: :CPDFDoc_Environment (CPDF_Document* pDoc) - fadek 233-
237,

e CPDFDoc_Environment: :~CPDFDoc_Environment () - fadek 245-251,

e CPDFDoc_Environment: :GetJSRuntime () - Ffadek 272-280,

Soubor pdfium.gyp vyzaduje pfidani proménné pdf _use v8%: 0, na 3. fadek. Pred-
nastavend hodnota znaéi o vypnuti podpory V8. Na konci ¢asti variables (fadek 13), je
potieba pridat podminéné vlozeni konfiguracniho souboru javascript.gypi, a do C¢asti
target_defaults vlozit podminéné nastaveni makra _V8_SUPPORT.. Na fadku 72 je po-
tfeba odstranit zavislosti (dependencies) javascript a jsapi a piesunout do samostatné
podminéné ¢asti na zakladé proménné pdf _use_v8. Posledni zménou je presunuti dvou cili
(target) javascript a jsapi do samostatného souboru javascript.gypi.

Pro korektni vytvoreni kompila¢nich soubori je nutné jesté upravit soubor samples/
samples.gyp pridanim proménné pdf_use_v8%: 0 a presunutim zavislosti a vkladanych
cest z V8 JavaScript Engine slozky v8/ do podminéné ¢asti (viz zdrojovy kéd B.4).

SLGPL licence http://www.gnu.org/copyleft/lesser.html

SGPL licence, verze 2 https://www.gnu.org/licenses/gpl-2.0.html

"BSD 3-Clause licence http://opensource.org/licenses/BSD-3-Clause

8Google Chrome je prohlize¢ s uzavienym kédem, ktery vyuziva open-source Chromium

9GDAL 1.11.2 vydanid v tnoru 2015 http://trac.osgeo.org/gdal/wiki/DownloadSource#al.11.
2LatestStableRelease-February2015

07 drojovy kéd PDFium ke stazeni https://pdfium.googlesource.com/pdfium/+/
44fc192£29a77c5864fabffe5ab63937dacdfd21/
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CJS_RuntimeFactory* GetJSRuntimeFactory ()
{
+#ifdef _V8_SUPPORT_
static CJS_RuntimeFactory s_JSRuntimeFactory;
return &s_JSRuntimeFactory;

+#else
+ return NULL;
+#endif
}
Zdrojovy kéd 4.1: Ukazka zmeén v souboru fpdfsdk/src/fsdk mgr.cpp
’variables’: {
’pdf _use_skia%’: O,

+ ’pdf_use_v8%’: 0,
+ ’conditiomns’: [
+ [’pdf_use_v8==1’, {
+ ’includes’: [
+ ’javascript.gypi’
+ ]
+ }]

Zdrojovy kéd 4.2: Ukazka zmén v souboru pdfium.gyp

Vsechny zde popsané zmény, jsou uvedené v pfiloze B.1 jako rozdilovy soubor.

4.4.2 Multiplatformni kompilace PDFium

Kompilovani knihovny PDFium je postaveno na projektu GYP'!| ktery na zakladé po-
pisného souboru (viz soubor pdfium.gyp vySe upravovany) vytvori soubory specifické pro
kompilaci na dané platformé.

Nejdiive je potfeba stdhnout bali¢ek depot_tools'? a pfidat jeho cestu do systémové
proménné PATH. Pak stdhneme zdrojové kédy systému GYP'? a nainstalujeme pomoci py-
thon skriptu python setup.py install. Instalovani vyzaduje administratorskd préava (na
systémech UNIX, prava uzivatele root).

Vytvoreni platformoveé-specifickych soubort pro kompilovani je stejné na vSech platfor-
mach pouzitim prikazu python build/gyp-pdfium.py.

Windows OS

P1i testovani rtiznych nastaveni pro korektni kompilovani jsem narazil na problém se sdi-
lenou knihovnou (DLL), kterd se vyuziva ve vicevlaknovém kédu. Neékteré globalni pro-
ménné nebyly pfistupné z jinych vldken. Samotna knihovna PDFium neni pfipravena pro
kompilaci sdilené knihovny, proto je doporuceno ponechat kompilaci statické knihovny. Po-
pisny soubor projektu PDFium ma& nastavenou spolec¢nou slozku vystupu pro 32-bitovy
a 64-bitovy vystup, proto je doporuceno zménit polozku OutputDirectory v nastaveni
msvs_configuration_attributes v souboru build/standalone.gypi, pfidanim fetézce

' Generate Your Project https://code.google.com/p/gyp/
12 Bali¢ek depot_tools http://www.chromium.org/developers/how-tos/install-depot-tools
137 drojové kédy systému GYP https://chromium.googlesource.com/external/gyp
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{

+ ’variables’: {
+ ’pdf _use_v8%’: 0,
+ },

’target_defaults’: {

Zdrojovy koéd 4.3: Ukazka zmén v souboru samples/samples.gyp

'-$ (PlatformName)’ na konec aktualni hodnoty. Dalsi zddanad zména pro spravnou kompi-
laci pod Windows OS je vypnuti hlaseni varovani jako chyb, které ptrerusi proces kompilo-
vani. Je to polozka WarnAsError také ve vyse zminéném souboru.

V zékladnim zdrojovém kédu PDFium, ze kterého jsem vychézel, je chyba pii kompilaci,
kdy se nastavila hodnota makra OPJ_HAVE_INTTYPES_ H, ktera vklada soubor, ktery se pod
Windows OS s vyuzitim prostfedi Microsoft Visual Studio 2010 C++ Express nenachazi.
Chyba byla nahlasena s opravou'.

Vyvojové prostiedi Visual Studio 2010 je vice agresivni a vyzaduje potlaceni varo-
vani pro kédy 4715 a 4244, navic k jiz existujicim v souboru pdfium.gyp do proménné
msvs_disabled_warnings.

Vsechny zmény zde popsané, jsou uvedené v ptiloze B.2 jako rozdilovy soubor.

Spusténi samotné kompilace je mozné v grafickém prostiedi Visual Studio 2010 po
otevieni souboru feseni build/all.sln, anebo pouzitim nasledujiciho piikazu v pitkazovém
radku vyvojového prostfedi Visual Studio x64 Win64:

$ msbuild build\all.sln /t:pdfium /p:Configuration=Release /p:Platform=x64

Pro kompilaci 32-bitového vystupu je potfeba zménit hodnotu Platform na Win32, a
spusténi v konzole Visual Studio Command Prompt (bez pfidavného x64). Vystupni sou-
bory statické knihovny (LIB) se nachazi ve slozce build/Release/1ib, pfipadné ve slozce
build/Release-x64/1ib, pokud se provedla zména vystupni slozky zminéné vyse (v pii-
padé 32-bitového vystupu to bude Release-Win32). Pocet soubort by mél byt 13, a vSechny
je potieba odkézat pti kompilaci aplikace, kterd bude pouzivat knihovnu PDFium (viz nize
v sekci 0 GDAL GeoPDF pluginu).

Linux

Kompilace na OS Linux je mozné zjednodusit zménou typu kompilace cile pdfium na
shared _library (fadek 59 souboru pdfium.gyp).

’target_name’: ’pdfium’,

’type’: ’static_library’,
+ ’type’: ’shared_library’,

’dependencies’: [

Zdrojovy kod 4.4: Ukazka zmény v souboru pdfium.gyp pro kompilaci na OS Linux
Po spusténi piikazu $ ./build/gyp_pdfium se vytvoii Makefile soubor, ktery se jed-

noduse spusti prikazem:
$ make BUILDTYPE=Release pdfium

4 Nahlagena chyba v PDFium https://code.google.com/p/pdfium/issues/detail?id=73
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Vystupni soubor je dynamicka knihovna libpdfium.so, ktery se nachazi ve slozce
out/Release/lib.target.

Mac OS X

Pro operac¢ni systém Mac OS X je vytvoren projektovy soubor vyvojového prostiedi Xcode.
Vlastnim testovanim doporucuji aplikovat zménu pro kompilaci na OS Linux (viz zdro-
jovy kéd 4.4). Otevienim tohoto souboru je mozné zkompilovat knihovnu PDFium pomoci:
$ xcodebuild -configuration Release x64 -target pdfium
Vystupni soubor se nachazi ve slozce xcodebuild/Release x64/1ib.target, je to dy-
namické knihovna libpdfium.dylib.

4.4.3 Uprava formatu PDF v GDAL

GeoPDF formét v knihovné GDAL v posledni stabilni verzi 1.11.2'° vyuziva knihovnu
jenom Poppler nebo PoDoFo. I kdyz je mozné kéd zkompilovat s obéma knihovnami, pii
pouzivani formatu PDF je prednastaven ovladac¢ s knihovnou Poppler a nebo je mozné ho
zménit pomoci systémové proménné GDAL _PDF _LIB.

Moji praci bylo ptridat podporu pouziti knihovny PDFium, kterou lze pouzit samostatné
bez externich aplikaci (jako v pfipadé PoDoFo, ktery pozaduje nastroj pdftoppm z knihovny
Poppler). Pfitomnost knihovny pii kompilaci je vyjadfena existenci maker HAVE_POPPLER,
HAVE PODOF0 a mnou piidané HAVE _PDFIUM.

Prvni ¢asti bylo pfepsani vybéru a pouziti jedné ze t¥i dostupnych knihoven pomoci bito-
vého pole proménné bUseLib ve zdrojovém souboru frmts/pdf/pdfdataset.cpp. Pivodni
systém vybirani pracoval jenom s proménnou bUsePoppler typu bool, tudiz dvou-stavovou
hodnotou (pozitivni hodnota (TRUE) znamenala pouZiti knihovny Poppler, pfi negativni
hodnoté (FALSE) se pouzila knihovna PoDoFo). Zptisob nastaveni za¢ind na fadku 2752.
V pripadé existence jenom jednoho z maker se nastavila odpovidajici hodnota proménné
bUsePoppler, jinak se ovéfovala hodnota systémové proménné GDAL_PDF_LIB. Mnou im-
plementovany systém pripravuje moznost vyuziti i dalsich PDF knihoven jednoduseji. Na
zacatku konstruktoru tfidy PDFDataset se nastavi jednotlivé bity pro kazdou knihovnu s
existenci makra HAVE_. Pozice odpovidajici knihovny je nastavend v proménné bHasLib
pomoci makra PDFLIB * (napt. PDFLIB_PODOF0), kde makro PDFLIB_COUNT mé hodnotu o
jedno vétsi nez posledni podporovana knihovna a slouzi pro inicializaci proménné bHasLib a
bUseLib. Diky proménné typu bitset ze standardni C++ knihovny bitset je mozné rych-
lym zplisobem ovérit existenci alespont jedné pritomné knihovny pomoci metody count (),
ktera vraci pocet 1 v bitovém poli. Soucasné je rychlé urceni existence vice knihoven a
nutnost vybrat jednu z nich, pokud je pocet vétsi nez 1. V tomto ptipadé nasleduje nasta-
veni vybrané knihovny v proménné bUseLib podle nazvu knihovny systemové proménné
GDAL_PDF_LIB. V zavéru je testovan pocet nastavenych knihoven (muze byt nejvys jedna)
a bitovy soufin s proménnou bHasLib ovéfi existenci knihovny. Timto je oSetfen pripad,
kdy systémova proménnad ma nastavenou hodnotu PDF knihovny, kterda neni pouzitd pfti
kompilaci GDAL.

Pro zachovani pristupu pfi parsovani PDF objektu obecnymi metodami tfidy PDFDataset
byla vytvorena tfida GDALPDFObjectPdfium a dalsi potiebné odvozené tiidy v soubo-
rech frmts/pdf/pdfobject.cpp a frmts/pdf/pdfobject.h. Tyto tiidy mapuji jednotlivé
funkce a datové typy pouzivané v knihovné GDAL na funkce a typy knihovny PDFium.

15 Verze GDAL k datu psani prace 3.5.2015
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Druhou ¢asti je pfidani nac¢itani souboru pomoci funkci FPDF_LoadDocument () a ovéieni
pozadované stranky pomoci doc->GetPage ( pageNum ). Jelikoz je knihovna PDFium urcena
predevsim pro jednoduchou rasterizaci PDF soubort, neocekava vyuziti ve vicevlakno-
vych aplikacich. Nemoznost rasterizace a cteni dat z jednoho souboru vicevldknové je
dusledkem puvodniho tvirce knihovny (Foxit Software). Bohuzel, knihovna vyuziva glo-
balnich promén pro zjednoduseni kédu, ktery ale znemoznuje pouziti knihovny i pfi raste-
rizaci a Cteni riznych soubort vicevlaknové. Z tohoto divodu jsem implementoval funkce
LoadPdfiumDocumentPage () a UnloadPdfiumDocumentPage () pro otevirani a zavirani PDF
soubort s vyuzitim globalni mapy struktury, kterd udrzuje nézvy otevienych souborti, se-
znam otevienych stranek, pocet jejich pouziti a zamky pro ¢teni soubortt. V ptipadé volani
GDAL funkce GDALOpenShared, kterd interné otevira pro kazdé nové vlakno novy objekt
GDALDataset, je pfi pouziti knihovny PDFium globalné ovéfovana cesta otevieného sou-
boru a pii jiz otevieném souboru se nevytvaii novy objekt knihovny PDFium, ale pouziva
se existujici objekt. V praxi je tedy rasterizace a ¢teni PDF soubort jednovlaknova, ale
podporuje vicevldknovost knihovny GDAL a nezpusobuje pady aplikaci, které ji vyuzivaji.
Takové Feseni je také Setrné pro pamét, kdy se nemusi udrzovat pamétové ndroény soubor
po dobu béhu programu (jednd se o PDF soubory, které maji obrovské pocty vrstev, v
paméti mize takovy objekt PDFium zabirat az 1GB).

Tieti Casti je pridani ¢teni pozadovaného obdélniku pixeld ve funkci ReadPixels().
Samotné cteni se sklada z téchto fazi:

o Ziskéni zamku pro ¢teni daného souboru a zdmku pro pouziti knihovny PDFium.
e Parsovani obsahu a rasterizace v pfipadé prvniho pfistupu k souboru.

e Priprava bitmapového objektu knihovny PDFium a vyplnéni barvou pozadi, ktera je
nastavend na bilou barvu.

e Nastaveni rozmeéru ¢teného obdélniku podle pozadavku z metody RasterI0().
e Samotné ¢teni pixeltt pomoci funkce FPDF _RenderPageBitmap ().
e Uvolnéni zamku souboru a knihovny.

e Transformace dat z bitmapového objektu typu B, G, R, AlphanatypR, G, B (,
Alpha), ktery je zpracovavan knihovnou GDAL.

V posledni ¢asti implementace jsem pfidal vytvofeni abstraktnich ndhledt pro kazdy
kandl pouzity souborem PDF (GDALRasterBand). Jedna se o svévolné (arbitrary) nahledy,
které mohou byt pouzZity pro ¢teni pixeli, ale nejsou zkoumané knihovnou GDAL pii vypoc-
tech histogramu, minimalni a maximalni hodnoty pixel a pod. Kazdy takovy néhled ma
predvypocitany celkovy rozmér, pevny rozmér blokiu (dlazdic) a nastavenou troven rozliseni.
Pomoci trovné rozliseni se pocitda hodnota méfitka pouzitého ve funkci ReadPixels().
Kvtli témto svévolnym nahlediim jsem piidal proménnou nLastBlockResolution, na za-
kladé které se v objektu PDFDataset ukladéa posledni blok pro pripadné opakované ¢teni.

Vsechny zmény popsané v této kapitole jsou implementované v samostatné vétvi verej-
ného repozitaie na GitHub'®. Zmény byly implementovany pro hlavni vétev (master) a pro
vétev verze 1.11 (1.11), kterd je posledni stabilni verzi v dobé psani této prace. Zmény jsou
pripravené k odeslani zddosti o pfidani do knihovny GDAL.

16 Vétev pdfium-master klonu knihovny GDAL https://github.com/klokantech/gdal/tree/

pdfium-master
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4.4.4 Multiplatformni kompilace GDAL

Pridani podpory knihovny PDFium pro zpracovani formatu PDF vyzaduje zmény v konfi-
guraci kompilace knihovny GDAL. Pro opera¢ni systémy Linux a Mac OS X jsem upravil
soubor GNUmakefile pifidanim definice makra HAVE_PDFIUM a piidani cest k hlavickovym
soubortiim. Podobné zména je i v souboru makefile.vc, kterym se kompiluje GDAL na
operacnich systémech Windows.

+ifeq ($(HAVE_PDFIUM),yes)

+CPPFLAGS += -DHAVE_PDFIUM

+endif

-CPPFLAGS := $(GDAL_INCLUDE) $(CPPFLAGS) -I../vrt $(POPPLER_INC) \
$ (PODOFO_INC)

+CPPFLAGS := $(GDAL_INCLUDE) $(CPPFLAGS) -I../vrt $(POPPLER_INC) \

$ (PODOFO_INC) $(PDFIUM_INC)

Zdrojovy kéd 4.5: Ukazka zmény v souboru frmts/pdf/GNUmakefile pro kompilaci na OS
Linux a Mac OS X

-EXTRAFLAGS -I..\vrt $(POPPLER_EXTRAFLAGS) $(PODOFO_EXTRAFLAGS)
+EXTRAFLAGS -I..\vrt $(POPPLER_EXTRAFLAGS) $(PODOFO_EXTRAFLAGS) \
$ (PDFIUM_EXTRAFLAGS)

+! IFDEF PDFIUM_ENABLED
+PDFIUM_EXTRAFLAGS = $(PDFIUM_CFLAGS) -DHAVE_PDFIUM
+!ENDIF

Zdrojovy kod 4.6: Ukazka zmény v souboru frmts/pdf/makefile.vc pro kompilacii na
Windows OS

Do souboru configure.in jsem pfidal detekci knihovny PDFium pomoci argumentu
--with-pdfium[=path]. Cesta ke knihovné vychézi ze standardniho zplsobu instalace
knihoven v prostfedi operac¢niho systému Linux, tehdy cesta vyzaduje existenci slozek 1ib/
a include/. Pro nalezeni knihovny je pouzit testovaci soubor, ktery se kompiluje s nasta-
venou cestou k PDFium. Po tspésné kompilaci testovéhou souboru se nastavi proménné
HAVE_PDFIUM, PDFIUM_INC a PDFIUM_PLUGIN_LIB.

Pro operacni systémy Windows OS jsem pfidal do souboru nmake . opt zakomentované
radky, které popisuji zptsob ptfidani knihovny PDFium do GDAL. Nastavuji se proménné
PDFIUM_ENABLED, PDFIUM_CFLAGS a PDFIUM_LIBS. V piipadé Windows OS je potfebné do
proménné PDFIUM_LIBS piridat vSechny statické knihovny, které byly vytvorené pti kompilaci
knihovny PDFium, viz sekce 4.4.2.

Pro vsechny operacni systémy jsem piidal podporu pro vytvoieni zadsuvného modulu
gdal_PDF.$ext!”, zménami v souborech frmts/pdf/GNUmakefile a frmts/pdf/makefile.vc.
Doporucend konfigurace a ptikaz ke kompilaci pro operac¢ni systém Linux a Mac OS X je:
$ ./configure --without-libtool --with-python --with-threads --with-pdfium
$ cd frmts/pdf/ ; make plugin.

"Piipona zasuvného modulu pro Windows je d11, Linux so a Mac OS X dylib.
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+#PDFIUM_ENABLED = YES

+#PDFIUM_CFLAGS = -Ie:/pdfium-svn/

+#PDFIUM_LIB_DIR = e:/pdfium-svn/build/Release/1lib

+#PDFIUM_LIBS = $(PDFIUM_LIB_DIR)/pdfium.lib $(PDFIUM_LIB_DIR)/bigint.lib \
+# $(PDFIUM_LIB_DIR)/fdrm.1lib $(PDFIUM_LIB_DIR)/formfiller.1lib \

+# $(PDFIUM_LIB_DIR)/fpdfapi.lib $(PDFIUM_LIB_DIR)/fpdfdoc.1lib \

+# $(PDFIUM_LIB_DIR)/fpdftext.lib $(PDFIUM_LIB_DIR)/freetype.lib \

+# $(PDFIUM_LIB_DIR)/fxcodec.lib $(PDFIUM_LIB_DIR)/fxcrt.lib \

+# $(PDFIUM_LIB_DIR)/fxedit.lib $(PDFIUM_LIB_DIR)/fxge.lib \

+# $(PDFIUM_LIB_DIR)/pdfwindow.lib

Zdrojovy kéd 4.7: Ukazka zmény v souboru nmake.opt pro kompilaci na Windows OS

4.5 Integrace zpracovani do serveru IIPImage

Podkapitola 3.3 se vénuje projektu IIPImage. Jeho serverova ¢ast vyuziva pro ¢teni ob-
razovych soubord knihovnu LibTIFF. V této podkapitole popisuji implementacéni detaily
integrace serverové ¢asti QtGDAL do projektu ITPImage.

4.5.1 Uprava zdrojového kédu

Pro préci se soubory pomoci knihovny GDAL jsem pfidal novou tf¥idu GdalImage, ktera dédi
od t¥idy IIPImage. TTidu jsem implementoval podobnym zptisobem jako je implementovana
tfida KakaduImage. TFida obsahuje mimo jiné néasledujici funkce, které jsem ptidal nebo
upravil:

1. InitialiseLibrary() - statickd vefejna funkce,
2. IsFileSupported(std::string) - statickd vefejné funkce,
3. need0verviews() - privatni metoda,

4. process(res, levels, x, y, w, h, d) - privatni metoda, pfebrani z tfidy GdalImage
a upravena pro GDAL.

Prvni zékladni vefejnou funkci je IsFileSupported(), kterd ovéfi zda mize byt sou-
bor otevien knihovnou GDAL. Tato funkce pfi prvnim voléani inicializuje knihovnu GDAL
pomoci funkce InitialiseLibrary().

GDALDataset * ds = (GDALDataset *) GDALOpen(path.c_str(), GA_ReadOnly);
if (ds == NULL)
return O;
GDALClose (ds);
return 1;

+ + + 4+ +

Zdrojovy kéd 4.8: Ukéazka funkce GdalImage: : IsFileSupported() implementovand v sou-
boru src/GdalImage.cc.

Inicializa¢ni funkce je implementovana v souboru Gdallnit.cc. Pro operacni systémy
Windows a Mac OS X nastavi cesty k datovym soubortim a zasuvnym modulim knihovny
GDAL. Soucésti inicializace je registrace vSech podporovanych rastrovych formatu a nasta-
veni potlacovani chyb z GDAL.
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P1i otevirani souboru zdédéné funkce openImage() se nacitaji informace o obrazu a
ovérl se moznost rychlého zpracovani souboru. Rychlost zpracovani je ovéfovana funkci
needOverviews (), kterd je soudésti serverové ¢asti aplikace QtGDAL a je popsand v ka-
pitole 5. V pfipadé vyhodnoceni pomalého zpracovani je vyvoland vyjimka s textem, zZe
soubor potrebuje nahledy. Pfi nacitani informaci o obrazu jsou vytvorené virtudlni irovné
rozliSeni, které umoznuji generovat dotazy pro vSechny trovné ptiblizeni od jedné dlaz-
dice po nativni rozliSeni obrazu. Pocet téchto virtualnich rozliSeni je zapsdn v proménné
numResolutions.

Implementace funkci getTile() a getRegion() jsou pfebrané z tfidy GdalImage, pro-
toze se jedna o stejny zptisob prace nad obrazem. Obé funkce volaji na zavér privatni metodu
process (), kterd na zakladé parametrti nacte ¢ast obrazu do poskytnuté mezipaméti, ktera
je nasledné odesldna serverem klientovi jako odpovéd na zadost.

Metoda primym zptsobem zapisuje data do mezipaméti z obrazu podle nastavenych
parametri:

e pixelSpace - mezera mezi pixelama, v nasem piipadé to je pocet kanala obrazu (3
pro RGB),

e lineSpace - mezera mezi fadky obdélniku, odpovida sifce zadané oblasti a nasobku
poc¢tu kanali,

e bandSpace - mezera mezi kandly obrazu, pro IIPImage to je pocet byti typu dat (pro
16-bitovy typ to jsou 2 Byty).

Hodnoty pozice a velikosti oblasti jsou vypocitané jako bitovy posun doleva originalni
hodnoty o hodnotu rozdilu mezi po¢tem vsech rozliseni (numResolutions) a zddanou trovni
rozliSeni.

Integrace do ITPImage vyzadovala zmény stavajicich soubort, zejména detekce typu za-
daného souboru v metodé testImageType () tfidy IIPImage. Jednoduchou detekci soubort
typu TIFF (podle hlavi¢ky souboru) jsem nahradil pfidanim vefejné funkce IsFileSupported ()
do tridy TPTImage. Tato tiida pomoci knihovny LibTIFF pracuje velmi rychle se vstup-
nim souborem, ktery musi byt slozeny z dlazdic a sestaveny do pyramidy s vice rozliSenim
(viz obréazek 3.1 v podkapitole 3.3 na strané 18), tzv. Tiled Pyramidal Tiff Images. Funkce
IsFileSupported() nejdiive otevie soubor pomoci knihovny a pak zjisti velikost dlazdice
v souboru. Pokud vstupni obraz neméa dlazdice, pak velikost bude nulova, a v tomto pii-
padé neni vstupni soubor podporovan touto tfidou. Takovy soubor nicméné miize oteviit a
zobrazit pravé implementovand tifida GdalImage.

if ( ( tiff = TIFFOpen( path.c_str(), "r" ) ) == NULL )
return 0;

unsigned int tile_width = 0, tile_height = 0;

TIFFGetField ( tiff, TIFFTAG_TILEWIDTH, &tile_width );

TIFFGetField ( tiff, TIFFTAG_TILELENGTH, &tile_height );

TIFFClose ( tiff );

// Insist on a tiled image

return !((tile_width == 0) && (tile_height == 0));

+ o+ + + + + + o+

Zdrojovy koéd 4.9: Ukazka funkce TPTImage::IsFileSupported() pfidand v souboru
src/TPTImage.cc.
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V8echny operace vyZadujici knihovnu GDAL jsou chranéné makrem HAVE_GDAL, které
je pri konfiguraci nastaveno v pripadé nastaveni cesty ke knihovné GDAL. Upraveny kéd
projektu je proto mozné pouzivat i bez knihovny GDAL.

Vyse popsané zmény jsem implementoval v ramci samostatné vétve gdal-thesis na
serveru GitHub firemniho klonu projektu ITPImage'®.

4.5.2 Uprava konfigurace pro kompilovani

Do konfigura¢niho souboru projektu jsem pridal zpracovani proménné --with-gdal=/path/,
ktera je ovérend existenci hlavickového souboru knihovny gdal.h. Spravné nastaveni cesty
prida do konfigurace projektu nasledujici zmény:

e makro HAVE_GDAL,

e cesta k hlavickovym souboriim knihovny INCLUDES += -I$gdal _path/include/gdal,
e objekty pro kompilovani GdalImage.o GdallInit.o,

e linkovani knihovny GDAL -L$gdal_path/1ib/ -1lgdal.

V pfipadé nainstalovani vyvojarského balicku knihovny libgdal-dev do standardni
systémové cesty (/usr/lib/ a /usr/include/) je ptikaz konfigurace s knihovnou GDAL:
$ ./configure --with-gdal=/usr

Postup kompilace serveru je dostupny na strankach projektuhttp://iipimage.sourceforge.
net/documentation/server/.

'8 Integrace GDAL do IIPImage projektu https://github.com/klokantech/iiifserver/tree/

gdal-thesis
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Kapitola 5

Optimalizace rychlosti zpracovani
pozadovanych dlazdic obrazu

Pro semestralni projekt jsem pripravil rychlostni testy zpracovani rtiznych soubora a tes-
toval jsem je na tfech rozlicnych hardwarovych sestavich s jinym operac¢nim systémem.
7 prubéhu testovani a vysledkt testti jsem usoudil, Zze operac¢ni systém nemé pifimy vliv
na rychlost zpracovani, ale hardwarova sestava a typ obrazu ovliviiuji zpracovani v téchto
bodech:

e CPU - pocet pracujicich vldken a frekvence jadra,

e disk - typ (SSD nebo HDD) a rychlost disku,

e typ souboru - moZnost ¢teni ndhodnych pozic (napft. prostiedek souboru),
e komprese obrazovych dat.

Na obrazku 5.1 je graf zavislosti primérného ¢asu zpracovani jedné dlazdice pro testovaci
soubor s rozlisenim 21 600 x 10 800 px (233 MPx), typu PNG. Operaé¢ni systém Linux
pracoval s obrazkem uloZenym na SSD disku, pficemz Mac OS X mél k dispozici HDD s
rychlosti 7200 otacek za minutu. Operacni systém Windows byl testovany na HDD disku s
5400rpm.
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Uroven pfiblizeni

Obrazek 5.1: Primérny ¢as nacitani dlazdice pro droven ptiblizeni
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Zakladni zpusob optimalizace je generovani nahledt, které je Casové zavislé na veli-
kosti a typu vstupniho obrazu. V prvni fazi optimalizace aplikace generovala nahledy pro
vSechny drovné priblizeni, které vedlo k vétsimu pomocnému souboru a del$imu ¢asu ote-
virani souboru, pfi kterém se ndhledy generovaly. V nésledujicich castech zpravy popisuji
vysledky testti méreni aplikace bez optimalizace a pak s optimalizaci. V posledni ¢asti jsou
implementacni detaily, které vyuzivaji vysledky z téchto testt.

5.1 Naditani nativniho obrazku

Pfi otevieni souboru aplikace nejdiive zobrazi cely obraz uprostied zobrazovaci plochy. Uro-
ven priblizeni je 0, tudiz vstupni obrazek se zobrazi jako jedna dlazdice. Pokud je dlazdice
zaplnéna na méné nez 75% nejvétsi strany vstupniho obrazu, pak se nastavi vychozi tro-
ven priblizeni na 1, kdy jsou pozadované nejvice 4 dlazdice. Pro nativni obrazek bézného
formatu' to znamend &teni celého souboru a nésledné zmenseni nactené oblasti.

Obrazek 5.2: Zptusob testovani aplikace - pozice zobrazovaci plochy.

Test rychlosti aplikace je zobrazen na obrazku 5.2. Pro kazdou testovanou troven pfi-
bliZeni je zobrazovaci plocha postupné pfesunuta na mista od 1. po 5. (stfed obrazu). Pro
prvni dvé trovné jsou testované plochy vrchniho a spodniho stiedu vstupniho rastru®. Ze-
lené ¢tverce predstavuji dlazdice, které jsou béhem testovani zpracovavané. Testovani bylo
vyhodnoceno na stejném obrazovém vstupu, ktery byl pro kazdé rozliSeni vytvoren zme-
nsenim puvodniho vstupu o rozmérech 86400 x 43200 pixelt. Testoval jsem nejpouzivanéjsi
forméaty rastrii, ve kterych se rozmérna rastrova data ukladaji. Netestoval jsem formaty,
které jsou specidlné uréené pro vysoké rozliseni (typu JPEG 2000, ECW? nebo MrSID?),

1Soubor bez pyramidy dlazdic, viz obrazek 3.1 v podkapitole 3.3 na strané 18

2Zobrazovaci plocha je pro vrchni stfed umisténa uprostied spojnice 1., 2. a 5. testovaciho vstupu z
obrazku 5.2

3Proprietarni rastrovy format ERDAS ECW firmy Hexagon Geospatial http://hexagongeospatial.
com/products/data-management-compression/ecw

4Proprietarni format MrSID firmy LizardTech http://www.lizardtech.com/products/lidar/
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protoze jejich vykonnost je dostatecna i pro vysoké rozliseni. Testovani probihalo na disku
SSD, procesor Intel i7-3770 s frekvenci 3.2 GHz s omezenim na 6 vldken CPU (z 8 moznych).
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Obréazek 5.3: Casova zavislost na¢itani dlazdice na rozliseni.

Na obrazku 5.3 je graf prumérného ¢asu nacitani jedné dlazdice v zavislosti na rozliseni
vstupniho obrazu. Graf zobrazuje ¢asy zpracovani nativni trovné pfiblizeni (nejvyssi pro
vstupni soubor), kdy se nac¢ité dlazdice jako ¢ast obrazu, ktera neni zmensena. Stejny prubéh
maji i grafy pro kazdou uroven pfiblizeni, proto je neuvadim. Z grafu jasné plyne, Ze format
PNG ma& nejpomalejsi zpracovani, které linedrné roste rychleji nez format JPG. Format
TIFF s kompresi Deflate (defl) a LZW mé dostatecnou rychlost zpracovéani, kdy pro
nejvyssi testované rozliSeni 1 180 MPx primérny cas nacitani jedné dlazdice nepiesdhne
50 ms. Obrazek 5.4 pfiblizuje pomér ¢asti pro zpracovani formétu TIFF (s obéma typy
komprese) a JPG. Z téchto grafi jsem urcil hodnoty, které by mély vést k rychlejsimu
zpracovani, které je popsané v posledni ¢asti této kapitoly. Ptiblizeni poméru do 200 MPx
je v priloze C.1.1 zobrazeno na grafu C.2 na strané 61. Obréazek 5.3 obsahuje predposledni
rozliseni, které se vychyluje od predpokladané pfimky. Divodem je mensi rozdil v poctu
dlazdic nez pocet vlaken, které soucasné nacitavaji vstupni soubor. V obou pfipadech testy
probéhly za témét stejnou dobu, kdy v ptipadé mensiho rozliSeni (933 MPx) v poslednim
kole 4 vldkna nepracovala’.

® Vétsi obrazek ma 54 dlazdic a mensi 50 dlazdic. [54/6] = 9 = [50/6].
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Obrézek 5.4: Casovd zévislost nac¢itani dlazdice na rozliSeni (mimo format PNG).
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Obrazek 5.5: Casova zavislost nac¢itani vstupniho obrazu velikosti 524 MPx pro kazdou

uroven priblizeni.

Graf 5.5 vyjadiuje prumérny Cas zpracovani celého vstupniho souboru. Nativni troven

piiblizeni® (7) je nejrychlejsi pro zpracovani jedné dlazdice, protoze ostatni irovné zmensuji
dlazdice podle pozadované velikosti. Casové nejkriti¢téjsi Groven piibliZeni je 4., kde 32
dlazdic ma 8-krat zmensené obé strany, tudiz mé 64-krat méné pixelti. Pfepocitanim casu
zpracovani na jednu dlazdici dostaneme ocekavany vysledek - ¢as nacitani dlazdice stoupa
s imérné se zmensujici trovni pfiblizeni (viz obrazek 5.6). Grafy 5.5 a 5.6 jsou vysledkem
testovani souboru s rozlisenim 32 400 x 16 200 (524 MPx) uloZeném na SSD disku a s

vyuzitim 6 pracujicich vlaken CPU.

SNejvétsi trovedi charakterizuje nativni rozliSeni obrazu
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Obrézek 5.6: Casova zavislost nacitani jedné dlazdice vstupniho obrazu velikosti 524 MPx
pro kazdou troven pribliZeni.

5.2 Generovani nahledu vstupniho obrazu

Pii otevirani souboru je mozné vytvorit nahledy - pyramida zmensenych obrazt. Obraz
nahledu mé zmensenou z-krat kazdou stranu, kde ¢islo = je nasobkem ¢isla 2. Hlavni vy-
hodou téchto nahledt je zrychleni ¢teni obrazu pro mensi nez nativni troven ptiblizeni za
cenu vytvoreni mensiho dodate¢ného souboru. Jedinou nevyhodou je sériové zpracovani -
neni mozné vyuzit vyhodu vice vlaken CPU. V prvni fazi optimalizace aplikace generovala
nahledy pro kazdou troven priblizeni. Nahledy jsou ve formatu TIFF s kompresni metodou
LZW. Metoda prevzorkovani pouzita pti generovani nadhledu je average - primérna hodnota
okoli bodu. Nejdfive jsem se rozhodl otestovat rychlost zpracovani, pokud se nahledy budou
generovat pro kaZzdou i-tou troven priblizeni. Pak jsem otestoval rychlost vSech vstupnich
testovacich soubori s rtiznym rozliSenim pro vybrany zptisob generovani nahledi.

Prvni c¢ast testu jsem provedl pro testovaci soubor s rozlisenim 524 MPx. Obrazek
5.7 zobrazuje Casovou zavislost zpracovani jedné dlazdice vzhledem k pozadované trovni
priblizeni. Legenda Ndhledy Iz znamena, ze se nahledy vytvarely pro kazdou I-tou troven,
poéinajic od nejvétsi (nativni) rovné piiblizeni. Vstupni testovaci soubor m4 rozliSeni 32
400 x 16 200 px, proto ma osm trovni, 0 az 7. Posledni (7.) tiroven je nativni obraz, pro ktery
se nahledy nevytvareji. Pro rychlejsi orientaci uvadim vycet trovni vytvorenych nahledi:

e Ndahledy 1x - 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0;

Nahledy 2z - 6, 4, 2, 0;

Nahledy 3z - 6, 3, 0;

Ndhledy 4x - 6, 2;

Nahledy 5z - 6, 1.

Graf 5.8 vyjadiuje pomeéry velikosti pomocnych souborti, ve kterych se vytvareji nahledy. Z
grafu je patrné, ze snizeni po¢tu nahledi neovliviiuje vyrazné velikost pomocného souboru.
Proto toto kritérium neni velmi dtlezité pfi rozhodovani o zvoleném zpiisobu generovani
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Obrézek 5.7: Casova zavislost nacitani jedné dlazdice vstupniho obrazu pro kazdou trovei
priblizeni s vytvorenymi nahledy. Vstupni soubor ma rozliseni 524 MPx.

jednotlivych stupid nédhledt. Nicméné podle vyse zminéného obrazku 5.7 je vhodné zvolit
generovani kazdé 2. nebo 3. irovné priblizeni. Pokud se generuje kazda 5. tiroven, tak pro
uroven pribliZzeni 2 je nejvyssi ¢as zpracovani dlazdice, protoze se zmensuje s nejblizsi vétsi
trovné, v tomto piipadé to je uroven 6. (viz vycet trovni vyse). Podobné to je pro troven
ptiblizeni 3 pfi generovani kazdé 4. nebo 5. irovné. Casovy rozdil mezi zpracovanim jedné
dlazdice pii generovani kazdé 1., 2. a 3. Grovné neni kriticky. Z grafu 5.9 vyplyva, ze vy-
tvareni ndhledii mé stejny casovy rozdil mezi jednotlivymi zptisoby, ktery je nezavisly na
formatu vstupniho souboru. Cas generovani nahledi je piimo zavisly na formatu vstupniho
obrazu. Grafy 5.7 a 5.8 jsou nezavislé na formatu vstupniho souboru, protoze forméat gene-
rovanych nahledu je stejny (TIFF s LZW kompresi). Pomér velikosti vstupniho obrazu k
vytvofenym pomocnym souborem je zobrazen v grafu C.3 v pfiloze C.1.2 na strané 61

2500

2000
m Nahledy x1
150.0 m Nahledy %2
E Nahledy x3
100.0 m Nahledy x4
m Nahledy x5

50,0

0,0

defl tif iPg [z tif png
format soubord

Obrazek 5.8: Pomér velikosti pomocnych soubort s vytvorenymi nahledy pro vstupni soubor
s rozliSenim 524 MPx.
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Obrézek 5.9: Casova zavislost vytvareni ndhledfi vice zptisoby pro vstupni soubor s rozlise-
nim 524 MPx.

Pro druhou ¢ast testu jsem vybral zptisob generovani kazdé druhé a tteti tirovné nahledu
(z legendy predchozich grafi Ndhledy 2z a Ndhledy 3z). Kazdy vstupni testovaci soubor
byl testovan s obéma zpusoby generovani nahledt. Vysledny graf 5.10 znazornuje casovy
prubéh generovani jedné dlazdice pro ruzné rozliSeni, kde format vstupnich obrazi byl
TIFF s kompresi typu Deflate. Hodnoty grafu Primér s nahledy Ix jsou vysledkem
sou¢tu nameéienych casti nac¢itani jedné dlazdice s ndhledy vytvorenymi pro kazdou I-tou
uroven (viz vySe popsané a vysvétlené zpusoby generovani nahledi) a Gasem vytvareni
nahledd pii otevirdni souboru, ktery je pfrepocitany na pocet vSech dlazdic, které byly
zadané pri testovani. Tento tidaj by meél reprezentovat primérny cas pristupu k ziskani
jedné dlazdice. Graf pro format vstupnich souborti TIFF mé Casy zpracovani jedné dlazdice
mensi s generovanymi nahledy nez bez nahledi, nicméné pokud pripocitame ¢as generovani
nahledi (kdy uzivatel musi ¢ekat), tak se ¢as zpracovani vyrovnava castm bez nahled.
Tento testovaci graf vyjadiuje skutecnost, Ze optimalizace zapnutim generovani nahledu
pro format typu TIFF neni velmi efektivni, tudiz tvorba nahled neni potfebna. Opac¢nym
pripadem je graf 5.11 zpracovani jedné dlazdice vstupnich soubort formatu PNG. Z grafu
jasné plyne skutec¢nost, Ze i praumérny cas nacitani jedné dlazdice s ¢asem pro generovani
nadhledd mé vyrazné rychlejsi optimalizaci. Formét vstupnich souboru JPG ma taktéz
uéinnou optimalizaci na rychlost ¢teni jedné dlazdice, kdy Cas testovanych soubord nebyl
vyssi nez 200ms. Graf ¢asu je na obrazku C.4 v priloze C.1.2 na strané 62.

5.3 Vyuziti vysledki pro optimalizaci aplikace

V predchozich podkapitolach jsem testoval mozné zptisoby optimalizace aplikace a inter-
pretoval jsem jejich vysledky. Na zakladé téchto testti jsem optimalizoval aplikaci. Opti-
malizace spocivad v dynamickém rozhodovani o potiebé vytvareni ndhledd a zptisob jejich
generovani. Spoleénym prvkem rozhodovani je formét vstupniho souboru, typ komprese a
rozliSeni vstupniho souboru vyjadiené v Mega Pixelech (MPx = 1 000 000 Px). Tato op-
timalizace je implementovand v metodach needOverviews() a rebuildOverviews() tiidy
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Obrézek 5.10: Casové zdvislost zpracovani dlazdice obrazu (s vyuZitim nahledt) na rozliseni
vstupniho obrazu (formatu TIFF s kompresi Deflate).

QGFile (zdrojovy soubor src/file.cpp).

Funkce needOverviews () rozhoduje, je-li potieba generovat nahledy pro otevieny sou-
bor. Nejdfive si aplikace pfipravi proménné pro rozliSeni MPx, format souboru ftype a typ
komprese compr. Prvni podminka odmita potfebu nahledt, pokud je rozliSeni obrazu mensi
nez 30 MPx. Hodnotu jsem vybral z grafu C.1 (nachézi se v pfiloze C.1.1 na strané 60),
ktera ptiblizné odpovidd maximalni dobé zpracovani jedné dlazdice 100 ms. Druhéa pod-
minka oSetiuje forméat vstupniho obrazu TIFF. Nacitani dlazdic z takového typu vstupu je
dostatec¢né rychlé, kdyz neni pouzita zadn8 kompresni metoda. Takovy vysledek ale plati
jenom kdyz se pracuje s dlazdicemi v nativnim rozliSeni obrazu. Pokud aplikace potfebuje
zpracovat dlazdice v mensi irovni pribliZzeni, tak ¢as pro nacitani oblasti dlazdice a jeji
zmenSeni jiz pfesahuje hranici 100 ms (viz obrazek 5.12). Z grafu jsem uréil hodnotu 500
MPx jako hrani¢ni velikost vstupniho obrazu, kdy je pfi pouziti JPG a nebo zadné kom-
presni metody potieba vytvaret nahledy. Pro jiné kompresni metody je hrani¢ni hodnota
400 MPx, vychézejic z casového pribéhu testovanych soubort TIFF s LZW kompres9.

Ovladaé formatu JPEG knihovny GDAL mé pfipravené virtualni ndhledy pro kazdy
soubor, ktery ovlada¢ otevird. Pii testech se takové nahledy neprojevuji ¢asové optimalizo-
vané, protoze se ve vétsiné pripadt jedna o nahledy s velikost9 ¢teného bloku sirka ndhledu
* 1. Externi generované nahledy typu TIFF (jak je zminéno na zac¢atku podkapitoly 5.2)
pouzivaji bloky o velikosti 256 * 256. Z grafi vy$e uvedenych jsem vybral hodnotu 300 MPx
pro potfebu generovani nédhledi. Podminka k vytvaieni nahledl je navic oSetfend velikost
bloku pro jiz existujici ndhledy (viz zdrojovy kéd 5.1). Velikost bloku musi byt stejna pro
sitku i vysku.

Posledni podminkou je samotna existence nahledd. Pokud vstupni soubor mé nahledy,
tak neni potfeba je znovu generovat. Touto podminkou aplikace oSetiuje nejen vicendsobné
otevirdni soubori, ale také zrychluje praci s forméty, které jiz maji nahledy (pfikladem jsou
specidlni formaty pro vysoké rozliseni: MrSID, ECW nebo JPEG2000).
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Obrézek 5.11: Casova zavislost zpracovani dlazdice obrazu (s vyuzitim nahledi) na rozligeni
vstupniho obrazu (formatu PNG).

if (stremp (ftype, "JPEG") == 0) {

int ovc = band->GetOverviewCount ();

if (ove) {
int nBlockXSize, nBlockYSize;
GDALRasterBand *overview = band->GetOverview (0);
overview->GetBlockSize (&nBlockXSize, &nBlockYSize);
if (nBlockXSize == nBlockYSize)

return false;

}
return (MPx > 300);
}

Zdrojovy kéd 5.1: Ukézka vyuziti testt pro rychlostni optimalizaci aplikace QtGDAL. Dy-
namické generovani nahledi.

Vysledky testiti jsem také vyuzil pii iprave zdrojového kédu funkce rebuild0Overviews ()
(viz zdrojovy kéd 5.2), kterd generuje ndhledy pro otevieny soubor, pokud to metoda
needOverviews() povoli a nebo je uzivatelem vynucené generovani nahledi. Na zakladé
grafu 5.7 jsem se rozhodl, Zze aplikace bude generovat nahledy pro kazdou tfeti Groven pfi-
blizeni. Specialni situace nastava, kdyz je pocet trovni priblizeni ndhledti nasobkem ¢isla 3.
Pokud napriklad klient pozaduje dlazdice 1. irovné priblizeni, pak aplikace nacita oblasti
dlazdice z néhledt pro 3. tGroven pfiblizeni (nejblizsi vyssi troverl, kterd je nasobkem ¢isla
3) a musi obraz zmensovat 4-nédsobné v obou stranach oblasti. Delsi ¢as zpracovani se pro-
jevuje v grafu 5.7. Z grafu je také vidét, ze Cas zpracovani jediné dlazdice na 0-té trovni
pribliZeni, ktera vychéazi z nadhledi o jednu vyssi troven, je mensi (viz hodnoty Ndhledy 4z).
Z tohoto divodu je podminéné nastaveni 1. irovné pfiblizeni, pokud by méla byt nastavena
0. aroven priblizeni.
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Obrézek 5.12: Casova zavislost na¢itani dlazdice na rozlieni, 4. tiroveni piiblizeni.

// This %s mazimum zoom levels
// Real number of required overviews are count

int * levels = (int*) CPLMalloc(_maxZoom * sizeof (int));
int count = 0;
// Dymamic overviews
for (int i=1; i <= _maxZoom; i += 3) {
levels[count] = 1 << ij;
++count;
}
// Move zoom O to zoom 1 - faster performance
// Scale for zoom 0 is 1 << _mazZoom (2 ~ _mazZoom)
if (levels [count-1] == (1 << _maxZoom))

levels [count-1] >>= 1;

Zdrojovy kéd 5.2: Ukazka vyuziti testi pro rychlostni optimalizaci aplikace QtGDAL. Dy-
namické generovani nahledu.

Obsahem néasledujici kapitoly je také experimentalni testovani téchto optimalizaci na
jinych vstupech s vyuzitim réiznych typd hardwaru a operac¢nich systémi.
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Kapitola 6

Experimentalni testovani a
porovnani vysledki prace

Kapitola popisuje experimentalni testovani riiznych rozmérnych rastra s vyuzitim rozliénych
typt hardwaru. Testovaci data jsem ziskal z volné dostupnych servert!' ? a z firmy Klokan
Technologies GmbH?. Seznam zakladnich tidajii o testovacich souborech jsou v tabulce 6.1.

V prvni podkapitole vyhodnocuji zavislost hardwarovych sestav na béhu aplikace. Na-
sledujici podkapitola porovnava rychlost aplikace QtGDAL s existujicimi aplikacemi, které

maji stejny cil - zpristupnit rozmérné rastrové data.

MPx | Rozliseni Barevny model
64 7 800 x 8 300 RGB

88 8 331 x 10 664 | Paleta RGB
95 10 699 x 8 943 | RGB

134 16 384 x 8 192 | RGB

144 12 000 x 12 000 | RGB

151 11 049 x 13 716 | RGB

161 14 791 x 10 942 | Stupné Sedi
233 21 600 x 10 800 | RGB

423 29 566 x 14 321 | RGB

466 21 600 x 21 600 | RGB

Tabulka 6.1: Seznam testovacich soubort.

6.1

Rychlost béhu aplikace v zavislosti na hardwaru

V kapitole 5 jsem z prvnich testdi vyhodnotil zavislost rychlosti zpracovani vzhledem k
ruznym typtim hardwaru. Obrazek 6.1 vyjadiuje vztah mezi primérnou rychlosti nacitani
jedné dlazdice pro ruzné rozliseni s vyuzitim jiného poctu jader CPU. Frekvence jader
procesoru v tomto ptripadé byla stejna. Test jsem vyhodnocoval ve virtudlnim pocitaci s OS

'Katalog NASA http://visibleearth.nasa.gov/view_cat.php?categoryID=1484

2Rastrovd data z portdlu Natural FEarth http://www.naturalearthdata.com/downloads/
10m-raster-data/

$Webova stranka firmy Klokan Technologies GmbH http://www.klokantech.com/
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Obrazek 6.1: Zavislost ¢asu zpracovani dlazdice na rozliseni, testovani poctu vldken. Format
vstupnich rastri je PNG.

Linux, ktery bézel na SSD disku. Omezovani poc¢tu jader procesoru by meélo charakterizovat
rtizné pocitace, které jsou v dnesni dobé dostupné.
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Obrazek 6.2: Zavislost ¢asu zpracovani dlazdice na rozliSeni, testovani riznych diski. For-
méat vstupnich rastria je PNG.

Graf 6.2 zobrazuje rychlost zpracovani aplikace, kde data byla uloZena na jiném typu
disku. Test jsem vyhodnocoval pod opera¢nim systémem Windows 7. Procesor testovaciho
pocitace byl Intel i7-3770 s frekvenci 3.40 GHz a 8 samostatné pracujicich vlaken.

Zavislost rychlosti aplikace na frekvenci procesoru je znazornénd v grafu 6.3. Test jsem
vyhodnocoval pod opera¢nim systémem Windows 7. Procesory testovacich pocitaci byly
Intel i7-3770 s frekvenci 3,40 GHz, Intel 15-3470 s frekvenci 3,20 GHz a AMD A8-4500M s
frekvenci 1,9 GHz. Vsechny testovaci pocitace pouzivaly stejny disk s testovacimi daty a 4
pracujici vlakna.

Grafy pro formaty TIFF a JPEG maji podobny pribéh. VSechny grafy naznacuji, ze
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Obrazek 6.3: Zavislost ¢asu zpracovani dlazdice na rozliSeni, testovani rtiznych procesort.
Format vstupnich rastrt je PNG.

existuji jesté jiné kritéria, které ovliviiuji rychlost zpracovani. Paleta barev vyrazné zjed-
nodusi dekompresi obrazkt a zaroven zmensi velikost souboru. Vstupni testovaci soubor s
rozliSenim 12 000 x 12 000 (144 MPx) méa pro velkou ¢ast obrazu jednu barvu - ¢ernou.
Zpracovani obrazu s jednim kandlem (stupné Sedi, viz 161 MPx) je taktéz rychlejsi.

6.2 Porovnani aplikace QtGDAL s existujicim resenim

Prohlizeni rozmérnych rastrii je pomoci projektt z kapitoly 3 obtizné, zejména pro formaty
typu PNG nebo JPEG. Takové formaty musime konvertovat na jiné formdaty (napf. pro
vyuziti projektu IIPImage bez knihovny GDAL). Druhym zptsobem zobrazeni rozmérnych
rastri je pfevod souboru na dlazdice.

Jednim z néstroju knihovny GDAL je gdal2tiles.py - skript v jazyce Python, ktery
vygeneruje slozku a malé dlazdice podle standardu TMS pro vstupni soubor. Nastroj po-
skytuje tii profily pro vytvareni dlazdic: mercator (kompatibilni s Google Maps), geodetic
(kompatibilni s Google Earth) a raster. Profil raster produkuje stejny vysledek jako aplikace
QtGDAL - dlazdice vstupniho rastru bez geografické informace. Utilita gdal2tiles.py neni
optimalizované pro vicejadrové procesory. Autofi* této utility vytvofili komeréni aplikaci
MapTiler®, kterd je napsané v jazyce C a optimalizovana pro rychlé zpracovani rozmérnych
rastri.

Rozhodl jsem se otestovat rychlost aplikace MapTiler na testovacich souborech z ka-
pitoly 5. Vyuzil jsem moznost aplikace pfevést vstupni soubor na dlazdice pomoci profilu
raster a nastavil jsem vystup na format MBTiles®. K testovani jsem vyuzil verzi Map-
Tiler Pro, ktera ma program pro praci z prikazového radku. Testoval jsem rychlost béhu
programu MapTiler a sledoval jsem velikost vytvarenych soubori formatu MBTiles.

4 Autorem néstroje je firma Klokan Technologies GmbH.

® Webova, stranka aplikace MapTiler http://maptiler.com/.

 Format MBTiles uchovava dlazdice v jedném souboru vyuzitim SQLite databéze. Vice informaci na
strankach specifikace formatu https://www.mapbox.com/guides/an-open-platform/#mbtiles.
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Obrazek 6.4: Porovnani casti zpracovani jedné dlazdice pomoci aplikaci MapTiler a QtG-
DAL. Pocet dlazdic je stejny pro vypocet z celkového ¢asu béhu aplikaci.

Graf 6.4 reprezentuje pramérny ¢as dlazdice pfi zpracovani aplikaci QtGDAL a progra-
mem MapTiler s profilem raster pro rtizné rozliseni stejného testovaciho obrazu’. Jeliko
program MapTiler zpracuje cely soubor (na rozdil od aplikace QtGDAL ktera zpracovava
jenom ¢&sti obrazu na vyzadéni), tak hodnoty grafu 6.4 predstavuji ¢as na zpracovani jedné
dlazdice, kdyz pocet dlazdic je stejny jako pfi zpracovani aplikaci QtGDAL. Graf vyjadiuje
pomér ¢asu, kdyz se zpracuje jenom urcity pocet dlazdic. Realny pocet zpracovanych dla-
zdic programem MapTiler je vySsi (protoze zpracuje cely soubor), v takovém ptipadé je
prumérny ¢as zpracovani jedné dlazdice fadové mensi nez v ptipadé aplikace QtGDAL (viz
graf C.5 v piiloze C.2 na strané 62). Pomér ¢asti zpracovani testovacich soubortt obou
aplikaci vyjadiuje graf 6.5. Cas zpracovani souboru aplikaci QtGDAL je pocet milisekund
dynamického generovani nahledt. Tyto grafy zobrazuji skutecnost, Ze zobrazeni rozmér-
nych rastri pomoci aplikace QtGDAL je rychlejsi nez generovani vSech dlazdic pro vstupni
soubor programem MapTiler. Vyhodou programu MapTiler je vytvoreni soubori formatu
MBTiles, ktery lze i pomoci aplikace QtGDAL zobrazovat rychleji nez dynamické gene-
rovani nahledd. Nevyhodou je nutnost predzpracovani, které pro rozliseni nad 500 MPx
prevysuje 100 sekund, tehdy doba c¢ekani je vice nez 1,5 minuty. V pfipadé rychlého zobra-
zeni rozmérného souboru je vyhodné pouzit aplikaci QtGDAL.

Porovnani velikosti vytvarenych soubori obou testovanych aplikaci je v grafu 6.6. Apli-
kace MapTiler vytvari stejné velké soubory pro libovolny vstupni format stejného rozliseni
(proto jsou v grafu piekryté vSechny 4 vstupni forméty). Aplikace QtGDAL s optimalizaci
rychlosti vytvaii ndhledy jenom pokud to je potfeba — viz v grafu format TIFF s kompresi
Deflate, kde soubor s rozliSenim do 300 MPx nemd zadny pomocny soubor. Graf 6.7 re-
prezentuje pomér velikosti vytvofenych soubord pro vstupni rastr s rozliSenim 1 180 MPx.
Aplikace MapTiler vytvari vétsi soubory MBTiles, nicméné pomocné soubory nahledi ge-
nerované aplikaci QtGDAL nejsou pouzitelné bez vstupniho souboru.

"Testovaci obraz byl zmensovan na mensi rozli$eni, &im# se snazi poskytnout stejna pixelové data.
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Kapitola 7
Zaver

Tato diplomové préace se zaobird zobrazovanim rozmérnych rastrovych geodat. Cilem bylo
vytvorit aplikaci, kterda bude optimalizovana pro rychlé zpracovani obrazu.

V prvni kapitole jsem popsal protokoly pouzivané pro zptistupnéni rozmérnych rastro-
vych dat. Zaméril jsem se na starsi standardizované protokoly, IIP, Web Map Service a
Web Map Tile Service a seznamil jsem se i s novym protokolem IIIF. Nasleduje kapitola,
kterd popisuje projekty s otevienym kddem a jejich zakladni principy pfistupu k rozmér-
nym rastrovym dattim. Kapitola 4 popisuje navrh a implementaci aplikace, ktera pomoci
knihovny GDAL zobrazuje rozmérna rastrova data. V podkapitole 4.4 jsem popsal imple-
mentaci rozsiteni podpory GeoPDF pomoci open-source renderovaciho jidra PDFium. V
dalsi kapitole jsem popsal zpisob testovani a optimalizaci na zakladé vysledkid testtt pro
zrychleni zpracovani obrazovych dat. Posledni kapitola vyhodnocuje aplikaci a porovnava
vlastnosti s jiz existujicimi fesenimi.

Experimentalni testovani aplikace ukazalo, Ze aplikace neni optimalizovand vzhledem
k modelu barev vstupnich soubori. Vhodnym rozsifenim optimalizace muze byt taktéz
zavislost na histogramu vstupniho rastru.

Rozsiteni podpory GeoPDF pomoci open-source knihovny je vefejné dostupné' a bude
snaha o vlozeni podpory do jadra knihovny GDAL. Implementace podpory GeoPDF je
aktudlné vyuzitd firmou Klokan Technologies v zpfistupnéné knihovné GDAL v systému
Docker?.

! Vétev pdfium-master klonu repozitafe knihovny GDAL https://github.com/klokantech/gdal/tree/
pdfium-master

2 GDAL in Docker http://blog.klokantech.com/2015/02/gdal-in-docker-install-run-with-single.
html
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Priloha A

IIIF - Dotaz na popis obrazu

A.1 Seznam nazvu podporovanych funkci

Sekce 2.4.1 Parametry pozadavku na obraz popisuje formy a hodnoty parametrt ak-
ceptované protokolem IIIF ve verzi 2.0'[17]. PodmnoZina seznamu niZe uvedenych fetézct
se muze nastavit pro hodnotu vlastnosti /profile/supports.

baseUriRedirect - pouziti zdkladni URI (bez parametriu pozadavkt) vrati JSON
odpovéd pro dotaz na popis obrazu

canonicalLinkHeader - obrazovd odpovéd obsahuje HTTP hlavicku s kanonickym
URI

cors - Cross-Origin Resource Sharing hlavicka je v kazdé odpovédi serveru
jsonldMediaType - server podporuje JSON-LD formét
mirroring - zrcadleni podle vertikalni ose

profileLinkHeader - obrazova odpovéd obsahuje HTTP hlavicku s odkazem na de-
finici profilu

regionByPct - moznost specifikovat pozadovanou oblast v procentech

regionByPx - moznost specifikovat pozadovanou oblast v pixelech
rotationArbitrary - rotace vSech uhli (nejen nasobky 90) v rozmezi 0 - 360 stupnt
rotationBy90s - rotace jen pomoci nasobki 90 stupni

sizeAboveFull - vystupni velikost miize byt vétsi nez origindlni obraz

sizeByWhListed - je mozné dotazovat se na presné specifikované velikosti v pixelech,
uvedené v JSON odpovédi pole sizes

sizeByForcedWh - vystupni velikost zapsana pomoci !'w,h
sizeByH - vystupni velikost zapsana pomoci ,h

sizeByPct - vystupni velikost zapsana pomoci pct:n

! http://iiif.io/api/image/2.0/#image-request-parameters
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e sizeByW - vystupni velikost zapsani pomoci w,

e sizeByWh - vystupni velikost zapsand pomoci w,h

A.2 Priiklad JSON odpovédi k dotazu na popis obrazu

Priklad k formalné spravné odpovédi na dotaz
http://www.example.org/image-service/abcd1234/1E34750D-38DB/info. json

"@context" : "http://iiif.io/api/image/2/context.json",
"@id" : "http://www.example.org/image-service/abcd1234/1E34750D-38DB",
"protocol" : "http://iiif.io/api/image",
"width" : 6000,
"height" : 4000,
"sizes" : [
{"width" : 150, "height" : 100},
{"width" : 600, "height" : 400},
{"width" : 3000, "height": 2000}
1,
"tiles": [
{"width" : 512, "scaleFactors" : [1,2,4,8,16]}
1,
"profile" : [
"http://iiif.io/api/image/2/level2. json",
{
"formats" : [ "gif", "pdf" 1],
"qualities" : [ "color", "gray" 1,
"supports" : [
"canonicallLinkHeader",
"rotationArbitrary",
"profileLinkHeader",
"http://example.com/feature/"

}

1,

"service" : {
"@context": "http://iiif.io/api/annex/service/physdim/1/context. json",
"profile": "http://iiif.io/api/annex/service/physdim",
"physicalScale": 0.0025,
"physicalUnits": "in"
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Priloha B

PDFium - rozdilové soubory pro
podporu v GDAL

B.1 Zdrojové a konfigurac¢ni soubory knihovny

diff --git a/fpdfsdk/src/fsdk_mgr.cpp b/fpdfsdk/src/fsdk_mgr.cpp
--- a/fpdfsdk/src/fsdk_mgr.cpp

+++ b/fpdfsdk/src/fsdk_mgr.cpp

@@ -214,8 +214,12 @@ FX_SYSTEMTIME CFX_SystemHandler::GetLoca

CJS_RuntimeFactory* GetJSRuntimeFactory ()

{

+#ifdef _V8_SUPPORT_
static CJS_RuntimeFactory s_JSRuntimeFactory;
return &s_JSRuntimeFactory;

+#else

+ return NULL;

+#endif

}

CPDFDoc_Environment::CPDFDoc_Environment (CPDF_Document* pDoc)
@@ -233,8 +237,10 @@ CPDFDoc_Environment::CPDFDoc_Environment

m_pJSRuntimeFactory = NULL;

+#ifdef _V8_SUPPORT._
m_pJSRuntimeFactory = GetJSRuntimeFactory ();
m_pJSRuntimeFactory->AddRef ();

+#endif

}

CPDFDoc_Environment::~CPDFDoc_Environment ()
@@ -245,9 +251,11 @@ CPDFDoc_Environment::~CPDFDoc_Environmen
delete m_pIFormFiller;
m_pIFormFiller = NULL;

+#ifdef _V8_SUPPORT_
if (m_pJSRuntime && m_pJSRuntimeFactory)
m_pJSRuntimeFactory->DeleteJSRuntime (m_pJSRuntime);
m_pJSRuntimeFactory->Release ();
+#endif

if (m_pSysHandler)
{

Zdrojovy kéd B.1: Zmény v souboru fpdfsdk/src/fsdk mgr.cpp, 1. ¢ast
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@@ -272,12 +280,16 @@ CPDFDoc_Environment::~CPDFDoc_Environmen

IFXJS_Runtime* CPDFDoc_Environment::GetJSRuntime ()

{
+#ifdef _V8_SUPPORT_
if (! IsJSInitiated())
return NULL;
assert (m_pJSRuntimeFactory);
if (!m_pJSRuntime)

m_pJSRuntime = m_pJSRuntimeFactory->NewJSRuntime (this);

return m_pJSRuntime;
+#else
+ return NULL;
+#endif

}

CPDFSDK_AnnotHandlerMgr * CPDFDoc_Environment::GetAnnotHandlengr()

Zdrojovy kéd B.2: Zmény v souboru fpdfsdk/src/fsdk mgr.cpp, 2. ¢ast

diff --git a/javascript.gypi b/javascript.gypi
new file mode 100644

index 0000000..972521f

--- /dev/null

+++ b/javascript.gypi

@@ -0,0 +1,82 @@

+{

+

‘targets’: [

{

’target_name’: ’javascript’,

’type’: ’static_library’,
’include_dirs’: [
’<(DEPTH)/v8’ ,
’<(DEPTH)/v8/include’ ,

1,

’dependencies’: [
’<(DEPTH)/v8/tools/gyp/v8.gyp:v8’ ,

1,

’export_dependent_settings’: [
’<(DEPTH)/v8/tools/gyp/v8.gyp:v8’ ,

1,

>ldflags’: [ ’-L<(PRODUCT_DIR)’,],
’sources’: [
’fpdfsdk/include/javascript/app.h’,
’fpdfsdk/include/javascript/color.h’,
’fpdfsdk/include/javascript/console.h’,
’fpdfsdk/include/javascript/Consts.h’,
’fpdfsdk/include/javascript/Document.h’,
’fpdfsdk/include/javascript/event.h’,
’fpdfsdk/include/javascript/Field.h’,
’fpdfsdk/include/javascript/global.h’,
’fpdfsdk/include/javascript/Icon.h’,
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’fpdfsdk/include/javascript/IJavaScript.h’,
’fpdfsdk/include/javascript/JavaScript.h’,
’fpdfsdk/include/javascript/JS_Console.h’,
’fpdfsdk/include/javascript/JS_Context.h’,
’fpdfsdk/include/javascript/JS_Define.h’,
’fpdfsdk/include/javascript/JS_EventHandler.h’,
’fpdfsdk/include/javascript/JS_GlobalData.h’,
’fpdfsdk/include/javascript/JS_Module.h’,
’fpdfsdk/include/javascript/JS_Object.h’,
’fpdfsdk/include/javascript/JS_Runtime.h’,
’fpdfsdk/include/javascript/JS_Value.h’,
’fpdfsdk/include/javascript/PublicMethods.h’,
’fpdfsdk/include/javascript/report.h’,
’fpdfsdk/include/javascript/resource.h’,
’fpdfsdk/include/javascript/util.h’,
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’fpdfsdk/src/javascript/app.cpp’,
’fpdfsdk/src/javascript/color.cpp’,
’fpdfsdk/src/javascript/console.cpp’,
’fpdfsdk/src/javascript/Consts.cpp’,
’fpdfsdk/src/javascript/Document.cpp’,
’fpdfsdk/src/javascript/event.cpp’,
’fpdfsdk/src/javascript/Field.cpp’,
’fpdfsdk/src/javascript/global.cpp’,
’fpdfsdk/src/javascript/Icon.cpp’,
’fpdfsdk/src/javascript/JS_Context.cpp’,
’fpdfsdk/src/javascript/JS_EventHandler.cpp’,
’fpdfsdk/src/javascript/JS_GlobalData.cpp’,
’fpdfsdk/src/javascript/JS_Object.cpp’,
’fpdfsdk/src/javascript/JS_Runtime.cpp’,
’fpdfsdk/src/javascript/JS_Value.cpp’,
’fpdfsdk/src/javascript/PublicMethods.cpp’,
’fpdfsdk/src/javascript/report.cpp’,
’fpdfsdk/src/javascript/util.cpp’,

1,

’target_name’: ’jsapi’,
’type’: ’static_library’,
’dependencies’: [
> <(DEPTH)/v8/tools/gyp/v8.gyp:v8’,
1,
’export_dependent_settings’: [
’<(DEPTH)/v8/tools/gyp/v8.gyp:v8’,
1,
’include_dirs’: [
’<(DEPTH)/v8’,
’<(DEPTH)/v8/include’,
1,
’ldflags’: [ ’-L<(PRODUCT_DIR)’,],
’sources’: [
’fpdfsdk/include/jsapi/fxjs_v8.h’,
’fpdfsdk/src/jsapi/fxjs_v8.cpp’,
1,
}
]

Zdrojovy kéd B.3: Novy soubor javascript.gypi
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--- a/samples/samples.gyp

+++ b/samples/samples.gyp

@@ -3,16 +3,27 @@

# found in the LICENSE file.

{
+ ’variables’: {
+ ’pdf_use_v8%’: 0,
+ 1,
’target_defaults’: {
’type’: ’executable’,
’dependencies’: [
>../pdfium.gyp:pdfium’,
- ’<(DEPTH)/v8/tools/gyp/v8.gyp:v8_libplatform’,
+ 1,
+ ’conditions’: [
+ [’pdf_use_v8==1’, {
+ ’dependencies’: [
+ ’<(DEPTH)/v8/tools/gyp/v8.gyp:v8_libplatform’,
+ 1,
+ ’include_dirs’: [
+ ’<(DEPTH)/v8’,
+ > <(DEPTH)/v8/include’,
+ 1,
+ }]
1,
’include_dirs’: [
’<(DEPTH) ’,
- ><(DEPTH)/v8’,
- ><(DEPTH)/v8/include’,
1,
},
‘targets’: [

Zdrojovy kéd B.4: Zmény v souboru samples/samples.gyp

diff --git a/pdfium.gyp b/pdfium.gyp
index 15£942d..98496a7 100644

--- a/pdfium.gyp

+++ b/pdfium.gyp

@@ -1,12 +1,20 @@ @@ -55,10 +69,16 @@
{ ‘fxcrt’,
variables’: { ' fxedit’,
’pdf_use_skial 0, ’fxge’,
+ ’pdf_use_v8%’: 0, - ’javascript’,
’conditions’: [ - ’jsapi’,
[’0S=="1inux"’, { ’pdfwindow’,
’bundle_freetype%’: O, 1,
3, + ’conditions’: [
1, + [’pdf_use_v8==1’, {
}, + ’dependencies’: [
+ ’conditions’: [ + ’javascript’,
+ [’pdf_use_v8==1’, { + ’jsapi’
+ ’includes’: [ +
+ ’javascript.gypi’ + }]
+ ] + 1,
+ } ’ldflags’: [ ’-L<(PRODUCT_DIR)’,],
+ 1, ’sources’: [
’target_defaults’: { ’fpdfsdk/include/fpdfdoc.h’,
’defines’ : [ @@ -717,84 +737,6 @@
>’ _FPDFSDK_LIB’ , 1,
@@ -23,6 +31,12 @@ },
[’pdf_use_skia==1’, { {
>defines’: [’_SKIA_SUPPORT_’], - ’target_name’: ’javascript’,
1, C
+ [’pdf_use_v8==1’, { - 3,
+ defines’: [’_V8_SUPPORT_’], - {
+ ’includes’: [ - ’target_name’: ’jsapi’,
+ ’javascript.gypi’ e
+ 1 - 1,
+ 3, - f
[’0S=="1inux"’, { ’target_name’: ’formfiller’,
conditions’: [ type’: ’static_library’,
[’target_arch=="x64"", { ’ldflags’: [ ’-L<(PRODUCT_DIR)’,],

Zdrojovy kéd B.5: Zmény v souboru pdfium.gyp
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B.2 Uprava souboru pro kompilaci v Operaénim Systému
Windows

diff --git a/build/standalone.gypi b/build/standalone.gypi

index 645b9f2..f28cb8a 100644

--- a/build/standalone.gypi

+++ b/build/standalone.gypi

@@ -161,7 +161,7 @@
1,
‘msvs_cygwin_dirs’: [’<(DEPTH)/v8/third_party/cygwin’],
‘msvs_configuration_attributes’: {

- ’OutputDirectory’: ’<(DEPTH)\\build\\$(ConfigurationName)’,

+ ’OutputDirectory’: ’><(DEPTH)\\build\\$(ConfigurationName)-$(PlatformName)’,
’IntermediateDirectory’: ’$(0utDir)\\obj\\$(ProjectName)’,
>CharacterSet’: 17,
},

Zdrojovy kéd B.6: Zmény v souboru build/standalone.gypi

diff --git a/core/include/fpdfapi/fpdf_parser.h b/core/include/fpdfapi/fpdf_parser.h
index 4b91802..ce4b3a5 100644

--- a/core/include/fpdfapi/fpdf_parser.h

+++ b/core/include/fpdfapi/fpdf_parser.h

@@ -411,7 +411,7 @@ class CPDF_Parser FX_FINAL : public IPDF_DocParser

public:

CPDF_Parser ();
- ~CPDF_Parser () override;
+ ~CPDF_Parser () FX_OVERRIDE;

FX_DWORD StartParse (FX_LPCSTR filename, FX_BOOL bReParse = FALSE);

diff --git a/core/include/fxcrt/fx_basic.h b/core/include/fxcrt/fx_basic.h
index a3cf585..2c61fbl 100644
--- a/core/include/fxcrt/fx_basic.h
+++ b/core/include/fxcrt/fx_basic.h
@@ -271,7 +271,7 @@ class CFX_FileBufferArchive : public IFX_BufferArchive, public CFX_Object
{
public:
CFX_FileBufferArchive (FX_STRSIZE size = 32768);
- ~CFX_FileBufferArchive () override;

+ ~CFX_FileBufferArchive () FX_OVERRIDE;
virtual void Clear ();
FX_BOOL AttachFile (IFX_StreamWrite *pFile, FX_BOOL bTakeover = FALSE);

Zdrojovy kéd B.7: Zmény v souborech core/include/fpdfapi/fpdf_parser.h a
core/include/fxcrt/fx _basic.h

diff --git a/core/src/fxcodec/fx_libopenjpeg/libopenjpeg20/opj_config_private.h b/...
index 7d7e3ea..2367d50 100644

--- a/core/src/fxcodec/fx_libopenjpeg/libopenjpeg20/opj_config_private.h

+++ b/core/src/fxcodec/fx_libopenjpeg/libopenjpeg20/opj_config_private.h

@ee -5,7 +5,11 ee

// Original code copyright 2014 Fowzit Software Inc. http://www. foxitsoftware.com

/* create opj_config_private.h for CMake */
-#define OPJ_HAVE_INTTYPES_H 1

+#ifndef _WIN32

+#ifndef OPJ_HAVE_INTTYPES_H

+#define OPJ_HAVE_INTTYPES_H

+#endif

+#endif

#define OPJ_PACKAGE_VERSION "2.1.0"

Zdrojovy kéd B.8: Zmény v souboru core/src/fxcodec/fx_libopenjpeg/
libopenjpeg20/opj_config private.h
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diff --git a/fpdfsdk/include/fpdfview.h b/fpdfsdk/include/fpdfview.h
index f9df408..c2eaace 100644

--- a/fpdfsdk/include/fpdfview.h

+++ b/fpdfsdk/include/fpdfview.h

@@ -112,7 +112,12 @@ typedef const FS_RECTF* FS_LPCRECTF;

#define STDCALL __stdcall

#else

#define DLLEXPORT

+#if defined (_WIN32) && !defined(_WIN64)

+// On Windows Win32 (not z64) requires __stdcall convention
+#define STDCALL __stdcall
+#else

#define STDCALL
+#endif // !defined (_WIN64)
#endif

extern const char g_ExpireDatel[];

Zdrojovy kéd B.9: Zmény v souboru fpdfsdk/include/fpdfview.h

diff --git a/pdfium.gyp b/pdfium.gyp
index 98496a7..6943ef9 100644

--- a/pdfium.gyp

+++ b/pdfium.gyp

@@ -50,8 +50,13 @@

1,
1,
‘msvs_disabled_warnings’: [
- 4005, 4018, 4146, 4333, 4345, 4267
+ 4005, 4018, 4146, 4333, 4345, 4267, 4715, 4244

+ ‘msvs_settings’: {
+ ’VCCLCompilerTool’: {
+ >WarnAsError’: ’false’,
+ },
+ },

},

‘targets’: [

{

Zdrojovy kéd B.10: Zmény v souboru pdfium.gyp
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Priloha C

Dodatecné grafy pro optimalizaci a
experimentalni testovani

Piiloha obsahuje nékolik grafii, které jsou vyuzité pfi optimalizaci aplikace QtGDAL (pod-
kapitola C.1) nebo lépe prezentuji vysledky experimentéalniho testovani aplikace (podkapi-
tola C.2).

C.1 Optimalizace rychlosti zpracovani aplikace QtGDAL

Kapitola 5 (na strané 34) obsahuje popis a vyuziti téchto grafi k optimalizaci aplikace
QtGDAL.

C.1.1 Naditani nativniho obrazku
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Obrazek C.1: Casova zavislost na¢itani dlazdice na rozliseni do 60 MPx.
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Obrazek C.2: Casova zéavislost na¢itani dlazdice na rozlieni do 200 MPx.

C.1.2 Generovani nahledua
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Obrazek C.3: Pomér velikosti pomocnych soubori s vytvofenymi nahledy a vstupniho sou-
boru s rozlisenim 524 MPx.
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Obrazek C.4: Casova zavislost zpracovani dlazdice obrazu (s vyuZitim néhledi) na rozliseni
vstupniho obrazu (formatu JPG).

C.2 Experimentalni testovani aplikace QtGDAL

C.2.1 Porovnani aplikace QtGDAL s existujicimi resSenimi
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Obrazek C.5: Porovnani ¢asu zpracovani jedné dlazdice pomoci aplikaci MapTiler a QtG-
DAL. Pocet dlazdic odpovida redlnému zpracovéani soubori.
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