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technologicznych. Mozemy jednak juz z powodzeniem
1. Wstep symulowa¢ podobny efekt przy pomocy urzadzenia

. . - . iramida holografi .
Czlowiek od zarania dziejow staral si¢ prezentowac DAzZywanego plratilca loograliczia

otaczajacy go $wiat przy pomocy obrazow. Pierwsze rysunki
datowane sg na okres kultury magdalenskiej (17000 — 15000
lat p.n.e.) i znajduja si¢ one w jaskini Lascaux. Przedstawiajg
one w wigkszoSci zwierzgta, namalowane przy pomocy
palcow, pedzli czy prymitywnych aerograféw zrobionych
z kosci.

Przesylanie obrazu holograficznego wymaga przestania
sekwencji obrazow holograficznych. Aby osiagnaé ptynnosé
wys$wietlania tego typu projekcji niezbedne jest osiggnigcie
odpowiedniej liczny klatek na sekunde. Dlatego tez autorzy
podjeli si¢ okreslenia czynnikdw wptywajacych na szybkosé
przesytania tego typu danych. Zbadano wplyw uzycia
wybranych technologii oraz technik transmisji, a uzyskane

Od powstania malowidet w Lascaux, mingly juz s .
wyniki przeanalizowano.

tysiaclecia, a technika znaczaco si¢ rozwingta. W 1920r. polski
fizyk, profesor Mieczystaw Wolfke, opracowujac teoretyczne
podstawy i rozbijajac proces tworzenia obrazu na oddzielne
fazy, stworzyl podwaliny dzisiejszej holografii.

2. Piramida holograficzna

Piramida holograficzna przedstawiona na rysunku 1, jest to
ostrostup, ze $cigtym szczytem, wykonany z przezroczystych
$cian. Wstawiany jest on na ekranie urzadzenia. Zapewnienie
odpowiedniej jakosci obrazu jest kluczowym elementem, by
hologram sprawial wrazenie rzeczywistego. Poszarpane
krawedzie wyswietlanego obiektu sprawia, ze obraz pokazany
na $ciankach piramidy, bedzie wygladat sztucznie.

Myslac o zastosowaniu holografii w pierwszym momencie
pojawia si¢ wizja tréjwymiarowych projekcji, czyli holowizji
znana z telewizji. Nalezy jednak pamigtac, ze takie hologramy
stojg jeszcze poza zasiggiem ludzkosci. Jednak hologramy
stosowane s3 juz w medycynie, przy wykrywaniu komoérek
rakowych, w informatyce jako pamigci holograficzne, czy

zabezpieczenia przed fatszowaniem dokumentow. Tworzenic hologramu w przypadku przeprowadzanych

badan, polegalo na pobraniu obrazu z kamery oraz wycigciu
z klatki tta, co odroznia proces od standardowego przesytania
wideo z kamer.

Przed osiagnigciem holograméw znanych z telewizji czy
gier komputerowych, musimy pokona¢ jeszcze kilka barier
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Rys. 1.

Przyktad piramidy holograficznej

3. Opis badan oraz aplikacji

Aplikacja przygotowana na potrzeby wykonania badan,
umozliwiata dowolne wymienianie technologii uzytych
w procesie tworzenia hologramu. Napisana zostata w jezyku
Java. Umozliwia ona pobranie klatek z podtaczonych kamer,
przeprocesowaniu ich przez algorytm wycinajacy tlo oraz
wystaniu klatki do aplikacji klienckiej. Waznym elementem
aplikacji, jest jej konfigurowalno$¢, umozliwiajaca wytaczenie
poszczegblnych elementéw procesu, dzigki czemu na badany
jest rzeczywisty wpltyw danej technologii np. dla testow
WebSocket oraz Http wylaczono procesowanie klatki przez
algorytmy wycinajace tlo, poniewaz badany byt jedynie czas
przesytania danych od momentu wystania klatki z serwera do
odebrania jej po stronie klienta.

Analiza podzielona zostata na 4 etapy. Pierwszym z nich
jest badanie metody przesylania danych, w ktorej to
poréwnane zostaly technologie Http i WebSocket. W tym celu
te same obrazki, przesytane byly z uzyciem obu technologii,
na tym etapie analizy, brany pod uwage byl jedynie czas
w jakim przestano okreslong liczbe¢ klatek.

Kolejnym etapem analizy, bylo zbadanie wydajnosci
dziatania aplikacji skompilowanej i uruchomionej przy
pomocy réznych JDK (Java Development Kit). Wybrane
zostaly cztery najpopularniejsze wydania JDK: OpenJDK,
Oracle JDK, GraalVM JDK i Zulu JDK. Badanie polegato na
skompilowaniu i uruchomieniu aplikacji na kazdym
z podanych JDK. Jako kryteria oceny brane pod uwagg byty:
czas uruchomienia aplikacji, czas zajg¢tos$ci procesora, uzycie
pamigci RAM.

Przedostatnim  badanym  elementem, byl serwer
aplikacyjny. Aplikacja z poprzednich badan uruchomiona
zostala na Jetty i Tomcat. Dla kazdego z nich analizowano:
czasy przesylania klatek przy pomocy WebSocket, czas
zajetosci procesora i uzycie pamigci RAM.

Ostatnie badanie polegalo na przeprocesowaniu tego
samego obrazka, przy pomocy dwoch algorytmow, stuzacych
do wycinania tla. Analizowane byty algorytmy, z biblioteki
OpenCV, KNN i MOG. Oba algorytmy wycinaly tto z tego
samego obrazka, a badane byly: czas procesu oraz jako$¢
efektu algorytmu.

Przeprowadzenie = wszystkich badan, pozwolilo na
wybranie najlepszych zestawoéw technologii, stuzacych do
wyswietlania ~ hologramu  przy  pomocy  piramidy
holograficznej, dla aplikacji napisanych w jezyku Java.

4. Http i WebSocket

Przesytanie informacji jest gldéwnym zagadnieniem do
ktérego wykorzystywany jest Internet. Na przestrzeni lat,
opracowano kilka protokotow, ktérymi mozna komunikowaé
ze soba oddzielne jednostki.

Jednym z nich jest protokét HTTP. Komunikacja odbywa
si¢ przy pomocy zadan klienta do serwera oraz odpowiedzi
serwera do klienta na te zagdania. Oba elementy maja okreslona
strukture, ktorg musza spetnia¢. HTTP zaliczany jest do
protokotéw bezstanowych, czyli serwer w momencie wystania
odpowiedzi do klienta, nie przechowuje informacji
o obstuzonym zadaniu. W przypadku checi zapamigtania
stanu, nalezy wykorzysta¢ mechanizm ciasteczek lub utrwalaé
sesj¢ po stronie serwera. Architekturag komunikacji bazujaca
na protokole HTTP, jest REST

WebSocket jest protokotem komunikacyjnym
zapewniajagcym dwustronng komunikacje. Odbywa si¢ ona na
zasadzie zestawienia polaczenia, miedzy dwiema jednostkami
i wymianie wiadomos$ci. Rézni si¢ od HTTP ze wzgledu na
fakt, ze wiadomosci moga by¢é wysylane, przez zestawione
potaczenie, bez schematu zadan/odpowiedzi.

HTTP

Hey can you upgrade to websocket 7

Browser

HTTP

Yes !, i support websocket, now the
cooection is websocket protocol.

Websocket

onopen()

Websocket

onmessage()

Websocket
onclose()

Rys. 2.  Schemat zestawiania potaczenia WebSocket, migdzy przegladarka
a serwerem [https://www.pushtechnology.com/support/kb/understanding-the-
java-virtual-machine-heap-for-high-performance-applications/]

Jak mozna zauwazy¢ na rysunku 2 nawigzywanie
polaczenia WebSocket podzielone jest na kilka etapow.
Pierwszym z nich jest wystanie zadania HTTP rozpoczynajac
faze "uscisku dloni". W momencie, gdy serwer odpowie,
ze umozliwia komunikacje przy pomocy WebSocket,
potaczenie przechodzi aktualizacj¢ i z HTTP zamieniane jest
na potaczenie WebSocket. Od tego momentu i klient i serwer
moga przesyla¢ wiadomosci przy pomocy zestawionego
potaczenia [1].

Analize¢ wpltywu protokotu na czas przesylania danych
podzielono na trzy cze$ci. W kazdej z nich uzyto pliku o innej
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wielkosci, sa to odpowiednio: 250KB, S00KB i 1MB. Kazdy
z obrazkéw przesytano przy pomocy WebSocket i HTTP
wykorzystujac architektur¢ REST.
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Rys.3.  Srednia czasu obstugi zadania dla obrazku 250KB

Jak wida¢ na wykresie z rysunku 3, przesylajac jedng
paczke przy pomocy obu technik nie ma duzej r6znicy. Mozna
powiedzie¢, ze czasy sa takie same. Roznica zaczyna byc¢
istotna dla dziesigciu paczek. Srednia czasow dla WebSocket
jest mniejsza niz wynik dla jednej paczki. Jest to
spowodowane tym, ze przed zestawieniem potaczenia
WebSocket, musi zosta¢ ono zaktualizowane z polaczenia
HTTP. Kazda kolejna wiadomos$¢ nie jest juz obarczona
dodatkowym czasem. Srednia czaséw REST jest wigksza niz
dla jednego zadania. Najwigksza réznica jest widoczna dla stu
probek. Srednia WebSocket jest dwukrotnie mniejsza niz dla
REST i wynosi 35ms (milisekund), gdzie uzycie protokotu
HTTP wymaga $rednio 60ms. Dla tysigca probek widaé ta

sama tendencje co dla poprzedniego badania.
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Rys. 4.  Srednia czasu obstugi zadania dla obrazku 250KB

Wyniki dla badania przeprowadzonego dla obrazu
o wielkosci 1MB, rysunek 4, potwierdzaja wczesniej
wyciggniete wnioski.
5. Java

Java jest jezykiem programowania, ktérego gldwng zaleta
jest mozliwos¢ uruchomienia na dowolnych systemie, jest to
mozliwe, dzigki wuzyciu Wirtualnej Maszyny Javy.
Oczywiscie wraz z korzySciami jakie niesie za soba takie
rozwiazanie, trzeba liczy¢ si¢ z tym, ze uruchamiany program
wykona si¢ wolniej, niz kod natywny pod konkretna
platformeg.

Wydajnos¢ aplikacji Javowych, zalezy m.in. od uzytego
JDK (Java Development Kit - z ang. Zestaw Narzedzi
Deweloperskich), uzytej technologii przesytania danych czy
od rodzaje serwera, na ktorym aplikacja jest uruchomiona.
Kazde JDK, mimo ze spetniaja jeden standard, to roznia si¢
dziataniem i szczegdtami implementacyjnymi. Podobnie jest
w przypadku serwerdéw, cho¢ kazdy z nich jest w stanie
uruchomi¢ te same aplikacje, sposéb dzialania moze si¢
rozni¢, a co za tym idzie, moga mie¢ lepsze i gorsze

zastosowania. Wymiana jednego z elementéw, moze
skutkowaé poprawg dziatania programu lub spadkiem
wydajnosci.

Aplikacja zostala skompilowana i uruchomiona na
czterech roznych JDK:
e Oracle JDK,
e ZuluJDK,
e OpenJDK,
e GraalVM.

Kazdy z programéw dziatat przez 2 minuty i 35 sekund. Po
dwudziestu sekundach dzialania programu, rozpoczyna si¢
publikowanie klatek obrazu z odstgpem stu milisekund.

5.1. Czas uruchomienia programu

Program przygotowany wykorzystuje framework Spring
Boot w wersji 2.1.3. Jest to dodatkowy modut do frameworka
Spring, ktory upraszcza przygotowanie konfiguracji. Czas
uruchomienia aplikacji r6znit si¢ znaczaco miedzy JDK:

GraalVM - 2.6 sekund,
OpenJDK - 3.6 sekund,
Zulu JDK - 4.1 sekund,
Oracle JDK - 2.2 sekund.

Kazdy z JDK zatadowat inng liczbe klas do JVM.

Tabela 1. Liczba zatadowanych klas

Nazwa JDK Liczba klas
GraalVM 6741
OpenJDK 6468
Oracle JDK 6544
Zulu JDK 6558

Podobnie, jak w przypadku badania przeprowadzonego
przez autora artykulu [2], GraalVM zatadowat wigcej klas niz
pozostate JDK, lecz jest to o wiele mniejsza roznica.
W artykule byto to 25% w porownaniu do OpenJDK,
w aktualnym badaniu roznica wynosita tylko 5%. Jest
prawdopodobne, ze wraz z kolejnymi wersjami, GraalVM
zoptymalizuje mechanizmy ClassLoadera. Nalezy jednak
pamigta¢, ze sam fakt ladowania wigkszej ilosci klas do
pamigci nie jest problematyczny, ale moze mie¢ to wplywa na
czas dziatania mechanizméw JVM np. Garbage Collectora.

5.2. Uzycie procesora

Wykresy pracy programu dla wszystkich JDK pokazaty,
ze skoki uzycia procesora pokrywaja si¢ z uruchomieniem
Garbage Collectora. W standardzie Javy 8, domy$lnym
algorytmem Garbage Collectora jest Parallel GC [3].
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Charakteryzuje si¢ on czgstymi uruchomieniami, wykorzystuje
dwie strategie Mark-Copy dla nowej generacji oraz Mark-
Sweep-Compact dla starej generacji. Faza stop-the-world
blokuje wykonywanie programu przez caly czas trwania
usuwania obiektow. Dodatkowo, mimo obaw, aplikacja
uruchomiona na GraalVM nie wykorzystuje procesora
w wiekszym stopniu niz pozostate JDK.

5.3. Uzycie pamieci

Wszystkie aplikacje uruchamiane byly bez dodatkowych
parametrow okreslajacych wielko$¢ sterty. Garbage Collector
uruchamiat si¢ automatycznie, bez wymuszania jego pracy.
“Heap | Metaspace x

Size: 3512729608
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200 MB
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100 MB
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17:58:15 17:58:30 17:58:45 17:50:00 17:59:15 17:59:30 17:59:45 18:00:00 18:00:15
B Heap size @ Usedheap

Used: 1743031128

Rys. 5. Wykres uzycia pamigci dla Oracle JDK

Analizujac wykres wielkosci sterty dla Oracle JDK
zrysunku 5, mozna zauwazy¢, ze aplikacja wykorzystywata
w szczytowym momencie okoto 240MB pamigci. Kazde
uruchomienie Garbage Collectora powodowato usunigcie
zbednych obiektéw i zwolnienie zasobow do poziomu okoto
50MB. Garbage Collector uruchamial si¢ w podobnych
momentach. Przez pierwsze 30 sekund dziatania granicg startu
algorytmu bylo okoto 150MB, nastgpnie nastgpita ewaluacja
algorytmu i granica zostala przesunigta do poziomu okoto
200MB, by od minuty po uruchomieniu programu zatrzymac
si¢ na okoto 240MB.

Heap | Metaspace x

Size: 367 525888 B
Max: 41733324808
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300 MB
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BHeapsize MUsedheap

Used: 112557 5048

Rys. 6.  Wykres uzycia pamigci dla Open JDK

Podobne zachowanie, mozna zauwazy¢ w przypadku
wykresu dla Open JDK (rysunek 6). Profil uruchamiania si¢
Garbage Collectora jest zblizony zachowaniem do Oracle
JDK. Jedyna rdznica jest maksymalne uzycie pamigci, si¢ga
ono rowno 250MB, gdzie dla Oracle JDK wynosito okoto
240MB. Jest to jednak nieznaczna rdéznica i moze wynikaé
z obcigzenia srodowiska w trakcie dziatania aplikacji.

GraalVM  wykorzystal nieznacznie wigcej pamieci,
najwigksze uzycie wynosito 300MB  (rysunek 7).
Zdecydowanie wigcej zasobow zajeto Zulu JDK, osiggajac
350MB RAMu.

"Heap | Metaspace x
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Rys. 7. Wykres uzycia pamieci dla GraalVM JDK
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Rys. 8. Wykres uzycia pamigci dla Zulu JDK

Wszystkie badania przeprowadzane byly z uzyciem
domyslnych ustawien dla JDK 8. Java oferuje duza ilos¢
parametrdow  pozwalajaca  skonfigurowa¢  Srodowisko
w zaleznosci od potrzeb. Jednym z takich ustawien jest Xms
iXmx. Oba parametry dotycza ustawien sterty, pierwszy
odpowiada za jej minimalng wielko$¢, a drugi za maksymalna.
Pozwala to na ograniczeniec pamigci jaka JVM bedzie
zajmowal w systemie oraz bezposrednio wplywa na
uruchamianie algorytmu Garbage Collectora. Sam Garbage
Collector posiada kilka wersji. Domyslnie dla JDK 8 uzywany
jest Parallel, charakteryzuje si¢ on tym, ze nawet w przypadku
znaczacego zmniejszenia wielkosci sterty, zasoby nie sa
oddawane do systemu. Stosujac dodatkowy parametr
XX:+UseGIGC [4], mamy mozliwo$¢ wlaczenia algorytmu
Gl, ktory znaczaco zmienia sposéb usuwania zbednych
obiektow z pamieci oraz w przeciwienstwie do Parallel
zwalnia on zasoby systemu.

6. Serwer aplikacyjny

Aplikacje udostgpniajace dane do Internetu, napisane
w jezyku Java, wymagaja uruchomienia na serwerze lub
kontenerze aplikacyjnym. Wynika to z faktu, ze wykorzystujac
one technologi¢ Servlet. Kazdy z Servlet'dw posiada wiasny
adres, ktorego to kontener bedzie szukat w celu przekazania
zadania.

Cykl zycia servletu [5]:

kontener otrzymuje zadanie przez jedno ze swoich
potaczen,

kontener biorac pod uwage adres szuka servletu, ktory
obstuguje zadanie,

kontener sprawdza czy plik klasy jest zatadowany, jezeli
nie, taduje go, po czym tworzy instancj¢ servletu,
wywolywana jest metoda init(),

wywolywana jest metoda service(),

223



Journal of Computer Sciences Institute

e na zakonczenie cyklu zycia wywolywana jest metoda

destroy().

Aplikacja zostata uruchomiona na Tomcacie oraz Jettym.
Porownane zostaly uzycie pamigci oraz procent zajetosci
procesora w czasie dziatania aplikacji. Gléwna badang
statystyka jest czas w jakim przestana zostanie klatka obrazu.
Aplikacja wysytala obrazy, przy pomocy technologii
WebSocket, o rozmiarach odpowiednio 250KB, 500KB
i IMB. Probki podzielone zostaly na paczki po 1, 10, 100
i 1000 probek.

1000 probek

40 60

Wjetty W tomcat

Rys. 9.  Czasy dla przesyhu dla Tomcat i Jetty dla 1000 probek

1 probka

MB
S00KB

250 KB

o
g

100 150 250

Wjetty Wtomcat

Rys. 10. Czasy dla przesyhu dla Tomcat i Jetty dla 1 probki

Dane na wykresach z rysunkow 9 i1 10. faworyzuja wybor
Jetty nad Tomcatem. W obu przypadkach przesylanie obrazu
trwalo krocej dla Jettiego. Podobnie bylo w przypadku paczek
po 10 i 100 klatek. Analizujac wykresy uzycia pamigci
(rysunki 11 i 12), zarezerwowanej na stert¢, mozna dojs$¢ do
wniosku, ze Tomcat jest lepszym wyborem, w momencie gdy
serwer posiada mniej pamigci RAM. Tomcat maksymalnie
osiagnat zajetos¢ okoto 240MB, co jest dwukrotnie mniejszg
wielko$cig niz w przypadku Jettiego.
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Rys. 11.  Wykres uzycia pamigci dla Jetty
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Rys. 12.  Wykres uzycia pamigci dla Tomcat

Nalezy jednak zwroci¢ uwagg na fakt, ze oba wykresy

prezentuja nierdownomierne uruchamianie si¢ Garbage
Collectora.
7. OpenCV

Open Source Computer Vision jest to biblioteka
programistyczna do przetwarzania obrazu w  czasie
rzeczywistym. Prace nad bibliotekg rozpoczely si¢ oficjalnie
w 1999 roku. Dotychczas zostalo wydane 5 wersji aplikacji,
natomiast pierwsza z nich zostala zaprezentowana w 2000
roku na konferencji poswigconej technikom rozpoznawania
wzorcow. Zostata ona napisana w jezyku C, udostgpniony jest
jednak zbioér naktadek umozliwiajacy wykorzystanie biblioteki
w jezykach takich jak:

Java

C

C++
Python.

Biblioteka OpenCv posiada wiele metod i technik
przetwarzania obrazu w czasie rzeczywistym, dziedziny
w ktorych najczesciej wykorzystywana jest biblioteka to:

rozpoznawanie twarzy,
rozpoznawanie gestow,
segmentacja obrazu,
rozszerzona rzeczywistosé,
stereowizja,

interakcja cztowieka komputer.

Istotnym  elementem  pracy
mechanizmu do przetwarzania obrazu.

byla  implementacja

Przetwarzanie obrazu odbywato si¢ z wykorzystaniem
biblioteki OpenCv i polegato na wyekstrahowaniu pierwszego
planu i wy$wietlenie go na jednolitym tle ktérym zastapiono
plan drugi.

W bibliotece OpenCV do wyboru, sg dwa algorytmy MOG
i KNN [6]. Oba bazuja na algorytmie GMM - Gaussian
Mixture Model (z ang. Model Mieszaniny Gausa), w ktorym
kazdy piksel dostaje wage w zaleznosci od tego, jak dlugo
piksel pozostaje w tym samym kolorze. Piksele, ktorych kolor
nie zmienia si¢ dlugi czas, zostaja sklasyfikowane jako tto [7].
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Przeprowadzone badania, polegaly na wyliczeniu czasu
potrzebnego na ukonczenie dwoch etapow, réznicowania
i maskowania, dla pojedynczej klatki obrazu. Dodatkowsa
zmienng byt poziom progowania ustawiony odpowiednio na
100, 200, 500, 1000, 2500 jednostek.
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Rys. 13.  Czasy roznicowania dla algorytméw KNN i MOG

Na rysunku 13 wida¢ znaczaca rdznice w czasach.
Algortym KNN potrzebowat $rednio pigciokrotnie wigcej
czasu, na roznicowanie tej samej klatki, dla tych samych
wartos$ci progowania.

Drugi etap algorytmu — maskowanie — trwal w obu
przypadkach okoto Ims.

Analizujac wykresy, mozna stwierdzi¢, ze algorytmy
z grupy MOG, powinny by¢ wybierane najczgsciej, poniewaz
sg znacznie szybsze niz algorytm KNN. Dodatkowo dla jednej
klatki, réznica w jakosci uzyskanego, wycigtego obrazu jest
znikoma. Nalezy jednak pamigtaé, ze w przypadku algorytmu
MOG, kazdorazowe poruszenie obicktu wycinanego z tla,
powoduje znieksztatcenie i konieczno$¢ ponownego ustalenia
klatki tta. Dodatkowa wada jest wplyw o$wietlenia, ktore musi
by¢ stale, poniewaz w innym przypadku konieczne bedzie
ponowne dostrajanie. Na uzyskany efekt, duzy wplywa maja
parametry kamery. W przypadku stabego kontrastu i optyki,
algorytm MOG moze w zty sposob rozréznia¢ obiektu.

8. Wnhnioski

Celem przeprowadzonych badan byto porownanie i analiza
wplywu technologi i techniki przesytania danych, pod katem
wyswietlania obrazu przy pomocy ostrostupa holograficznego.

Poczatkowo badania przeprowadzane byly przy pomocy
dwoch komputerow. Na jednym pobierany byl obraz, a drugi
wyswietlat go przy pomocy ostrostupa holograficznego. Duza
przeszkoda dla tej wersji badania okazywato si¢ polaczenie
internetowe, ktore w znacznym stopniu wptywato na wahania
czasow. Badania musiaty zosta¢ powtorzone i wykonane tylko
na jednej jednostce roboczej, tak by odizolowa¢ srodowisko
badawcze od wptywow czynnikow zewnetrznych.

Oczywiste jest tez to, ze na polepszenie jakosci,
z zachowaniem duzej predkos$ci dziatania rozwigzania, majg
wplyw parametry komputera. Badania przeprowadzone byty
przy uzyciu dwoch komputerdw: stacjonarnym i laptopie.

Jednostka stacjonarna posiadata lepszy procesor, co

skutkowato krotszymi czasami przetwarzania.

Podsumowujac badania, mozna tatwo doj$¢ do wniosku,
Ze najlepszym zestawem technologii i metod przesytania jest:

e WebSocket - jako metoda przesytu, jest zdecydowanie
szybsza i uzywa mniej transferu niz porownywany z nig
REST,

Zulu JDK - poniewaz cechowal si¢ szybko$cia dziatania,

odpowiednim zarzadzaniem pami¢cia oraz jest posiada on

darmowg licencje,

Jetty - mimo uzywania wigkszej ilosci zasobow, jest to

szybki kontener i w przypadku, gdy posiadamy lepsza

infrastrukture, powinien by¢ pierwszym wyborem.

OczywiScie moze zosta¢c z powodzeniem zastgpiony

Tomcatem, w momencie, gdy zalezy nam na wydajnym

uzywaniem maszyn,

e KNN dla poruszajacych si¢ obicktow / MOG dla
statycznych obiektoéw - wybor algorytmu musi by¢
podyktowany zastosowanym zrodtem hologramu. Nie ma
generycznego algorytmu pozwalajacego na uzyskiwanie
idealnego odrdznienia tta od obiektu.
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