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Abstrakt

Tato diplomova price navazuje na bakalarskou praci Karoliny Solanské s na-
zvem ,,Children Usability Lab — aplikace pro spravu laboratotre®. Jeji bakalar-
ska préce je zde rozsifena o navrh a implementaci subsystému pro management
veskerych zaznamu nahravanych v laboratori Children Usability Lab. Tento
subsystém se sklada z webového rozsireni umoznujici spravu multimedidlnich
streamu v laboratori a backendové ¢asti, kterd tato multimedialni data zpra-
covava. Soucasti této prace je analyza soucasného systému i existujicich feseni
pro pozadovanou spravu zaznamu, dale pak navrh, realizace a jeji nasledné tes-
tovani. Zavérem této diplomové prace je podrobeni subsystému integra¢nim
i akcepta¢nim testam.

Klicova slova testovani pouzitelnosti, webové aplikace, laborator uzivatel-
ského testovani, management streamt, sprava videa

ix



Abstract

This diploma thesis follows up the bachelor thesis of Karolina Solanska called
,,Children Usability Lab — aplikace pro spravu laboratore*. Her bachelor thesis
is here expanded with design and implementation of a subsystem for manage-
ment of all media recorded in the laboratory Children Usability Lab. This
subsystem consists of a web application extension and a backend section for
media management. Part of this work is about an analysis of the current sys-
tem and existing technologies for the required media management. The work
continues with a design, implementation and subsequent testing chapter. The
conclusion of this diploma thesis is about integration and acceptance testing
of the subsystem.

Keywords usability testing, web application, usability lab, media manage-
ment
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Uvod

Testovani pouzitelnosti je proces, pri kterém se aplikace testuje primo za po-
moci vzorku koncovych uzivateli a diky kterému se autori aplikace dozvédi,
jak jsou ruzné prvky uzivatelského rozhrani srozumitelné a jak dobfe jsou uzi-
vatelé schopni se v aplikaci orientovat. V soucasném svété technologii tento
proces vyzaduje informacni systém jako reSeni pro usnadnéni testovani, pla-
novani i komunikace mezi jednotlivymi subjekty v laboratofi testovani pou-
zitelnosti. Vyvoj takovéhoto systému byl zahdjen bakalarskou praci Karoliny
Solanské s ndzvem ,,Children Usability Lab — aplikace pro spravu laboratore“
(odkazem [I]). Jeji prace vyvinula systém, ktery slouzi jako webova aplikace
zajistujici planovani a organizaci testi pouzitelnosti. Pfestoze se zminéné ba-
kalarské praci podarilo implementovat zcela funkéni systém, je v ném spoustu
moznosti pro vylepseni. Na tomto zakladé se d4 Tici, Ze se jednd o celkem roz-
sahly systém. Jednim ze smérii, kterym se systém mohl zac¢it rozsifovat byla
veskera prace s videem, coz bylo ostatné zminéno v uvedené praci v kapitole
o dalsim vyvoji.

Laboratof pouzitelnosti na Fakulté informacnich technologii CVUT v Praze
je vybavena spoustou zafizeni, ktera jsou schopna zaznamendvat ruznorodd
data. Jednd se nejen o vSechna vypocetni zafizeni, na kterych probihaji sa-
motné testy, jako hlavni stolni pocitac, tablet apod., ale také spousta kamer,
mikrofonii ¢i dokonce snimac¢ pohybu o¢i po obrazovce. Neni pochyb o tom,
ze data z téchto nahravani schopnych zatizeni mohou znacné prispét ke zkva-
litnéni vyhodnocovani testi pouzitelnosti. V aktualnim stavu je préace se za-
znamy velice obtizna a netcinnd, jak je uvedeno v kapitole o souc¢asném stavu
(2.3). Z téchto divodi je nutné rozsitit stavajici systém o funkcionalitu, ktera
praci s témito zaznamy znacné ulehdi a zefektivni. Jednd se o to, aby uzivatelé
systému mohli jednoduse pouze pres webové rozhrani spustit a zastavit nahra-
vani z vybranych zarizeni, zdznamy roztridit, ulozit v pozadovaném formatu
a kompresi, upravovat zadanym vyctem zpusobu, posilat pres sit do systému
SAGE a podobné.






KAPITOLA

Cil prace

Cilem této diplomové prace je nejprve analyza bakalarské prace Karoliny So-
lanské s nédzvem ,Children Usability Lab — aplikace pro spravu laboratore“
([M]). V uvedené praci je tieba analyzovat veskeré specifické pozadavky zamé-
fené na spravu videa. Tyto pozadavky je nutné znovu probrat s koordinatory
laboratore Children Usability Lab, aktualizovat je a zakomponovat do spe-
cifickych pozadavku této prace. Vedle prevzatych pozadavki se nadefinuje
i spousta dalsich, novych funkénich i nefunkénich pozadavki, které byly na-
shromazdény béhem poslednich let béhu testi v laboratofi. Dalsi ¢asti analyzy
je pak ponoreni se do svéta technologii, které usnadnuji praci s videem a z exis-
tujicich je tfeba vybrat pokud mozno ty nejvhodnéjsi, které by se daly pouzit
v praktické ¢asti této prace.

Vystup analytické ¢asti si poté prevezme navrhova a implementacni ¢ast, ve
kterych se pomoci ndstroju softwarového inzenyrstvi proméni nabyté poznatky
v realny produkt, tedy modul pro spravu videa, ktery pujde se stavajicim
systémem provézat.

Se vzniklym testovatelnym TeSenim se pak postoupi do testovaci casti,
kde se otestuji funkénosti zadané specifikaci, provede se nasazeni, pripadné
opravy nalezenych chyb a dale akceptacni testovani. Soucédsti prace bude také
instala¢ni prirucka, pomoci které bude mozné systém nasadit v raznych labo-
ratorich pro testovani pouzitelnosti.






KAPITOLA

Analyza

Tato kapitola obsahuje resersni ¢ast diplomové prace. Nejprve jsou zde vysveét-
leny pojmy, které jsou nutné pro celkové pochopeni uvedené problematiky a
textu viibec. Déle je rozebrano zadani prace a u kazdého jeho bodu je strucné
popsano, kterd c¢ast textu se jim zabyva. Poté se ¢ast kapitoly vénuje ana-
lyze predchozi bakalaiské préace a spolu se specifikaci pozadavki je stanoveno,
jak tato diplomova prace navaze na aktualni stav problematiky. Pak nésle-
duje zevrubna reserse existujicich technologii spolu se sofistikovanym vybérem
téch nejvhodnéjsich. Konec této kapitoly obsahuje sezndmeni se s knihovnou
Libyuri, ktera slouzi pro zpracovani multimedialnich dat v implementaci této
préce.

2.1 Definice pojmi

Frontend
Jedna se o tu ¢ast aplikace, kterd je viditelnd béznym uzivatelim. Frontend
je vétsinou napojeny na backendovou ¢ast aplikace.

Backend
Jedna se o ¢ast aplikace, uzivatelum ,schovand® za frontendem a slouZi pre-
devsim ke zpracovani dat.

CHUL
Children Usability Lab, coz je laborator testovani pouzitelnosti na Fakulté
informacnich technologii CVUT v Praze.

SAGElab
Sitovd a multimedidlni laborator SAGE na Fakulté informacnich technologii
CVUT v Praze.



2. ANALYZA

CDN
CDN neboli Content Delivery Network je systém serverii rozmisténych po in-
ternetu, které spolupracuji pro zajisténi rychlého doruceni dat klientovi.

Hosting

Pronajem tlozného prostoru uzivateli na proprietarnich serverech. Hosting je
rozdélen na riuzné druhy na zékladé sluzeb, které poskytuje (webhosting, e-
mail hosting a podobné).

Framework
Jednad se o softwarovou strukturu fungujici jako knihovna funkeci a podptrnych
nastroju, kterd usnadnuje vyvoj jinych softwarovych projekta.

Streaming
Jedna se o technologii prenosu audiovizualniho materidlu mezi zdrojem a kon-
covym uzivatelem.

WebSocket
Jedna se o komunikacni protokol, standardizovan komisi IETF a poskytujici
plné duplexni kandl pres TCP spojeni.

Grabovaci graficka karta
Grafickd karta s jednim az nékolika video vstupy, slouzici mj. pro piijem ob-
razu z vykonnéjsich kamer. Rozhrani vstupt je nejcastéji SDI.

Continuous integration
Continuous integration neboli kontinuélni integrace je proces vyvoje softwaru,
spocivajici v ¢asté integraci prace v repozitari projektu.

2.2 Rozbor zadani

1. Analyzujte a aktualizujte funkéni i nefunkéni pozadavky zamé-
rené na spravu videa, uvedené v predchozi préci.
Jak jiz bylo zminéno, tak tato prace navazuje na bakalafskou praci Ka-
roliny Solanské s nazvem ,,Children Usability Lab — aplikace pro spravu
laboratore* (odkazem [I]). Aby navézani na predchozi préci mélo ten
spravny smeér, je nutné analyzovat specifické pozadavky z predchozi
prace, ty projednat s aktualnim vedoucim préce, aktualizovat jejich znéni
a zaradit do specifickych pozadavka této prace. Napln tohoto kroku za-
dani je detailnéji probrédna v sekci zabyvajici se pozadavky predchozi
prace (vizte a také v sekci s definici specifickych pozadavki této

price (Z2.1)).



2.2. Rozbor zadani

2. Analyzujte nastroje pro zpracovani videa pouzitelné v infrastruk-

ture SAGE.

Vétsinova cast této prace se tyka zpracovani videa, proto je nezbytné
nutné se s oblasti zpracovani videa diikladné seznamit. Nejprve je nutné
si stanovit, co se bude po pomocnych technologiich chtit, tedy seznam
obecnych funkci a vlastnosti a jejich priorit. Na zakladé tohoto seznamu
je treba provést resersi existujicich technologii a pak vsSechny nashro-
mazdéné poznatky je tfeba vyuzit v porovnavaci metodice, pomoci které
se vyberou ty nejvhodnéjsi technologie. Resersi existujicich technologii
a ruznych reseni se zabyva podkapitola o existujicich komplexnich re-
Senich a to, které technologie byly zvoleny je podrobné shrnuto
v podkapitole o vybranych technologiich .

3. Pomoci nastroji a metod softwarového inzenyrstvi navrhnéte

rozsifeni stavajici aplikace o moduly pro spravu videa s nasle-
dujici funkcionalitou: prenos po siti véetné ukladani, strih dle
zadanych parametri, zména rozliseni, moznost komprese, edi-
tace metainformaci, transformace obrazu atd.
Tim nejzajimaveéjsim bodem zadéni je pravé névrh zadaného rozsireni.
V kapitole o navrhu se jedna predevsim o slouceni poznatki na-
bytych v analyze se znalostmi softwarového navrhu. Za uziti nastroju
a metod softwarového inZenyrstvi je proveden navrh frontendové i bac-
kendové ¢asti feseni. Pro moduly zajistujici jednotlivé typy tprav videa
je vyuzito technologii studovanych v analytické kapitole (vizte [2.6]).

4. Implementujte zminéné rozsifeni stavajici aplikace (schopné
kooperace s aplikaci pro spravu laboratore CHUL).
V této produktivni ¢asti je na zakladé navrhu implementovan prototyp
rozsifeni stavajici aplikace se vSemi zadanymi funkcionalitami. Vystu-
pem implementace je pak produkt splnujici specifikované pozadavky ale-
spon ramcove, ale zaroven tak, aby bylo mozné jej zacit testovat a v pti-
padé nalezeni chyb je opravovat.

5. Aplikaci podrobte integracnim a akceptacnim testtm.

Timto bodem se zabyva cela kapitola [5], ve které jsou nejprve zminéné
integrac¢ni a poté akceptacni testy. Kapitola se dosti odkazuje na sekci
o continuous integration v implementacni kapitole, diky které byl
proces testovani znac¢né ulehcen. U integracnich testli je zminéno, jak se
verifikuje komunikace mezi jednotlivymi komponentami uvnity rozsireni
stavajici aplikace a jaky m&a dany zptsob vliv na hledani integracnich
chyb.



2. ANALYZA

2.3 Predchozi prace a aktualni stav

Jak bylo feceno v uvodu, bakalarska prace Karoliny Solanské vyvinula sys-
tém, ktery slouzi jako webova aplikace zajistujici planovani a organizaci testi
pouzitelnosti. Tento systém byl vytvoren jako plné funkéni vidi zadanym po-
zadavkiim a je nasazen v laboratori CHUL. Systém je cely implementovan
v jazyku PHP s pouzitim frameworku Nette. Systém je nasazeny na externim
serveru s pristupem pres protokoly HTTP a HTTPS. Technologie pro pouzitou
databézi je PostgreSQL.

Aktudlni stav spravy videa je prilis nepohodlny a zdlouhavy. Webova apli-
kace nijak nekomunikuje s jakymkoliv zatizenim v laboratoti CHUL. Vse okolo
videi se tedy musi délat viceméné rucné. V tomto kontextu se pracuje s izasnou
knihovnou Libyuri (vizte [2]), kterd za pomoci dvou konfigura¢nich souboru
spusti nahravani, slouéi obrazy a zvuk, ulozi a ptripadné zobrazi v systému
SAGE. Nanestésti existuji pouze tyto 2 konfigurace, které se jesté ke vSemu
musi ru¢né poustét z prikazové fadky. Nyni neexistuje zaddna jednoducha moz-
nost, jak pohodlné pracovat se zdznamy (napiiklad ofezdvat, pridavat titulek
apod.) a tim se tedy bude zabyvat tato prace.

2.3.1 Pozadavky predchozi prace

Zde jsou uvedeny vsSechny funkcéni pozadavky z predchozi prace, zamérené na
spravu videa a které podporily duvod vzniku této prace.

1. Systém ke kazdému scénari po probéhlém testu pripoji video.
Pred zacatkem testu si moderator zvoli scénar a testera, ktery test pro-
vadi. Nasledné zvoli spusténi testu a test zacne. Po dokonceni scénare
pak moderator zvoli ukonceni testu. Systém si zaznamend cas a dle toho
pripoji k jednotlivymi experimenttim vysek videa, odpovidajici casovym
znackam zacatku a konce experimentu.

2. Moderator a zadavatel mohou video prehravat, zastavit a pre-
vijet.
Webové grafické rozhrani bude umoznovat zobrazeni nahledu videa, které
bude fungovat jako jednoduchy video prehravac.

3. Moderator a zadavatel mohou poridit screenshot videa a oko-
mentovat ho, nasledné ulozZit k danému testu.
Bude mozné vybrat konkrétni snimek videa (v rdmci sekund), ten oko-
mentovat a ulozit k danému testu. K testu bude mozné prilozit nékolik
snimku (kde kazdy snimek bude vzdy mozné utvorit pouze z videi od
daného testu).

4. Moderator a zadavatel mohou video exportovat a stahnout.
Moderator a zadavatel mohou video vyexportovat v nékolika rtznych
formatech. Mozné je stazeni videa, ale také umisténi na server YouTube.



2.4. Specifikace pozadavkl

5. Moderator a zadavatel mohou video konvertovat.
Moderator a zadavatel maji moznost video prevést na jiny forméat, pre-
devsim pro kompatibilitu s riznymi zarizenimi a prohliZeci.

6. Moderator miaze k videu nahrat mluveny komentar.
Uzivatel bude moci nahrat zvuk k libovolnému videu ze vstupniho zafi-
zeni.

2.4 Specifikace pozadavki

2.4.1 Funkéni pozadavky

F1 — Nahravani zaznamu

F1.1 — Zobrazeni seznamu pripojenych nahravacich zarizeni.
Webova stranka umozni zobrazeni tabulky obsahujici zarizeni, ktera
mohou byt aktudlné pouzita pro nahrédvani. Zafizeni nemuseji byt
jen kamery, ale také zvukova ¢i jina zafizeni, jejichz komunikac¢ni
protokol je v aplikaci implementovan (zafizeni jsou tedy ta v la-
boratoti CHUL, ale také zarizeni nachazejici na pocitaci uzivatele,
ktery webovou aplikaci pouzivd). Kazdy zdznam v tabulce bude
obsahovat jednoznacnou identifikaci zarizeni a pripadné i aktualni
néhled, bude-li se jednat o kameru.

F1.2 — Moznost nahravani zaznamu z uzivatelem vybranych
nahravacich zatrizeni.
Tabulka (z pfedchoziho ptipadu) obsahujici zafizeni schopna nahré-
vani bude obsahovat checkboxy, které umozni vybrat ta zarizeni, na
kterych se nahravani spusti. Pti nahravani bude vytvareno nejméné
tolik zdznamu, kolik zafizeni bylo vybrano (i vice, pokud zarizeni
nahrava video i zvuk soucasné).

F1.3 — Zobrazeni seznamu jiz nahranych zaznamua.
Webova stranka umozni zobrazeni tabulky obsahujici zdznamy, které
byly v minulosti nahrané (a jsou v tloZisti na dostupném webovému
serveru). Kazdy zdznam v tabulce bude obsahovat jednoznacnou
identifikaci nahravky a pripadné i ndhled, bude-li se jednat o obra-
ZOVY zdznam.

F2 — Prehravani zaznamu

F2.1 — Moznost prehrat vybrany zaznam.
Existujici zdznamy zobrazené v tabulce zminéné v pripadu vyse
bude mozné prehrat ve webovém prohlizeci. Prehravani bude mozné
pozastavit v libovolném case a bude mozny presun kamkoliv v ¢a-
sové ose videa.
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F2.2 — Moderator a zadavatel mohou zménit hlasitost prehra-

vaného zaznamu.
Uzivatel bude moci zménit hlasitost zvuku pirehravaného zaznamu.

Uzivatel si v nastaveni prehravaného videa zvoli hlasitost zvuku
v rozsahu 0 az 100%.

F2.3 — Moderator a zadavatel mohou zménit rozliseni prehra-

vaného videa.

Uzivatel bude moci zménit rozliSeni videa. Uzivatel si v nastaveni
prehravaného videa zvoli rozliSeni, ze seznamem podporovanych
rozliseni.

F2.4 — Moderator a zadavatel mohou zménit rychlost prehra-

vani videa.

Uzivatel bude moci ve webovém prehravaci zmeénit snimkovou frek-
venci videa. Uzivatel si v nastaveni prehravaného videa zvoli rych-
lost, ze seznamem podporovanych hodnot.

F2.5 — Moderator a zadavatel mohou prehravani prepnout do

celoobrazovkového rezimu.
Uzivatel bude moci v nastaveni webového ptrehrdvace zapnout c¢i

vypnout rezim pirehrdvani videa na celou obrazovku (tzv. fullscreen
mod).

F2.6 — Moderator a zadavatel mohou vybrané video streamo-

vat do systému SAGE.

Uzivatel bude moci spustit streamovani konkrétniho videa do sys-
tému SAGE. Systém diky pomocnému softwaru tento stream za-
jisti, a to na predem specifikovanou IP adresu a port zafizeni se
systémem SAGE.

F3 — Uprava zaznamu
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F3.1 — Moderator a zadavatel mohou sloucit nékolik videi pa-

ralelné do mrizky.

Uzivatel bude moci slou¢it nékolik videi vedle sebe do mfizky (napf.
do ¢tverce ¢i obdélniku). Tato sloucend videa se budou ve final-
nim slozeném videu prehravat soubézné. Pokud nékteré video bude
kratsi nez ostatni, bude doplnéno opakujicim se snimkem jednolité
barvy.

F3.2 — Moderator a zadavatel mohou video ofiznout na mensi

casovy usek.

Uzivatel bude moci vybrat ¢asy, na které chce aktudlni video ofiz-
nout. Vzniklé ofiznuti bude mozné na video aplikovat a poté jej
upravovat déle.



2.4. Specifikace pozadavkl

F3.3 — Moderator a zadavatel mohou pridat ¢i nahradit zvu-
kovou stopu videa.
Uzivatel si bude moci vybrat jeden z existujicich zvukovych za-
znamu. Vybrany zdznam bude poté mozné pridat k vybranému vi-
deu. Pokud video jiz zvukovy zdznam mé, prepiSe se novym. Pokud
bude zvukovy zaznam delsi nez video tak se ofizne na délku videa.

F3.4 — Moderator a zadavatel mohou transformovat obraz
vSech snimku videa.
Uzivatel bude moci zvolit transformaci obrazu pro celé video. Uziva-
tel na strance s Upravou videa si vybere transformaci, kterou bude
moci aplikovat na dané video. Systém bude podporovat zakladni
transformace jako rotace, zména kontrastu, apod.

F4 — Export zaznamu

F4.1 — Moderator a zadavatel mohou zménit rozliseni expor-
tovaného videa.
Uzivatel bude moci zménit rozliseni videa na rozliSeni nabizené sys-
témem. Na strance s exportem videa bude seznam podporovanych
rozliseni, uzivatel si vybere jedno a systém poté pri exportu provede
zménu rozliseni daného videa.

F4.2 — Moderator a zadavatel mohou zménit rychlost expor-
tovaného videa.
Uzivatel bude moci zménit snimkovou frekvenci videa. Na strance
s exportem videa bude seznam podporovanych hodnot a pfi exportu
se provede zména s vybranou hodnotou.

F4.3 — Moderator a zadavatel mohou zvolit format a kompresi
videa.
Uzivatel bude moci zvolit format a kompresni metodu, kterou sys-
tém pouzije ke kompresi vybraného zaznamu.

F4.4 — Moderator a zadavatel mohou editovat metainformace
u videa.
Na strance pro export zaznamu bude uzivatel moci navigovat na
formular s metainformacemi k videu, kde bude moci tyto informace
meénit.

F4.5 — Moderator a zadavatel mohou video ulozit na webovy
server nebo stahnout.
Video bude mozné ulozit do tlozisté dostupné na webovém serveru
nebo stahnout do vlastniho pocitace.

F4.6 — Moderator a zadavatel mohou video umistit na server
YouTube.
Video bude mozné pomoci komunikace s YouTube API umistit na
server YouTube.
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F5 — Ostatni

F5.1 — Zobrazeni volného mista pro nahravani na lokalnim
ulozisti.
Webova aplikace bude uzivateli zobrazovat vzdy aktualni volné do-
stupné misto v lokdnim tloZisti pro nahravani. Udaj bude zobrazen
v jednotkach MiB/GiB a pripadné i minutdch nahravani pii stan-
dardnim rozliseni a formatu.

F5.2 — Moderator a zadavatel mohou pridat komentar ke stre-
amu.
Béhem streamovani bude mozné pridat komentar ke streamova-
nému obsahu. Tyto komentare budou taktéz ulozeny s vytvorenym
videozdznamem.

2.4.2 Nefunkéni pozadavky

N1 — Doba odezvy.

Rozsiteni stavajici aplikace bude zarucovat nizkou dobu odezvy pii jeho
pouzivani. Kazda elementarni operace, jako spusténi videa ¢i zména hla-
sitosti prehravani nebude trvat déle nez 2 sekundy.

N2 — Udrzitelnost.

Frontend i backend tohoto rozsifeni bude efektivné navrzen a rozdélen
do komponent tak, aby schopnost opraveni nedostatkii systému ovlivnila
pouze tu komponentu, ve které se problém vyskytl a nikoliv cely systém.

N3 — Dostupnost.

Rozdéleni rozsiteni do komponent bude zajistovat celkovou dostupnost
tak, ze pokud nékterd komponenta prestane fungovat, ostatni budou
stdle dostupné.

N4 — Rozsiritelnost.

Reseni bude navrhnuto a vytvofeno tak, aby bylo snadno rozsifitelné
a modifikovatelné. Schopnost pridat novou funkcionalitu nebo modifiko-
vat stavajici funkcionalitu ovlivni minimalni ¢ast celého systému.

N5 — Webové uzivatelské rozhrani.

Webové uzivatelské rozhrani bude uzivatelsky piivétivé, responzivni, jed-
noznacné, intuitivni a jednoduché. Uprava jeho pripadnych nedostatki
bude Tesena akcepta¢nimi testy.

N6 — Prohlizece a jejich verze.
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Implementované rozsireni bude fungovat nejméné na prohlizecich Fire-
fox, Chrome a Internet Explorer, na jejich stabilnich a stale podporova-
nych verzich.



2.5. Existujici komplexni feSeni

N7 — Technologie pouzité pro frontend.
Frontend webové aplikace pouziva framework Nette, znackovaci jazyk
HTML (verze 5) a JavaScript.

N8 — Technologie pro backend.
Jako pomocny software pro Upravu zdznamil i prenos po siti bude pou-
zita knihovna Libyuri.

N9 — Provazani frontendu s backendovymi moduly.
Funkcionality frontendu, jako nahravani, iprava ¢i export videa budou
realizovany moduly v backendu. Kontrakt mezi frontendem a témito
moduly bude jednozna¢ny, vhodné zobecnény a jednoduse rozsititelny.

N10 — Technologie pro databazovy systém.
Technologie databazového systému pouzitého pro celou aplikaci je Post-
greSQL.

N11 — Technologie pro tvorbu moduld.
Moduly budou vytvotreny jako kompatibilni s knihovnou Libyuri a pti-
padné budou pouzity existujici moduly.

2.5 Existujici komplexni reseni

P1i hledédni pomocného softwaru, ktery by feSeni znac¢né ulehéil, je tfeba postu-
povat od komplexnich reseni, které jsou jiz funkéni a otestované komunitou
a které by se vyporadaly s velkym poctem funkcionalit. Pokud se nepodaii
najit feseni o vhodné trovni komplexnosti, pak se musi troven rozsahlosti sni-
zovat a poohlizet se tak po technologiich Tesici pouze jednotlivé funkcionality.
Prednost maji open-source feseni, kterd je mozno libovolné pouzit a rozsirit.

Pro tsporu mista jsou zde uvedeny predevsim ta nalezena fesSeni, ktera
byla pri resersi velice dobfe hodnocena a méla nejvétsi Sanci na to, stat se
kandidaty pro integraci do implementace.

2.5.1 Technologie pro backend

V této ¢asti jsou uvedeny nékteré technologie, které byly resersi nalezeny jako
kandidatni technologie pro backendovou ¢ast aplikace. Je tfeba nejprve zohled-
nit technologie, které byly zminény ve vyc¢tu nefunkcénich pozadavka ([2.4.2)).
V nefunkénich pozadaveich N8 a N10 jsou zadany technologie pro backendovou
¢ast a to jsou knihovna Libyuri pro spravu videa a databdzovy systém Post-
greSQL. V reSersni ¢asti je, ze zminénych dvou, analyzovana pouze knihovna
Libyuri, nebot databazovy systém PostgreSQL byl jiz pouzit v pfedchozi ba-
kalarské praci, je tedy zakomponovan v existujicim systému a nevyskytl se
zévazny duvod to ménit.
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2.5.1.1 Libyuri

Knihovna libyuri ([2]) je framework, poskytujici prostiedky pro vytvareni vi-
cevlaknovych aplikaci zpracovavajicich video, audio i jind média. Knihovna je
modularni, coz znamena, ze jednotliva tprava videa je zpracovavana jednim
modulem (napiiklad ofez videa). Zpracovani videa a audia v Libyuri je pak
mozné pomoci vytvoreni orientovaného grafu, kde jednotlivé faze zpracovani
(moduly) jsou reprezentovany jako uzly grafu a datovd propojeni mezi mo-
duly jako orientované hrany grafu. Modult v této knihovné je jiz neprebernd
spousta, po¢inaje moduly, které prebiraji obrazova data z ruznych zdroju (na-
priklad kamery, V4L zafizeni, Decklink zafizeni, ...) pfes moduly pro zpraco-
vani obrazovych i zvukovych ramci a podobné. Knihovna je také velice snadno
rozsifitelnd a diky dobré dokumentaci a Sablonam pro vytvoreni modulua je
opravdu snadné rozsitit tento mocny nédstroj o témér libovolnou funkciona-
litu.

Licence libyuri je dle [2] pod modifikovanou BSD licenci, pficemz moduly
pouzivajici technologie jinych autort jsou pod licencemi dalsimi, vesmés to
vsak jsou open-source licence, coz je dalsi plus.

2.5.1.2 Ultragrid

Ultragrid (odkazem [3]) je software, vyvijeny lidmi ze sdruzeni CESNET z br-
nénské laboratore SITOLA, pro nizko-laten¢ni prenos video dat po siti. Soft-
ware podporuje mnoho zndmych video standardu, jako naptiklad PAL/NTSC,
HD, 2K i 4K. Pro zobrazovani dat vyuziva technologie OpenGL a SDL. Ul-
tragrid pouziva streamy videa bez komprese nebo s velmi malou kompresi
k zaruceni az 8K rozliseni s az 100ms latenci mezi koncovymi body. Software
se jiz pouziva v mnoha oblastech jako jsou kolaborujici prostiedi, lékarska ki-
nematografie, rizné vzdélavaci aktivity a jiné. Je schopny prenosového médu
tzv. dual-link, coz je ve zkratce posilani dat dvéma ruznymi cestami pro za-
jisténi vetsi sitky pasma. Ultragrid je dle [3] open-source software pod BSD
licenci.

Tento software je také mozné pouzit jako komplexni feseni, nebot podobné
jako Libyuri funguje na zékladé propojovani uzll, které pracuji s videem.
Ultragrid mé oproti Libyuri o trochu lepsi dokumentaci, ale na druhou stranu
m&a mnohem mensi pocet modult, coz je mnohem vétsi slabina nez zminénd
dokumentace. Navic se nepodarilo nalézt srozumitelny navod ¢i Sablonu pro
vytvoreni vlastnich modult.

2.5.1.3 FFmpeg

FFmpeg (odkazem [4]) je jeden z nejlepsich a nejznaméjsich open-source mul-
timedidlnich frameworku vibec, ktery je schopny kdédovat, dekdédovat, kon-
vertovat, streamovat, filtrovat i prehravat nejen audio i video zdznamy. Tento
software podporuje vétsinu znamych formati, od zastaralych po ty nejnovéjsi.

14
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Je také velmi dobfe portabilni, nebot se da zkompilovat a spustit na distri-
bucich operac¢nich systému typu Linux, Mac OS X, Microsoft Windows, BSD,
Solaris, a tak podobné.

Diky znamosti, spolehlivosti a komunité tohoto frameworku by byla chyba
jej nepouzit pravé pri zpracovani videa. Nastésti predchozi zminénd softwarova
feseni, jako Libyuri a Ultragrid, tento framework maji v sobé jiz zakompono-
van (pokud jsou ovSem zkompilovany s podporou pro FFmpeg).

2.5.1.4 GStreamer

GStreamer ([5]) je multimedialni knihovna pro konstruovani grafu z kompo-
nentl pro praci s multimedidlnim obsahem podobné, jako Libyuri .
Knihovna je kompatibilni se vS§emi majoritnimi opera¢nimi systémy, jako jsou
Linux, Windows, Max OS X, iOS, Android i Symbian, stejné tak jako vétsina
systémi BSD, ale také komercni, jako Unix i Solaris. GStreamer mé rozsahlou
dokumentaci ([5]) a jesté rozsahlejsi komunitu, takze je velkd pravdépodob-
nost, ze potencialni problém je jiz nékde na diskuznim féru vyresen. Knihovna
je modularni a je velice snadné napsat plugin pomoci poskytovaného generic-
kého rozhrani.
GStreamer je open-source a je sifen pod LGPL licenci.

2.5.1.5 Open Broadcaster Software

OBS neboli Open Broadcaster Software je dle [6] software pro nahravani a stre-
amovani videa vyvijeny dobrovolniky z celého svéta. OBS je distribuovany
open-source software pod GPLv2 licenci. Tento software umoznuje spolehlivé
nahravani videa i audia v redlném cCase a jeho nasledné zpracovani. Je zde také
mozné nahravat soucasné z vice zdrojli, jako napriklad z monitoru, kamery,
specialni tzv. grabovaci grafické karty, webkamery a dalsich.

OBS mé dobrou dokumentaci (vizte [6]), ve které je mimo jiné zminéno,
ze je mozné software lehce prizpusobit pomoci skriptovacich jazyku Lua ¢i
Python. Vétsina funkcionalit v OBS je priddna pomoci plugin moduli, které
jsou reprezentovany typicky dynamickymi knihovnami nebo skripty. Jelikoz se
jedna o open-source software, pak je mozné moduly ve formé plugina i libo-
volné vytvaret, na coz je v dokumentaci taktéz podrobny navod. Nevyhodou
tohoto reseni je velice omezend manipulace s binarni podobou programu z pro-
stredi prikazové radky, coz je v pripadé potencidlni automatizace nezadouci.

2.5.2 Technologie pro frontend

Stejné jako v ivodu technologii pro backend je pri resersi zadouci re-
spektovat frontendové technologie dohodnuté nefunkénimi pozadavky .
V tomto pripadé je nefunkénim pozadavkem N7 specifikovan vycet t¥1 techno-
logii, které jsou framework Nette jazyku PHP, dale znackovaci jazyk HTML5
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a skriptovaci jazyk JavaScript. Framework Nette neni tfeba zahrnout do po-
rovnani technologii, protoze je v ném napsdn témér cely systém predchozi
bakalarské prace a bude tedy pouzit i nadéle.

2.5.2.1 HTML, JavaScript

Technologie HTML5 i JavaScript jsou nejbéznéji pouzivané technologie pro
vyvoj frontendu webovych aplikaci a v tomto kontextu se tedy nedaji brat
jako komplexni feSeni pro néjakou podmnozinu specifikovanych tkoli a neni
tedy divod je porovnavat s ostatnimi technologiemi pro frontend, které jsou
na nich postaveny.

Vsechny feseni analyzované déle se vSak snazi vytesit jeden komplexni pro-
blém, coz je webovy videoptfehravac/editor. Tento problém lze vyresit naleze-
nim komplexniho feseni, tedy néjakého frameworku, nebo také napsat vlastni
prehravac¢ od nuly s pomoci téchto technologii. Nevyhodou tvoreni od nuly je,
ze se bude implementovat feSeni, které jiz existuje, coz ovSem muze snadno
vyvazit vyhoda toho, ze struktura feseni bude zndmé a bude nejsnaze modi-
fikovatelna i rozsititelna.

2.5.2.2 Video.js

Video.js je open-source knihovna pro préci s videem na webu (vizte [7]). Tato
knihovna je vlastné obaleni pro nativni webovy videoprehravac¢ v technologii
HTMLS5, avsak s pfidanymi uziteénymi funkcionalitami. Jelikoz je tento soft-
ware open-source a byl stavény tak, aby byl dobre rozsiritelny, tak se komunité
v prubéhu ¢asu podarilo vyvinout nemaly pocet uzitecnych pluginti. Knihovna
ma& vybornou dokumentaci, kde je mimo jiné i popsano, jak lze napsat vlastni
plugin, coz je zvladnutelné i se zakladnimi znalostmi jazyku JavaScript.

Pouziti této knihovny je velice vhodné pro frontendovou c¢ast feseni této
prace. Diky jiz zminénym prednostem je lepsi a snadnéji rozsititelnd nez sa-
motny prehravac vestavény v jazyku HTML5. Knihovnu je mozné bud stah-
nout a v pripadé potfeby i upravit pred pouzitim nebo pouzit CDN Fastly,
ktera poskytuje hosting vSem nezbytnym soubortim knihovny Video.js. Knihovna
je kompatibilni s prohlizec¢i se zabudovanym HTML5 nebo pripadné i s techno-
logii Flash. Podporovanymi prohliZeci je vétsina dnes nejcastéji pouzivanych
jako napriklad Firefox verze 3.5 a vyssi, Internet Explorer 6 a vyssi, Chrome
verze 3 a vyssi, Opera a dalsi (vice v dokumentaci projektu).

2.5.2.3 Afterglow

Afterglow je open-source HTML5 videopiehrava¢ pod MIT licenci. Dle ([8])
je jednoduse konfigurovatelny, plné responzivni a je kompatibilni s sirokou
skalou webovych prohlizeci a zafizeni. Prehrdva¢ méa kvalitni dokumentaci
([9]) s ukézkovymi priklady. Prehravac je schopen prehrat videa ze serveru
YouTube i Vimeo. Je mozné mu dodat vice stejnych videi, avSak o jiném
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rozliSeni i v jiném formatu a uzivatel si poté mize v prehravaci ze zadanych
formath a rozliSeni vybirat. Afterglow je diky obaleni prohlize¢im nativni
HTMLS5 technologie, kompatibilni s vétSinou dnes pouzivanych prohlizeci a je
taktéz k dispozici pomoci CDN jsDelivr.

Tato nadstavba nativniho HTML5 videoprehravace méa vsak nékolik nevy-
hod. Je to velice jednoducha nadstavba a neumoznuje dostatek novych funk-
cionalit nad nativnim HTML5 prehravacem, nez které by bylo mozno dopsat
zanedlouho ru¢né. Komunita u tohoto softwaru neni zdaleka tak silna, jako
u zminéného Video.js a tak ani pocet pluginu neni tak velky (neni zde napti-
klad mozné jednoduse udélat playlist videi).

2.5.2.4 Movie Masher

Movie Masher ([I0]), presnéji knihovna moviemasher.js je knihovna jazyku
JavaScript pro editaci videa a audia v prohlizeci v redlném case. Knihovna je
open-source s licenci Mozilla Public Licence v2. Tento editor pracuje s HTML5
videoprehravacem. Editor umoznuje vizualni kompozici videoklipt s prechody,
mix audia za pouziti API WebAudio, Undo a Redo ptikazy pro vraceni se zpét
a vpred v historii provedenych tprav a dalsi. Jednotlivé efekty jsou pak na-
priklad vloZeni textu do videa, zkraceni videa (ofiznuti pouze odzadu), zména
barev, kontrastu a podobné. Movie Masher je mozné bud stdhnout a nasadit
na vlastnim serveru nebo pouzit technologii Microsoft Azure ([11]), ktera jej
podporuje avsak jeji hosting je placeny.

Oproti pozadovanym funkcionalitdm tento video editor nékolik vymoze-
nosti postrada (skladani videi vedle sebe do jednoho obrazu, orez videa z obou
stran, zména rozliSeni a jiné). Editor také oficidlné nepodporuje pluginy ([I1])
a v dokumentaci nebyl nalezen ndvod nebo Sablony pro jeho snadné rozsiteni.

2.6 Vybér technologii

Technologie nashromézdéné resersi je nutné zredukovat, nebof ¢im mensi po-
cet jich pouzijeme a ¢im vétsi ¢ast pozadavkt pokryji, tim lépe. Nejprve je
uvedena porovnavaci metodika, kterd obsahuje vycet funkci a charakteristik
pro vybér technologii a pomoci priorit téchto charakteristik jsou pak technolo-
gie porovnany formou tabulek zvl4st pro backend (tabulka a pro frontend
(tabulka [2.2]).

2.6.1 Porovnavaci metodika

Aby vybér téch nejvhodnéjsich technologii probéhl kvalitné, je zapotiebi k tomu
pouzit urcitou metodiku, tedy souhrn postupti, které pokryji proces vybéru.
Jednou z téchto metod je stanoveni vycétu obecnych vlastnosti a funkcionalit
softwaru, jejichz troven a kvalita se zméri na nalezenych technologiich. Dal-
sim postupem je shrnuti nashromazdénych hodnoceni (zde formou tabulek
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a[2.2)) a ndsledné vyhodnoceni (vizte , jehoz vystupem bude redukovany
vycet technologii, které ve vybéru uspély a budou pouzity v implementacéni
casti této prace.

Nejprve je tedy vyctem uveden seznam obecnych prioritnich charakteristik
softwaru, pricemz u kazdé z nich je definovano, co se pod ni, v kontextu této
prace, mysli.

Licence
Preferovano open-source feSeni nad proprietarnim. Prioritni licence jsou
napriklad GPLv2, LGPLv2, BSD, MIT, Apache ¢i dokonce WTFPL.

Dokumentace
Je technickd i uzivatelskd dokumentace dostatecné specifickd? Souhlasi
verze dokumentace s verzi produktu a koresponduje s jejim aktualnim
stavem?

Podpora
Je produkt stile jesté vyvijen a alespon néktera z jeho verzi aktivné
podporovana? Existuje moznost snadné zpétné vazby od uzivatele tech-
nologie k jejim udrzovatelim?

Portabilita
Je technologie multiplatformni? Je mozné ji bez vétsich problémt zpro-
voznit na novéjsich verzich operacnich systémt Windows i na nékolika
riznych distribucich systému Linux?

Rozsiritelnost
Je mozné technologii snadno rozsifovat a upravovat, pokud to licence
umoznuje? Je napiiklad mozné jej rozsirit o moduly s pozadovanou funk-
cionalitou, pokud je zatim technologie nepokryva?

Integrace
Zda a jak je mozné technologii integrovat do systému této prace. Moznost
integrace a kooperace technologie se stavajici aplikaci a s infrastrukturou
SAGE.

Komunita
Velikost uzivatelské komunity vybrané technologie. Existence dalsich
zdroju informaci o produktu, napt. webové stranky obsahujici informace
jiné nez v technické dokumentaci.

Zkusenosti
M4 autor této prace néjaké zkusenosti s danou technologii, které by mu

umoznily snadnéjsi, rychlejsi a efektivnéjsi implementaci reseni?

18



2.6. Vybér technologii

Libyuri | Ultragrid | FFmpeg | GStreamer

Licence ++ + ++ ++
Dokumentace + + ++ ++
Podpora + ++ ++ ++
Portabilita +++ | +++ +++ +++
Rozsiritelnost | ++-+ - + +4
Integrace +++ ++ ++ ++
Komunita - + ++ ++
Zkusenosti +++ + ++ _

Tabulka 2.1: Porovnani technologii pro backend

Video.js | Afterglow | Movie Masher

Licence ++ ++ 4+
Dokumentace ++ + —
Podpora + + +
Portabilita +++ +++ T4
Rozsiritelnost +-+ + -
Integrace ++ ++ 4
Komunita +++ + _
Zkusenosti ++ - 4

Tabulka 2.2: Porovnani technologii pro frontend

Po porovnani vSech nashromazdénych technologii pomoci specifikovanych
charakteristik bylo dosazeno vysledku, ktery je popsan tabulkou pro bac-
kendové technologie a tabulkou pro frontendové technologie. Uvniti bu-
neék téchto tabulek jsou bud znaky ,+“ reprezentujici vyhodu ¢i uzite¢nost
a ,,—“ reprezentujici nevyhodu ¢ neuzite¢nost daného kritéria. Cim vice znaki
v bunice, tim vétsi intenzita uzitecénosti respektive neuzitecnosti daného krité-
ria.

2.6.2 Vybrané technologie

Vybér technologii je proveden na zdkladé zminénych hodnoticich kritérii, které
byly predem stanoveny a nasledné nameéreny na technologiich, které prosly re-
sersi. Provedené hodnoceni je zaznamenano v patfi¢nych tabulkach pro tech-
nologie backendu a frontendu . Zde jsou pak pak jiz uvedeny takové
technologie, které se urc¢itou mirou budou podilet na implementaci systému
této prace. To jsou takové technologie, které byly bud jiz stanoveny zaddnim
prace, nefunkénimi pozadavky, nebo ty, které nejvice uspély v provedeném
hodnoceni.
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2.6.3 Backend

Vybér technologii pro backend nejprve zohlednil zadani prace a nefunkéni po-
zadavky. V nefunkénich pozadavcich pozadavek N10) je uvedena data-
bazova technologie PostgreSQL, s jejimz pouzitim se jiz pfedem pocitalo, ne-
bot databdze stavajici aplikace je jiz v této technologii dobte navrzena. Déle
je v téchto pozadavcich zminéna (pozadavek N8) i multimedidlni knihovna
Libyuri. Prestoze tato knihovna byla podrobena porovnani s ostatnimi tech-
nologiemi nalezenymi v resersi (vizte tabulka , tak jeji hodnoceni stejné
dopadlo velice tspésné a bude tedy taktéz pouzita.

7 porovnavaci metodiky vSak zbyly dalsi tii technologie: Ultragrid, FFm-
peg a GStreamer. Ultragrid nebude pouzit z toho duvodu, Ze v hodnoceni
dopadl o néco hure nez zminéna knihovna Libyuri a vétsina funkcénosti, kte-
rou by Ultragrid pii implementaci poskytl, dokdze Libyuri pokryt. FFmpeg
dopadl v hodnoceni obdobné jako Libyuri a jeho pouziti se velmi dlouho zva-
zovalo, nicméné pro prototyp prvni verze systému této prace bude potieba
obstarat pouze funkcionality, jako je orez videa a nanejvys zména kontrastu
a jasu, pricemz i tyto funkcionality Libyuri umi. Do budoucich verzi systému
je vsak FFmpeg vhodnou kompenzaci pro takovou praci s médii, kde Libyuri
nebude tak efektivni nebo ji nebude neumét. GStreamer je velice dobrou al-
ternativou Libyuri a tak nejvérnéjsimi divody pro uprednostnéni Libyuri nad
GStreamerem jsou autorovy slabé zkusenosti s touto technologii a navic to,
ze Libyuri pokryje taktéz vétsinu funkcionalit, které by GStreamer poskytl.
GStreamer je také velice snadno rozsititelny, avsak Libyuri obsahuje spoustu
moduli, které implementaci této prace usnadni a urychli.

2.6.4 Frontend

Frontendové technologie jsou taktéz Casteéné stanoveny v nefunkénich poza-
davcich . Konkrétné je to pozadavek N7, ktery specifikuje PHP fra-
mework Nette, znackovaci jazyk HTML a skriptovaci jazyk JavaScript. Za-
¢néme s frameworkem Nette jazyku PHP. Jak jiz bylo v tvodu sekce [2.5.2]
stanoveno, tak s pouzitim frameworku Nette byla napsana témér celd aplikace
z predchozi bakalaiské prace a jelikoz je zde navaznost feseni této prace na
systém prace predchozi, pak samozrejmosti pouziti této technologie byla vy-
nata z porovnani s ostatnimi. Dnes jiz nativni technologie prohlizecti, HTML
a JavaScript budou pouzity pro tu ¢ast této prace, kterda uzivateli predklada
moznost prace s médii a zaroven kontroluje a transformuje uzivatelsky vstup
do teci backendu. Ostatni zbylé frontendové technologie nashromazdéné re-
sersi jsou na téchto technologiich postaveny a bylo by tudiz nesmyslné je davat
spolu do porovnani.

Mezi nejlepsimi kandidaty byly vybrany a porovnény technologie Video.js,
Afterglow a Movie Masher. Vyhody technologie Video.js jsou jiz popsény v jeji
resersi. Mezi né patii predevsim to, ze obaluje nativni HTML5 videoprehravac

20



2.7. Sezndmeni s Libyuri

uzite¢nymi funkcionalitami, a pro vyvojare i tak zachovava rozsdhly prostor
pro rozsitovani. Existuje také bezkonkurencni pocet jiz vyvinutych plugint.
Afterglow nepokryva zdaleka tolik funkcionalit jako Video.js a vylepSeni, které
ma navic, jako naptiklad prehravani YouTube ¢ Vimeo videi, neni vyhodou
hodnou uprednostnéni. Nakonec Movie Masher, jako nadéjny webovy video
editor, by byl byval poskytl pokryti témér veskeré prace s videem na webu.
Nanestésti postrada nemalé mnozstvi funkcionalit pravého video editoru a pro
budouci rozsiteni by bylo obtizné jej modifikovat formou plugini. Po porov-
nani technologii Video.js, Afterglow a Movie Masher je tedy vybrana pouze
technologie Video.js.

2.7 Seznameni s Libyuri

Jak jiz bylo zminéno v analyze (2.5.1.1]), knihovna Libyuri ([2]) je framework,
poskytujici prostredky pro vytvareni vicevlaknovych aplikaci zpracovavajicich
ruznd multimédia.

Framework se sklada ze 4 hlavnich komponent:

e Jadro frameworku

— V aktualni verzi reprezentovano knihovnou libyuri2.8 core.so.
— Poskytuje funkcionalitu pro vytvareni/spravu vlaken.

— Poskytuje zékladni datové typy pro prenos dat (audio, nekompri-
mované video, komprimované video).

— Poskytuje infrastrukturu pro prenos dat mezi uzly grafu.
e Pomocné knihovny

— Poskytuji funkcionalitu, kterd muze byt vyuzita vice moduly, ale
neni vhodna do jadra.

— Napriklad knihovna libyuri2.8 _helper_gl.so, obsahujici spole¢né funkce
pro knihovnu OpenGL.

e Moduly realizujici vlastni funkcionalitu

— Kazdy modul muze poskytovat libovolné mnozstvi uzli pouzitel-
nych v grafu.

o Ukazkové programy pro préaci s frameworkem
— Jedna se o programy pro dynamické vytvareni aplikaci podle kon-

figuraci zapsanych v XML a na prikazové rfadce a program pro
testovani moduld.
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Zpracovani dat v Libyuri je mozné pomoci vytvoreni orientovaného grafu,
kde jednotlivé faze zpracovani jsou reprezentovany jako uzly grafu a datova
propojeni jako orientované hrany grafu. Ukazkou takovéhoto grafu je obra-
zek Na tomto grafu je zndzornéna jednoduché konfigurace, kdy se berou
data z kamery (,,Capture device“), komprimovand do MJPEG se streamuji
do sité (,,Encode MJPEG* a ,Stream*) a zaroven se uklddaji na disk v H264
(,Encode H264“ a ,Save to HDD*).

Encode
MJPEG

v

Capture device > Duplicate — Stream

A 4

Encode H264 | Save to HDD

Obrazek 2.1: Libyuri — ptiklad orientovaného grafu

2.7.1 Uzly jako faze zpracovani

Kazdy uzel grafu ma zadny nebo vice vstupu a stejné tak vystupu. Existuji
typy uzli, které nemaji zadny vstup ani vystup (pokud se nepodili piimo
na zpracovani dat), stejné jako uzly s pevné definovanym nebo i neomeze-
nym poctem vstupu/vystupi. Kazdy uzel je charakterizovan svym libovolnym
jménem a predevsim tridou, ktera reprezentuje modul, plnici funkcionalitu da-
ného uzlu. Tedy naptiklad v ukazkovém grafu je jako prvni zleva uveden
uzel se jménem ,Capture device“ a miize byt realizovan napiiklad modulem
wval2source®, ktery dokéaze nacitat video z kamery typu video4linux2. Uzly
mohou mit dalsi mnozstvi parametru, které jsou konkrétni kazdému modulu
zvlast (napiiklad zminény kamerovy modul video4linuz?2 muze mit dalsi pa-
rametry typu sitka, vyska, snimkova frekvence a jiné).

2.7.2 Hrany jako datova propojeni uzli

Orientované hrany v grafu konceptuélné predstavuji fronty (¢asto oznacované
jako pipe). Tyto fronty, realizujici datovd propojeni uzli, se napliuji a vy-
prazdnuji tzv. datovymi ramci (co je to datovy rdmec je uvedeno v sekci
. V Libyuri je aktualné sedm odlisnych implementaci hran s rtiznymi
vlastnostmi.
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Single
Fronta o maximélni délce 1 datovy rdamec. M4 pouze 2 stavy — prazdna
a plna. Pokud dojde k zapisu nového ramce do plné fronty, stary ramec
se z fronty vyhodi a zapiSe se do ni novy.

Single_ blocking
Poskytuje stejné chovani jako fronta Single s tim rozdilem, ze zapis do
plné fronty selze a zablokuje uzel do fronty zapisujici, dokud se ve fronté
neuvolni misto.

Count__limited, Size_ limited
V téchto typech je velikost fronty omezena poctem ramcu (pfedpona
Count_ ), pripadné jejich celkovou velikosti (pfedpona Size ).

Count__limited__blocking, Size_ limited__blocking
Varianty témeér totozné s predeslymi, fungujici analogicky jako fronta
Single__blocking, tedy zapis do plné fronty zablokuje zapisovaci uzel do
doby, nez se ve fronté uvolni misto.

Unlimited
Jednd se o nekonec¢nou frontu. Nemd zadné omezeni, az na pamét poci-
tace.

Uvedena mnozina front neni omezena a je mozné ji rozsitovat.

2.7.3 Datové ramce

Po hranédch grafu (mezi uzly) putuji datové ramce, neboli frames. Ty predsta-
vuji zakladni jednotku dat. Libyuri obsahuje hierarchii typt datovych rdmcu

vvvvv

vych rdmcu se da taktéz rozSitovat pomoci specializace tiidy Frame.

Frame
Obecny snimek — abstraktni tiida reprezentujici cokoliv, co mlze pro-
chazet po hranach.

RawVideoFrame
Konkrétni tfida reprezentujici nekomprimovany video snimek.

CompressedVideoFrame
Trida pro komprimovany video snimek.

RawAudioFrame
Ttida obsahujici nékolik vzork nekomprimovaného audia.
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2.7.4 Vytvoreni grafu

Pro vytvoreni grafu je mozné piimo vyuzit funkci z API knihovny Libyuri. Pro
snadnéjsi vytvareni je nicméné vhodné pouzit takzvany builder. To je koncept
tridy, kterd vytvari graf na zakladé néjakého vstupu.

2.7.4.1 GenericBuilder

Jadro obsahuje obecnou implementaci builderu pod nazvem ,,GenericBuilder“,
usnadnujici vytvareni vlastnich buildert. Jako priklad je mozné pouzit vytvo-
feny builder ,,SimpleBuilder“ v aplikaci yuri_ simple (vice o aplikaci yuri_simple
v sekci2.7.7). GenericBuilder vytvai{ graf specifikovany mnozinou uzli a mno-
Zinou hran.

Konceptualné predstavuje builder graf a zaroven je mozné jej chépat jako
samostatny uzel, ktery mtze byt soucasti vétsiho grafu. Napriklad predchozi
ukazkovy graf je mozné rozdélit na 3 propojené podgrafy, kazdy vytvo-
feny pomoci jednoho builderu, jak je patrné na grafu

/ MAIN graph \

Capture device [  Duplicate STIEETI\‘/IE{NG
Builder
RECORDING
Subgraph STREAMING Subgraph RECORDING
Encode [, Stream Encode H264 || Save to HDD
MJPEG

Obréazek 2.2: Libyuri — priklad propojenych podgrafii pomoci builderu

2.7.4.2 XMLBuilder

V jadre Libyuri je také implementace builderu ,XMLBuilder“, ktery nacita
XML soubory popisujici graf a datové cesty a z nich pak vysledny graf vy-
tvori. Pouziti tohoto builderu je demonstrovano dale, kde je nejprve uvedena
konfigurace grafu v jazyku XML a poté vygenerovany graf.
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<?xml version="1.0" 7>
<app name="webcam" xmlns="urn:library:yuri:xmlschema:2001"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance">

<variable name="device">/dev/video0</variable>
<node class="v4l2source" name="webcam">

<parameter name="path">@device</parameter>
</node>

<node class="sdl_window" name="sdl"/>

<link name="yuyv_image" class="single" source="webcam:0" target="sdl:0"/>
</app>

V uvedené XML konfiguraci je uzel se jménem ,, webcam*“ typu ,,v412source”,
ktery predstavuje zdroj z webkamery. Uzel nazvany ,sdl“ typu ,sdl_window*
je okno, které zobrazuje video. Mezi témito uzly je orientovand hrana (v Libyuri
oznacovand jako pipe, v konfiguraci jako link), pojmenovand ,yuyv_image*,
typu ,single“. Ukézkova konfigurace zaroven obsahuje proménnou (znacka
<variable>) obsahujici systémovou cestu ke kamete. Tato proménnd je pak
pouzita pro nastaveni hodnoty parametru ,path“ u uzlu ,v4l2source“. Vy-
hody oproti primému nastaveni hodnoty (které je samoziejmé také mozné)
jsou dvé. Jednak je mozné snadno zajistit stejnou hodnotu pro vice parame-
tria (i v raznych uzlech), ale také je mozné tuto proménnou nastavovat pri
spusténi yuri aplikace (vice v sekei . Zminéna XML konfigurace vytvori
graf zndzornény obrazkem [2.3]

video4linux2 single sdl_window

webcam yuv_image - sdl

Obrazek 2.3: Libyuri — graf vytvoreny pomoci XMLBuilder

XMLBuilder se chova jako kazdy jiny uzel a je mozné ho pouzit v grafu.
Podporuje i smérovani rdmect a udalosti mezi vnéjsim a vnitinim grafem. Je
tak mozné napsat napriklad slozity graf, kde vstup je reprezentovan subgra-
fem, ktery je mozné snadno prepnout na jiny, jak jiz bylo ukdzano na obrazku
Stejné tak je mozné takto vyménovat libovolnou ¢ast grafu. Pokud je
napriklad slozité zapojeni kamery a je tfeba vysledek nékdy streamovat a né-
kdy ukladat, tak sta¢i mit jednu konfiguraci pro kameru, kterd ma finalni
zpracovani specifikované jako subgraf. Ten je pak mozné ménit (uklddani,
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streamovani). Nazev XML souboru se pro XMLBuilder uvadi jako parametr
Hfilename*“. Ten je mozné samoziejmeé specifikovat pomoci proménné, kterd se
dé pri spusténi nastavit na jinou hodnotu.

Kompletni popis builderu XMLBuilder je v souboru doc/XMLBUILDER.txt
v distribuci Libyuri.

2.7.5 Udalosti

Propojeni uzli v grafu pomoci hran definuje datové cesty pro audio/video
data. Kromé toho je ale také mozné mezi uzly posilat uddlosti (tzv. events).
Kazdé udélost ma svuj typ a hodnotu (napriklad bool a false, nebo double
a 3.14). V Libyuri existuji nasledujici typy udalosti:

Bool Hodnota true nebo false.

Int Celodiselna hodnota, omezend na 64 bitu. Volitelné muze mit
i specifikovany rozsah do kterého patri.

Double Hodnota s plovouci desetinnou ¢arkou, omezend na 128 biti.
Volitelné mutze mit specifikovany rozsah.

String Textova hodnota.
Time Casova znamka.
Vector Uspotdadana mnozina udalosti (heterogennich typt).

Dictionary Slovnik mapujici hodnoty typu String na udélosti (heterogen-
nich typu).

BANG Specialni typ, ktery nemé hodnotu.

Uzel, ktery implementuje koncept ,,BasicEventProducer“, mize generovat
dvojice jméno a udalost. Uzel sim netesi, kam se udélost posild. Oproti tomu
uzel, ktery implementuje koncept ,BasicEventConsumer* umi dvojice jméno
a udalost prijimat. Jaka udalost se kam posila se specifikuje zvlast v konfigu-
raci.

Dale je uveden jednoduchy piiklad XML kédu demonstrujici udalosti.

<event>
route (dump:sequence) -> info:progress;
</event>

Pokud se zanese tento priklad do existujici XML konfigurace grafu, tak ve
chvili, kdy uzel pojmenovany ,,dump* vygeneruje udalost s nazvem ,sequence,
tak se ta udalost posle do uzlu ,info* pod nazvem ,progress*.
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Specifikace smérovani podporuje i funkcionalni jazyk pro modifikaci uda-
losti nebo kombinujici vice udalosti dohromady. Je tak mozné vytvaret i slo-

vvvvvv

<event>
route (gt (dump:sequence, var:max_frames)) -> generate:stop;
</event>

Tento trochu komplexnéjsi priklad vezme hodnotu udélosti ,sequence*
z uzlu ,dump®, porovnd ji (funkce gt) s hodnotou udélosti ,max_frames*
z uzlu ,var® a vysledek (hodnota true nebo false) se posle na uzel ,generate
jako udélost s ndzvem ,stop“.

Detailnéjsi popis udélosti je v souboru doc/EVENTS.txt v distribuci Libyuri.

2.7.6 Moduly

Jak jiz bylo zminéno v sekci o uzlech grafu zpracovani audia/videa ,
kazdy uzel je charakterizovan tridou, ktera reprezentuje modul plnici funkcio-
nalitu daného uzlu. Jako modul je oznac¢ovina dynamickd knihovna (napiiklad
yuri2.8_module__v4l2_source.so), kterd muze obsahovat dodateéné funkce pro
Libyuri. Typicky takovy modul obsahuje jeden nebo vice uzlt do grafu, miize
ale obsahovat i jiné funkce (napfiklad modul yuri2.8 module__yuri_udp.so
obsahuje implementaci konceptu DatagramSocket pomoci UDP soketu).

Moduly se kompiluji samostatné a mohou byt umistény i mimo distri-
buci Libyuri. Pro kompilaci modulu je nutné pouze dostupné API Libyuri
a knihovna yuri2.8 core, se kterou se linkuji. Aplikace, které vyuzivaji Libyuri
(vizte [2.7.7) se linkuji pouze s jaddrem knihovny. Po spusténi aplikace, jadro
(pomoci builderu) vyhledd moduly v adresafich napevno uvedenych v kédu
a pripadné dalsich, specifikovanych uzivatelem a nacte je.

2.7.7 Aplikace pouzivajici libyuri

Jako soucast knihovny Libyuri je distribuovano nékolik aplikaci, které tuto

vvvvvv

Yuri__simple
Program pro vytvareni grafii bez konfiguracniho XML souboru. VSechny
potfebné informace k vytvoreni grafu se predaji argumenty pii spusténi
programu. Napriklad nasledujici prikaz spusti stejnou konfiguraci jako
ukazkovy priklad grafu ze sekce XMLBuilder .

./yuri_simple v4l2source[path=/dev/video0] sdl_window
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Yuri_ test _module

Aplikace testujici validitu modula. Nasledujici ptikaz otestuje, jestli je
modul yuri2.8 _module__null.so validni.

./yuri_test_module yuri2.8_module_null.so

Yuri2

28

Tento program nacitd konfiguraéni XML soubor (vizte popis XMLBuil-
deru v [2.7.4.2)) a spousti aplikaci v ném popsanou. Néasleduje nejjedno-
dussi priklad spusténi tohoto programu.

./yuri2 config.xml

Pokud jsou v konfigura¢nim souboru uvedeny proménné (znacky <vari-
able>, stejné, jako v prikladu , je mozné jim nastavit hodnotu
na prikazové radce tak, jako v néasledujicim prikladu, kde se nastavi pro-
ménna ,device“.

./yuri2 config.xml device=/dev/video0

Aplikace yuri2 ma mnozstvi dalsich parametri, pro jejich seznam staci
spustit aplikaci bez parametri a zobrazi se zdkladni ndpovéda. Mezi
dillezité parametry patii:

-a Vypise informace o zadaném konfiguracnim souboru.
-v Detailnéjsi vypisy, -q je méné detailni vypis.
-L class Vypise informace o tridé ,class“.

-1 [what] Bez uvedeného argumentu what (nebo pokud je tento argu-
ment ,classes“) vypiSe seznam registrovanych t¥id. Pokud je argu-
ment ,,pipes®, tak vypise seznam t¥id pro pipes neboli fronty.

-C formatl:format2 VypiSe, pokud je moznd automatickd konverze
z forméatu ,formatl® do ,format2“ a vypise, jaké uzly by tuto kon-
verzi realizovaly.




KAPITOLA 3

Navrh

Néavrh nejprve rozebere architekturu systému a pak ve dvou podkapitolach
probéhne névrh frontendu (prezenta¢ni vrstva aplikace, kterda systému pired-
klada vstupy od uzivatele a zaroven uzivateli zobrazuje vystupy) a backendovu
(kde je uvedeno, jaka je struktura té ¢asti aplikace, kterd je uzivateli odsti-
néna, ale ktera také zajistuje vétsinu funkcionalit).

3.1 Architektura systému

Reseni bude navrzeno jako typické tifvrstvé architektura, skladajici se z pre-
zentacni, aplikacni a datové vrstvy. Prezentacni vrstva zahrnuje frontend
a jeho zprostiedkovani pomoci webového serveru. Aplikaéni vrstva pojimé
aplika¢ni server (server v laboratori CHUL) véetné nahravacich zafizeni a ko-
munikace mezi nimi pomoci knihovny Libyuri. Datova vrstva se pak sklada
z PostgreSQL databéze a tlozisté veskerych nahravek.

3.1.0.1 Diagram nasazeni

Schéma na obrazku uvedeném dale, predstavuje priblizny model nasazeni
v provozu. Tento model se sklddd z péti hlavnich ¢asti (zafizeni), z nichz
prvni predstavuje klienta a jeho webovy prohlize¢. Ten komunikuje s aplikaci
Apache, kterd predstavuje webovy server. Samotnd komunikace mezi klientem
a webovym serverem probihd pomoci protokolit HIT'TPS a SFTP pro prochéa-
zeni webové aplikace a pripadny download videi. Aplikace Apache hostuje sa-
motnou webovou aplikaci, jejiz podstatné cast je tvorena PHP frameworkem
Nette a dale JavaScriptovou knihovnu Video.js , ktera je odpovédna
za praci s videem na webu. Dalsi ¢asti diagramu je CHUL server, neboli server,
nachézejici se v CHUL laboratofi, na kterém bézi instance knihovny Libyuri

@5.1.1).
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3. NAvVRH

Komunikace mezi Libyuri a webovou Nette aplikaci je zajisténo technologii
websocketti, pomoci kterych se naptiklad z webové aplikace posle ptikaz na
spusténi nahravani z ruznych zafizeni v laboratori (vice v podkapitole [3.4]).
Streamovani do infrastruktury SAGE je vénovano dalsi zafizeni — SAGE ser-
ver, ktery se v pripadé této prace nachéazi v laboratori SAGElab. Posildni
streamti dat mezi CHUL serverem a SAGE serverem probihd mezi dvéma in-
stancemi knihovny Libyuri, pomoci protokolu RTP. K opera¢nimu systému
CHUL serveru je pomoci technologie SSHFS pripojen souborovy systém dal-
stho a posledniho zafizeni v diagramu — databdzového a multimedidlniho ser-
veru (Déle jen ,DM server®). Tento DM server obsahuje zminénou databézi
PostgreSQL a také ulozisté pro nahrané zaznamy. Databazovy systém Post-
greSQL na DM serveru obsahuje predevsim data potiebné webovou aplikaci
(jako jsou data o uzivatelich, experimentech, scénarich a jiné) a je se samotnou
webovou aplikaci spojena komunika¢nim protokolem TCP/IP.

«device»
Database & Media Server

:PostgreSQL i]

«device» E
Web Server

TCP/IP

«executionEnvironment» SSHFS

Ubuntu 0S

«device» E
CHUL Server
Web Server: Apache E
«device»
Personal Computer . «executionEnvironment»
HTTPS, wewe &) Gentoo 0S
SFTP
Web Browser Q
websockets :Libyuri @
:Video.js {]

«device» RTP
SAGE server

«executionEnvironment»
Gentoo OS

:Libyuri g]

Obrazek 3.1: Diagram nasazeni
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3.2. Frontend

3.2 Frontend

3.2.1 Uzivatelské rozhrani

Tato sekce se vénuje ndvrhu a tvrobé Ul (uzivatelského rozhrani) frontendové
Césti TeSeni. Se zuzitkovanim znalosti z [12] je vyuzito ovéfenych postupt a je
kladen duraz na principy dobrého UI jako jsou jednolitost, predpovidatelnost,
zobrazovani pouze uzite¢nych informaci, tolerance chyb a dalsi.

Névrh uzivatelského rozhrani je rozdélen na nékolik fazi. Prvnim krokem je
seznam pozadavku a vlastnosti kladenych na uzivatelské rozhrani. Tyto poza-
davky jsou jiz stanoveny v analyze . Zminéné pozadavky a vlastnosti jsou
poté, po poradé s vedoucim prace, transformovany do takzvaného task listu,
jehoz findlni podoba obsahuje usporadany seznam zakladnich funkcionalit UI
z uzivatelova pohledu. Dalsim krokem, dle uzndvanych postupi, by byl vybér
cilové skupiny uzivateli tohoto systému a uzivatelsky vyzkum. Cilova skupina
uzivatelu je vsak znama diky jiz existujici webové aplikaci, jejiz koncepty bu-
dou pro prvni prototypy Ul této prace postacujici. Uzivatelské testovani je tak
tedy provedeno az na prvnich prototypech reseni a je ¢asteé¢né zminéno v kapi-
tole o testovani . Pro zvyraznéni struktury zavislosti mezi funkcionalitami
task listu je vytvoren tzv. task graf (nebo také task model), ktery znézornuje
vztahy mezi jednotlivymi funkcionalitami. Nakonec je vytvoren hi-fi prototyp,
ktery reprezentuje grafickou a interaktivni podobu uzivatelského rozhrani.

3.2.1.1 Task List

Zde je uveden seznam vétsiny tkold, které by mélo uzivatelské rozhrani splio-
vat, jakozto pozadavkd uzivateld. Pokud se ve vytvoreném seznamu nedopat-
fenim neobjevily véci, které tam byt maji, tak by se mély ukazat pri testovani
pouzitelnosti uzivatelského rozhrani.

e Zobrazeni zarizeni schopnych nahravani.
e Oznaceni skupiny zafizeni pro nahravani.
e Volba streamu do systému SAGE.

o Spusténi nahravani (streamovéni).

e Pridavani komentaie ke streamu.

o Zastaveni nahrdvani (streamovani).

e Zobrazeni streamovaného obrazu.

o Spusténi editoru/prehravace nahravek.

o Zobrazeni existujicich nahravek.
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3. NAvVRH

e Prehrani vybrané nahravky.

e Zména hlasitosti prehravani.

e Zména rychlosti prehravani.

e 7Zmeéna rozliseni prehravani.

e Spusténi prehravani na celou obrazovku.
e Zobrazeni komentaiu videa.

e Slouceni nahravek paralelné do mrizky.
e Volba ¢asového ofezu videa.

o Rotace obrazu videa.

e 7Zména kontrastu obrazu videa.

e Volba rozliseni pro export.

e Volba formatu pro export.

e Volba uploadu ziaznamu na server YouTube.
e Zobrazeni editovatelnych metainformaci.
e Navrat z editoru do streamovani.

e Zobrazeni volného mista v tlozisti.

Tento neorganizovany seznam funkcionalit je nutné seskupit tak, aby to
co nejlépe pomohlo s ndvrhem UI. Tasky se seskupuji napriklad podle toho,
zda-li se jedna o vstup od uzivatele, oznameni chyb, jak velkou ¢ast obrazovky
zaujimaji a podobné. Nékteré polozky v seznamu mohou byt syntaxi skryté
duplicity jinych. Zaroven je zadouci seradit polozky dle jejich dilezitosti (na-
priklad chybové hlasky maji vysokou prioritu). Déale je uvedeny novy seznam
zorganizovany pomoci zminénych kritérii.

o Nastaveni streamovani.

— Zobrazeni zarizeni schopnych nahravani.
— Oznaceni skupiny zafizeni pro nahravani.

— Volba streamu do systému SAGE.

Slouceni streamui paralelné do mrizky.

Rotace obrazu streamu.

Spusténi nahravani (streamovani).
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e Zobrazeni streamovaného obrazu.

— Zastaveni nahravani (streamovani).

— Pridavani komentéie ke streamu.
o Spusténi editoru/prehravace nahravek.
e Zobrazeni existujicich nahravek.
e Piehrani vybrané nahravky.

— Zména hlasitosti prehravani.
— Zména rychlosti prehravani.
— Zména rozliSeni prehravani.
— Spusténi prehravani na celou obrazovku.

— Zobrazeni komentaru videa.
o Uprava videa pro export.

— Volba ¢asového orezu videa.

— Zména kontrastu obrazu videa.

Volba rozliseni pro export.

Volba formatu pro export.
— Zobrazeni editovatelnych metainformaci.

— Volba uploadu zdznamu na server YouTube.
e Zobrazeni volného mista v lozisti.

e Navrat z editoru do nastaveni streamovani.

3.2.1.2 Task Graf

Zde jsou zobrazeny task grafy vytvorené ze zminéného task listu. Byly vytvo-
feny grafy dva, pricemz jeden se tyka oblasti nastavovani streamovani a na-
hledu probihajictho streamovani (obrazek a druhy se tykd webového vi-
deopiehrévace a editoru (obrézek . V grafech jsou znézornény zavislosti
mezi uzivatelskymi akcemi reprezentované radkami v task listu. Jsou v nich
patrné uzly reprezentujici webovou stranku (modry obdélnik) a jednotlivé akce
(zluty obdélnik) na kazdé z téchto stran.
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Webova stranka s
nastavenim streamovani

Vybér nahravacich Nastaveni pozic pro
zatizeni Vybér cile streamu obrazy streamu

l

Spusténi nahravani a
streamovani

l

Webova stranka s
nahledem
streamovaného obsahu

/N

Pridani komentéare Zastaveni
ke streamu streamovani

Obrazek 3.2: Task graf pro nastaveni a nahled streamovani

3.2.1.3 Prototypovani

7. jiz. usporadaného task listu a z néj vytvorenych task grafi je patrné, ze pro
realizaci Ul jsou potfeba tri webové stranky (jedna pro prehravani a dpravu
zédznamu, dal$i pro nastaveni a spusténi nahravani/streamovani a tfeti pro sle-
dovani prubéhu nahrévani/streamovani) a jedno modélni okno pro nastaveni
exportu videi ve video editoru. Byly tedy vytvoreny prototypy stranek jako
wireframe. Nejprve se prototypy nacrtly na papir ke zjisténi zakladnich nedo-
statkl a pozdéji se z téchto nacrt vytvoril interaktivni wireframe. P1i tvorbé
wireframu se dd postupovat metodou ,,od shora“ (nejprve navrh hlavniho roz-
vrzeni stranky a poté zaméreni na jednotlivé komponenty) ¢i ,,od zdola* (opak
k predchozi metodé). Zde se vSak postupovalo kombinované, tedy nejprve se
promyslely komponenty a s védomim potfebného mista pro né se navrhovalo
rozvrzeni stranky.

Prototyp Ul je v této praci zobrazen jako screenshoty stranek interaktiv-
niho wireframu a to ¢tyfmi obrazky. V této kapitole je uveden pouze jeden
obrazek (3.4)) a zbylé jsou k nalezeni v pitiloze Obrézek predstavuje

webovou stranku s nastavenim nahravani a streamovani. V sekci o nastaveni
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Webova stranka pro

prehrani a dpravu |4
zaznamu

!

Vybér existujiciho
Zména hlasitosti zdznamu

S|\

Zmeéna rozliseni «— Pfehrani zaznamu
prehravani

Editace zdznamu

/ \ l Transformace obrazu

PFehrani v rezimu celé
obrazovky Zména rychlosti

Fohravani Casovy ofez zaznamu
piehravani

v

Export zaznamu s
nastavenim exportu

J

Modalni okno pro export
zaznamu

J

Volba rozliSeni pro Volba formatu pro
export export

J

Export zaznamu

Volba dlozisté

Obrézek 3.3: Task graf pro video prehravac a editor

streamovani v task listu (vizte se prvni dva body tykaji zobrazeni
nahravacich zarizeni a jejich vybéru. Pro tyto funkcionality se alokovala horni
cast stranky, ktera obsahuje seznam zafizeni spolu s jejich nahledy. Déle byla
zabrana stfedni ¢ast webové stranky, tedy hlavni ¢ast obsahu, ve které si bude
uzivatel moci stanovit pozice jednotlivych kamer. Déale je do pravé spodni ¢asti
obrazovky pfidano tlac¢itko pro spusténi nahravani a streamovani. V posledni
fadé je nad timto tlac¢itkem oblast vénovana nastaveni cile streamu a podobné.
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Obrazek 3.4: Wireframe pro nastaveni streamo
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Na obrazku[B.I]v priloze je stranka wireframu pro sledovani pribéhu strea-
movani. V task listu jsou v sekci o ndhledu streamovani pouze tii hlavni tasky:
zobrazeni streamovaného obsahu, moznost pridani komentare ke streamu a za-
staveni streamovani. Zastaveni streamovani je tlac¢itko podobné funkcionality
jako spustén{ streamovani v obrazovce na obrazku [3.4] a tak je zddouci pro néj
alokovat prostor na stejném misté v obrazovce. Stejné tak zobrazeni streamo-
vaného obsahu, které bude mit stejny tvar a obdobnou velikost jako prostor
s vybranymi kamerami z obrazku zaujme stejné misto v prostoru ob-
razovky. Zbylé misto v pravé ¢asti nad tlacitkem pro zastaveni streamovani
pak zabere funkcionalita pro pridani komentaia a pripadné zobrazeni neddvno
pridanych.

Tteti a nejzajimavéjsi obrazovka z wireframu v fadé, na obrazku [B.2] se
tyka prehravace a editoru videi. Této obrazovky se tyka ta ¢ast task listu od
bodu ,,Spusténi editoru/piehravace nahravek“ az do konce, pricemz pro ¢ast
s Upravou videa pro export je vénovano modalni okno vyjadiené obrazkem
[B:3] Obrazovka pro videopfehréva¢ a editor nejprve v levé horni ¢dsti obsa-
huje nazev projektu a ikonku pro export, ktera zobrazi zminéné a dale popsané
modalni okno. Pod témito prvky je rozvedeny seznam ruznych nahravek da-
ného projektu. V pravé ¢asti obrazovky je pak samotny videoptrehravac, ktery
prehrédva média sestavend ve spodni ¢ésti obrazovky na ¢asové ose. Tato ¢asova
osa je rozdélena na tii ¢asti, jedna obsahuje videa, dalsi audio stopy a posledni
titulky, které byly generovany jako komentéie béhem streamovani. Casové osa
zobrazuje upravovana média rozprostiend v case zleva doprava. Zminéné ti-
tulky/komentére jsou pak jesté zobrazoviny pod videopfehrdvacem béhem
prehravani. Posledni a zaroven jedna z nejdulezitéjsich ¢asti obrazovky je ob-
last mezi ¢asovou osou a horni ¢asti webové stranky. Nachazi se zde pasova
oblast, kterd obsahuje vétsinu kontrolnich prvki pro praci s videem. Zleva jsou
zde ikony pro stiih videa, kopirovani a mazani elementti ¢asové osy, praci se
zvukem prehravaného videa, pridani médii na casovou osu, v dalsi ¢asti pak
spousténi, pozastavovani a pretaceni prehravaného obsahu a nakonec ikona
pro nastaveni obsahujici napiiklad zménu rozliSeni prehrévani ¢i prepnuti do
celoobrazovkového rezimu.

Po kliknuti na ikonu exportu vedle ndzvu projektu, na strance s videopre-
hravacem a editorem, se otevie modalni okno s nastavenim pro export. Toto
okno je sestaveno na obrazku posledni obrazovky wireframu . Modalni
okno pro export pak pokryvé posledni ¢4st task listu od polozky ,Uprava vi-
dea pro export“ do konce. V oknu je nejprve uvedeno jméno projektu, ktery se
bude exportovat a dale pak zakladni mnozina nastaveni. Mezi tyto nastaveni
patfi rozliSeni obrazu videa, snimkova frekvence a format videa. Déle je zde
moznost volby tlozisté spolu se zobrazenym dostupnym volnym mistem. Krom
tlacitka pro export, které vsechna nastaveni aplikuje a video vyexportuje, je
zde jesté moznost nahrat projekt na server YouTube pod zadanym jménem,
do jiz predem stanoveného kandlu pro CHUL. Konec¢né je zde také policko pro
mailovou adresu, na kterou muze prijit notifikace pri dokonceni exportu.
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3.3 Backend

3.3.1 Databazovy model

Pti navrhu rela¢niho databdzového modelu se vychézelo z jiz existujicitho mo-
castecné pocitala ve specifickych pozadavcich, ale i béhem vytvareni tehdej-
stho databazového modelu, ktery jiz obsahoval tabulku pro videa. Jak bylo
zminéno, tak rozsifeni pro spravu videi a streamu se v predchozi praci neim-
plementovalo a tedy i tato funkcionalita byla v databazovém modelu pouze
jakymsi zakladnim prototypem, ktery bylo nutné radné poupravit. Na obrazku
B5] ktery znézornuje pravé databdzovy model pii konci pfedchozi zavérecné
prace, je patrnd zminénd tabulka s videi ( Videos), ktera vSak zdaleka neobsa-
huje vsechny potiebné sloupce.

Horni ¢ast ptivodniho databazového modelu obsahuje tabulky (napf.
Users, Logs, Plans, ...), které se spravou videi a streami pfilis nesouvisi, jsou
vsak implementované v puvodni webové aplikaci a proto jsou zachovany v ne-
zménéné formé novém modelu. Bylo tedy treba pridat ¢ast pro spravu videi
a informaci o nich. Na obrazku je uveden nové vytvoreny databazovy mo-
del, ktery je dale popsén.

7 nového databazového modelu je patrné, ze zmizela tabulka s videi a byla
nahrazena tabulkou VideoRecords a AudioRecords. Mimo videi bylo také tfeba
udrzovat informace o audio souborech, aby bylo mozné s nimi pracovat oddé-
lené (naptiklad priddvat a odebirat audio stopy k videu). Z duvodu nemoznosti
implementace dédi¢nosti v relacnim databazovém modelu nebyla vytvorena
t¥ida Records, kterd by zapouzdiovala mozné nahravky. Déale je z diagramu
patrna tabulka Jobs, do které se budou ukladat jednotlivé tlohy pro upravu
zdznamu (vice v sekci . Tato tabulka obsahuje vstupni zdznamy (relace
z tabulek VideoRecords a AudioRecords), které reprezentuji zdznamy pripra-
vené k néjaké upraveé a dale vystupni zdznam realizovany tabulkou OutputRe-
cord. Tabulka OutputRecord obsahuje zaznamy o médiich vzniklych tpravou
jinych po dokonceni nékteré ze zminénych tloh. Jako posledni je také pridana
samostatna tabulka LabConfiguration, kterd obsahuje informace o nahravacich
zafizenich (které jsou pripojené a podobné), IP adresy a informace o zafizeni
SAGE, webserveru, CHUL serveru, ulozisti a dalsi.

V tabulkich VideoRecord, AudioRecord, respektive QutputRecord jsou sloupce
reprezentujici pozadované metainformace nahranych, resp. upravenych za-
znamu. Veskeré nahrané zaznamy se nebudou ukladat do databaze primo, ale
do souborového systému a databazové tabulky pak budou obsahovat sloupec
s lokaci, kde se dany zdznam v souborovém systému nachézi.
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Users %

«column»
*PK id: integer
*  firstname: varchar(50)
surname: varchar(50)
password: varchar(50)
email: varchar(50)
address_street: varchar(50)
address_city: varchar(50)
address_housenumber: integer
address_psc: integer
telephone: integer
role: varchar(50) = "current_user"()
deleted: boolean = FALSE
company: varchar(50)
notificated: boolean = FALSE
deactivated: boolean = FALSE
cvut_personalnumber: integer = 1
email_confirmed: boolean = FALSE
blocked: boolean = FALSE
prev_role: text

® X X X X X X ¥

*

* x x x %

«PK»
+ PK_Users(integer)

+FK_Tester_ID

+PK_Experiments

Logs %

«column»
*PK id: integer
* action: text

*  timestamp: timestamp without time zonp

*FK experiment_id: integer

«FK»

+ FK_Logs_Experiments(integer)
«PK»

+ PK_Logs(integer)

+FK_Plans_Users

+FK_Logs_Experiments
o—

Plans

«column»
*PK id: integer
*  app_name: text
*  company_name: varchar(100)
*FK user_id: integer
*  contact_person: text
comment: text
start: timestamp without time zone
end: timestamp without time zone
deleted: boolean = FALSE
executed: boolean = FALSE
owner: integer
approved: boolean = FALSE
sent_for_approval: boolean = FALSE
user_id1: integer

il
=

X K X X X X X X ¥
=
=

new_moderator_requested: boolean = FALSE

+PK_Plans

«FK»

+PK Users|* FK_Plans_Users(integer)

FK_Users(integer)

+ FK_owner(integer)
«PK»

+ PK_Plans(integer)

+FK_Questionairs_Plan

T
+PK_Plans

+PK_Experiment:
+PK_Users
+FK_Plans_ID
Experiments %
«column»

*PK id: integer
*FK plans_id: integer

*FK tester_id: integer

*FK scenario_id: integer
* deleted: boolean = false

start: timestamp without time zo

end: timestamp without time zon

«FK»

+ FK_Plans_ID(integer)

+ FK_Tester_ID(integer)

+ PK_Scenario_ID(integer)
«PK»

+ PK_Experiments(integer)

+PK_Experiments

+FK_Videos_Experiments

+F

*
+FK_Testers_Plans.

+PK_Plang

Testers E

«column»
*  name: text
*PK id: integer
*FK plans_id: integer
deleted: boolean = FALSE

«FK»

+ FK_Testers_Plans(integer)
«PK»

+ PK_Tablel(integer)

Questionairs E

«column»

*PK id: integer

*  name: text
link_to_fill: text
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Obrézek 3.5: Ptvodni databazovy model
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*FK plans_id: integer
deleted: boolean = FALSE

+ PK_Tablel(integer)

+FK_Questionairs_Plans

Questionairs

«column»
*PK id: integer
name: text
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Obrazek 3.6: Navrhnuty databazovy model
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3.3.2 Sprava uloh

P1i popisovani vytvoreného databazového modelu byla zminéna tabulka Jobs,
kterd obsahuje informace o tlohovych zpracovani zaznamii. Déle je popséno,
co za touto tabulkou stoji.

Backendovy subsystém pro zpracovavani zaznamu upravenych ve webové
aplikaci je navrzen jako davkové zpracovani tloh. V systému se nachazi fronta
tloh obsahujici tlohy pripravené ke zpracovani (napiiklad prevod videa do
jiného formatu). Déle je v systému démon, tedy PHP proces bézici na pozadi,
ktery tuto frontu obhospodafuje. Tento proces si hlida existujici zpracova-
vané ulohy knihovnou Libyuri a pokud se uvolni vypocetni prostredky, pak
se z fronty tloh vezme ta s nejvyssi prioritou a zaCne se zpracovavat. Infor-
mace o téchto tlohach jsou ulozeny pravé v tabulce Jobs. Na této tabulce je
také v PostgreSQL datab&zi nastavena parametrickd notifikace, presnéji pii-
kaz NOTIFY, ktery po zapisu nové tlohy do tabulky notifikuje zminéného
démona pro spravu uloh. Tento démon mé jiz na databazi, pomoci piikazu
LISTEN, spusténé naslouchéani na kanalu tohoto typu notifikaci a za vyu-
ziti PHP funkce pgsqlGetNotify pak miize vyvolané notifikace zachytavat ve
stanovenych casovych intervalech. Diky tomu dokaze démon vzniklou tlohu
zaregistrovat a pripadné prejit k jejimu zpracovani. Zpracovanim se mysli pre-
vod zaregistrované tlohy do formatu JSON a preposldni pomoci websockettu
do zpracovéavajici instance Libyuri (vice v sekci o komunikaci webserveru
s Libyuri).

3.3.3 Libyuri

V backendové casti aplikace se na CHUL serveru nachazi instance knihovny
Libyuri. Tato knihovna zde bude slouzit jako prostiednik mezi nahravacimi
zarizenimi v CHUL laboratori a multimedidlnim tlozistém, pripadné webovou
aplikaci. Reference a navod pro pojmy a ruzné postupy je k nalezeni v analyze,
v sekci[2.7] kde je zevrubné popséno, jak Libyuri pracuje. Libyuri na backendu
vykonéva dva druhy préce, jednim je proces spousténi nahravani a streamovani
a jeho prubéh spolu s ukladanim. Dalsi oblasti je zpracovani videa upraveného
ve webovém video editoru. Déale je uveden priklad prvniho druhu zminéné
prace Libyri na backendu.

Nejprve je zde, na obrazku uveden priklad konfigurace Libyuri pro
spusténi nahravani z vybranych zarizeni v CHUL laboratori. Tato konfigurace
slouzi jednak pro ilustraci toho, které moduly a v jakém poradi by se mély
propojit, a zadruhé jako vzor pro to, jak budou vypadat konfigurace vytvarené
za béhu, na zdkladé uzivatelova vstupu pres webovou aplikaci. Tato konfigu-
race se nachazi na stroji CHUL server (vizte diagram nasazeni pii tamni
instanci knihovny Libyuri.
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Obréazek 3.7: Libyuri - konfigurace pro zaznam v CHUL

Uvedeny obrézek [3.7] obsahuje kolecka spojené Sipkami, kde kazdé ko-
lecko reprezentuje uzel a kazda Sipka reprezentuje orientovanou datovou hranu
v grafu konfigurace Libyuri. Kazdy uzel uvniti obsahuje sviij nazev, ktery je
libovolny a pod nim je v zévorce presny ndzev modulu knihovny Libyuri (vice
v sekci o zpracovavajicich uzlech v , ktera funkcionalitu tohoto uzlu reali-
zuje, tedy napriklad druhy uzel ma nazev ,,webcam*“ a je realizovin modulem
»v4l2source“ (v4l2 je linuxovy ovlada¢ pro praci se zafizenimi typu webka-
mera). Kazda orientovand hrana je popsdna obdobnym zptsobem. Nejprve je
uvedeno libovolné jméno hrany a pod nim je v zavorce typ datové fronty (vice
v sekci o datovych hranach , ktera jej realizuje (napriklad prvni hrana
shora zleva mé nézev ,screen_delay“ a je typu ,single®).

V takovéto konfiguraci prezentované obrazkem, ktery se interpretuje od-
shora dolu, je patrnych pét nahréavacich zarizeni, které jsou reprezentovany
prvni fadkou uzli. Mezi témito zarizenimi jsou zleva: obrazovka pocitace
(screen), webkamera (webcam), dvé kamery pripojené pres rozhrani HDMI
(hdmi0 a hdmil) a nakonec jeden mikrofon (audio_in). Z kamer putuji da-
tové rdmce do modult pro upraveni FPS (uzly fps0 — fps2), ddle vSechny ramce
putuji do modulu ,delay*“, ktery upravi zpozdéni jednotlivych streamt dle po-
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tfeby. Obrazové streamy pak navstivi modul ,jpeg encoder® pro kompresi do
formatu JPEG, ¢imz se zefektivni prenos dat po siti a nakonec je vSech pét
stream modulem ,uv_rtp_sender“ vyslano siti smérem k cilové IP adrese
a portu, kde tato data prebird jind instance knihovny Libyuri (napfiklad na
multimedidlnim serveru nebo v infrastrukture SAGE).

Nahravana data v laboratori CHUL a odesilanad po siti pry¢ by méla byt
nékde prijimana. K tomu slouzi dalsi instance knihovny Libyuri s pozménénou
konfiguraci pro prijem dat a nasledné zpracovani. Pro ukazku je zde na obrazku
uvedena konfigurace, kterd se nachazi na serveru infrastruktury SAGE,
a kterd prijata data soubézné uklada na disk a zaroven streamuje do systému
SAGE.

Konfigurace na obrazku méa podobnou strukturu, jako predchozi konfi-
gurace. Opét se interpretuje odshora dola. V prvni radé je patrnych pét uzlu
(uzly rtp_videoO az rtp_video3 a rtp_audio_in), které se staraji o sitovy
prijem dat, které byly predchozi konfiguraci odesilany pomoci RTP streamu.
Obrazova data se ze sitovych prijimacil posilaji do modult ,convert®, které
provedou konverzi obrazu do shodného prostoru barev, dale se pomoci modulu
nscale“ zmensi ¢i zvétsi na pozadované rozliSeni a vSechny se poté spoji ve-
dle sebe do obrazové mrizky v jediném modulu ,,combine“. Z tohoto modulu
déle postupuje pouze jeden stream (ktery je kombinaci vSech ¢tyi obrazovych
dat) do modulu ,render text“, ktery na kazdy obrazovy rdamec ptida libo-
volny text (v tomto pfipadé ¢asovou znacku) a nakonec jdou data do modulu
»dup*, ktery stream zduplikuje a jeden z nich posle do zafizeni SAGE (modul
ysage_output®) a druhy po konverzi do formatu JPEG a upraveni FPS ulozi
do souborového systému pomoci modulu ,filedump“. Nezminéna prava cast
obréazku ktera zajistuje zvukové data zacéind taktéz uzlem pro prijem RTP
streamu. Z ného pak audio data postupuji do jiz zminéného modulu ,,dup*
a po duplikaci se jeden stream posild na vystup zvukového zarizeni (v tomto
pripadé pomoci modulu ,jack_output®) a druhy se ukladd do souboru mo-
dulem ,wav__dump*“.

3.4 Komunikace webserveru s Libyuri

Jak jiz bylo zminéno v sekci o spravé tloh, tak tlohy, zapsané do data-
béze a vyzvednuté démonem pro tyto tcely, jsou predany knihovné Libyuri pro
zpracovani. V pripadé nasazeni feseni této prace se knihovna Libyuri nachézi
na jiném stroji nez webserver a bylo nutné zajistit tuto vzdalenou komuni-
kaci. Bylo vSak taktéz zminéno, ze komunikace tohoto druhu je resena pomoci
technologie websocket1i.

Spojeni mezi webserverem a knihovnou Libyuri se déli na dvé hlavni ¢asti.
Prvni c¢asti je komunikace pro nastaveni, spusténi a zastaveni streamovani.
Druhou ¢ésti je komunikace pro apravu a export jednotlivych médii. Na obou
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komunikac¢nich koncich tohoto spojeni je instance technologie websocketi,
které posilaji pozadovana data a zaroven reaguji na ptichozi, spolu s jednodu-
chou logikou pro prevod konfiguraci mezi JSON a XML formaty.

Komunikace pro spusténi streamovani za¢ind na strané weberveru, ktery
od klientské strany obdrzi veskerd nastaveni pro streamovani (poté co uzivatel
nastavi a spusti streamovani). Tato nastaveni, jako napfiklad identifikatory
nahravacich zafizeni, cil streamu a podobné jsou ovéreny na klientské, stejné
tak jako na serverové strané. Dale jsou nastaveni prevedena do JSON ob-
jektu a odeslana na druhou stranu kanalu. Na druhé strané spojeni je také
instance websockett, které obaluji knihovnu Libyuri a predavaji ji ulohy pro
zpracovani. Poté, co prijde zprava o spusténi streamovani, prevedou se jeji
data o nastaveni z JSON formatu do XML konfigurace. S touto konfiguraci
se nakonec spusti Libyuri a streamovani zacne. Streamovani bude ukonceno,
pokud websockety obdrzi zpravu o zastaveni streamovani. Libyuri zaroven bé-
hem celého procesu zasila zpét webserveru zpravy o stavu spusténi, prubéhu
i zastaveni streamovani.

Komunikace pro tipravu a export jednotlivych médii funguje na podobném
principu. Na strané webserveru vse zac¢ind démonem, ktery vyzvedne z data-
baze Cerstvé zapsanou ulohu pro zpracovani. Pokud je priorita této tlohy vy-
sokd a zaroven je mozné ji ihned zpracovat, tak se tato tloha, po vyzvednuti
z databdaze, preda komunika¢nimu konci websoketii. Pred odeslanim se tloha
prevede na objekt syntaxe JSON. Na prijimacim konci je z tohoto JSON ob-
jektu vygenerovan XML konfigura¢ni soubor pro knihovnu Libyuri, se kterym
se poté spusti. Vice o prijeti konfigurace a jejim prevodu z JSON do XML je
k nalezeni v implementacni kapitole (vizte .
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Obréazek 3.8: Libyuri - konfigurace zobrazeni v SAGE a ukladéni
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KAPITOLA

Implementace

Tato kapitola se zabyva implementaci rozsifeni stédvajici aplikace, opévova-
ného analyzou a ndvrhem. Nejprve je uvedena sekce o pouziti systému Gitlab
pro verzovani aplikace a také pro takzvanou continuous integration neboli
prubéznou integraci. Déle jsou detailnéji popsdny nékteré vybrané implemen-
taéni zajimavosti. Poté jiz néasleduje instala¢ni prirucka, ve které je popsano,
jak lze z poskytnutych zdrojovych souboru aplikaci nainstalovat do cilového
prostredi.

4.1 Verzovani a continuous integration

Verzovani zdrojového kédu je dnes samoziejmosti a tak i feSeni této prace vyu-
zilo tohoto procesu. Jako verzovaci systém byl pouzity systém Gitlab, ktery je
fakultou zdarma poskytovan studentim. Je zde mozné mit zdarma i privatni
repozitare, coz je pro vyvoj aplikaci znacnou vyhodou. Ve vzniklém repozitafi
byli pridani i dalsi spolupracovnici, jako vedouci préace ¢i spravece laboratore
CHUL, aby mohli kontrolovat stav vyvoje a vécné podporit své pripadné pri-
pominky. Diky této spravé verzi bylo mozné evidovat kdo, kdy a jak ménil
zdrojovy koéd aplikace. Lze se tak presouvat ¢asem ve vyvoji produktu, obno-
vovat staré funkcionality, vracet se z kritickych chyb a mit jej tak stale pod
kontrolou, nebot kazdému evidovanému souboru je pridéleno ¢islo verze, které
se pri kazdé modifikaci souboru zméni. Dilezité milniky vyvoje lze pak oddélit
od ostatnich pridélenim cisla verze celému softwaru.

Gitlab patii mezi pokrocilejsi systémy pro kontrolu verzi a v jeho sou-
¢asné podobé nabizi moznost kontinuédlni integrace (nebo také continuous in-
tegration). Kontinudlni integrace je proces, kdy se prace vyvojaru ¢asto inte-
gruje do zdrojového kédu, nejméné denné. Systém kontinudlni integrace je pak
mozné nastavit tak, aby kazdou z téchto integraci verifikoval pomoci automa-
tizovaného sestaveni zdrojového kédu verzované aplikace, nebo také automa-
tizovanych testi, a tim tak co nejrychleji odhaloval potencialni chyby vzniklé
pri integraci. Automatizované sestaveni je také mozné provazat s automati-
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zovanym nasazenim a to i na jiny stroj, nez na kterym sestaveni probéhlo
(napriklad produkéni systém).

Pri implementaci feseni této prace bylo tedy kontinualni integrace vyuzito.
Cely proces od automatizovaného sestaveni, testli, az po nasazeni bylo vyre-
seno jednim konfigura¢nim souborem se syntaxi jazyku YAML. Tento soubor,
s nazvem .gitlab-ci.yml, se nachazi na ptilozeném CD. Z tohoto souboru jsou
vyjmuty ¢asti kédu pro ukazku toho, jak je kontinualni integrace nastavena.

Prvni hlavni ¢asti konfiguracniho souboru je stanoveni tzv. stages, coz re-
prezentuje etapy samotné kontinudlni integrace. Nize v ¢asti kdédu je vidét,
Ze integrace ma dvé etapy: etapa ,deploy“, kterda provede nasazeni, a etapa
Htest“) kterd spusti integraéni i jiné testy.

stages:
- deploy
- test

Do jednotlivych etap lze zaradit spoustu drobnych fazi, neboli job1, ve kte-
rych je jiz specifikovano, jaké piikazy se maji vykonat. V kontinuélni integraci
systému této diplomové prace stacilo vytvorit pouze jeden job pro kazdou
etapu. Nasledujici ¢ast kodu obsahuje definici jobu ,,deploy job“, ktery jako
jediny, patii do etapy ,deploy“.

'deploy job':
image: bigcloudcz/fpm
stage: deploy
except:
- tags
tags:
- shared

before_script:
- mkdir ~/.ssh && chmod 700 ~/.ssh
- echo "$DEPLOY_SSH_KEY" > ~/.ssh/id_rsa && chmod 600 ~/.ssh/id_rsa
- echo "$DEPLOY_SSH_ID" >> ~/.ssh/known_hosts
- chmod 644 ~/.ssh/known_hosts
- chmod u+x scripts/makedeb.sh

script:
- cat scripts/makedeb.sh | /bin/bash
- mkdir debs && mv *.deb debs
- (for deb in debs/#*.deb; do scp $deb $DEPLOY_SSH_HOST:~/; domne);
- ssh $DEPLOY_SSH_HOST "sudo apt-get update &% sudo dpkg -i --force-
confnew *.deb && sudo apt-get install -f -y -q"

artifacts:
paths:
- debs/
expire_in: 30d
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Prvnich par radka konfigurace ,deploy job“ se tyka nastaveni nutného
pro vybér obrazu systému, zafazeni jobu do spravné etapy a podobné. Sekce
wbefore__script* nastavuje vzdédlené pripojeni (pomoci asymetrické kryptogra-
fie) na privatni virtudlni server pro nasazeni aplikace. V sekci ,script® jsou
jiz uvedeny pouze ctyri prikazové radky, které provedou nasazeni softwaru na
vzdaleném serveru. Nasazeni probéhne tak, Ze se pomoci programu fpm vy-
tvori bali¢ek urceny pro distribuce operac¢nich systému rodiny Debian. Tento
balicek se nasledné presune na pozadovany server a za pomoci posledni fadky
v sekci ,,script“ a skripti obsazenych v balicku se nasadi. Nakonec je uvedena
sekce ,artifacts®, kterd na serveru kontinualni integrace uchova vytvorené ba-
licky pro rtiznou potiebu, po dobu tficeti dni.

Jako druhy a posledni job je uvedeny ,test job“, ktery patfi do etapy
Stest“. Tento job zajistuje to, ze po kazdém upraveni zdrojového kédu v re-
pozitari, spusti zakladni sadu integracnich a dalsich test.

'test job':
image: php:7.1.3
stage: test
except:
- tags
tags:
- shared

before_script:

- apt-get update -yqq

- apt-get install -yqq git libmcrypt-dev libpg-dev libcurl4-gnutls-dev
libicu-dev libvpx-dev libjpeg-dev libpng-dev libxpm-dev zliblg-dev
libfreetype6-dev libxml2-dev libexpatl-dev libbz2-dev libgmp3-dev
libldap2-dev unixodbc-dev libsqlite3-dev libaspell-dev libsnmp-dev
libpcre3-dev libtidy-dev

- docker-php-ext-install mbstring mcrypt pdo_pgsql curl json intl gd xml
zip bz2 opcache

- curl -sS https://getcomposer.org/installer | php

- php composer.phar install

script:
- echo "Running tests..."
- php vendor/nette/tester/src/tester.php --colors O tests/*Test.phpt

Jiz na zacatku tohoto jobu je patrné, ze pouziva jiny obraz systému, kon-
krétné obraz s nainstalovanym PHP verze 7.1.3. V sekci ,,before_ script® jsou
postupné nainstalovany vsechny zavislosti potiebné ke spusténi testl, véetné
téch, které potirebuje samotnd aplikace. Ty jsou nainstalované pomoci pro-
gramu Composer. Déle pak v sekci ,,script* je uz jen jedna radka, ktera spousti
veskeré soubory s testy, koncici na ,, Test.phpt“, ve slozce tests v korenovém
adresari aplikace.
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4.2 Vybrané zajimavé funkce

V této casti implementacni kapitoly jsou uvedeny vybrané zajimavé funkce,
které stavajici aplikaci obohatily. Tyto funkce jsou ucelenymi ¢astmi systému,
které pokryvaji jeden ¢i vice zadanych funkénich pozadavk.

4.2.1 Nahled z nahravacich zarizeni

Jednou z potrebnych funkei aplikace bylo zobrazit ndhledy nahravacich zari-
zeni ve webové ¢asti. Piimo na webové strance s nastavenim streamovani bylo
tfeba zobrazit seznam zafizeni schopnych nahravani, jak je zminéno ve fron-
tendové ¢asti navrhu (vizte . Tato zarizeni mohla byt zobrazena jen
jako pouhy text obsahujici identifikator daného zarizeni. Jelikoz se vsak jedna
o nahravaci zafizeni, nejcastéji kamery, webkamery, obrazovky a jiné, pak je
uzivatelsky velice privétivé zobrazit primé nahledy z téchto zarizeni. Pro tuto
funkcionalitu byla vyuzita instance knihovny Libyuri s relativné jednoduchym
konfiguracnim souborem. Libyuri tak zajistovala odbér snimkt obrazu z na-
hravacich zafizeni, jejich korekci a nésledné pfedani frontendové casti webové
aplikace. Dale je vysvétleno, jak se tato funkcionalita implementovala.
Konfigurac¢ni soubor je relativné jednoduchy, avsak prilis dlouhy, nez aby
zde zaplnoval misto. V nasledujicich tryvcich konfigurace v jazyku XML je
uvedeno nékolik piikladovych uzlt konfiguracniho grafu. Na prvnim je uka-
zéno, jak v takové konfiguraci vypadd uzel reprezentujici zatfizeni webkamery.

<node class="v4l2source" name="webcam0">
<parameter name="path">/dev/video0</parameter>
<parameter name="resolution">320x240</parameter>
<parameter name="fps">5</parameter>
<parameter name="format">MJPEG</parameter>
</node>

P1i navedeni datové hrany z tohoto uzlu budeme mit zajisténo, ze se ze
zafizeni s umisténim v /dev/video0 bude ziskavat pét snimku za sekundu o roz-
liseni 320x240 pixeld, ve formatu MJPEG. Obdobnym zptsobem pak funguje
ziskavani obrazu ze slozitéjsich kamer. Tyto kamery jsou k pocitaci pripojeny
HDMI rozhranim ptes tzv. grabovaci grafickou kartu znacky DeckLink, a tu-
diz je konfigurace uzlii o trochu jind, jak je patrné z dalsiho tseku koédu.

<node class="decklink_input" name="hdmiO">
<parameter name="device">0</parameter>
<parameter name="format">PAL</parameter>
<parameter name="pixel_format">YUV</parameter>
<parameter name="force_detection">1</parameter>
<parameter name="connection">HDMI</parameter>
</node>
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Pozadavek na data tohoto uzlu vyprodukuje obrazové ramce ve forméatu
PAL, s kédovanim barev YUV a dalsimi nastavenimi. Knihovna Libyuri neu-
moznuje v modulu ,,decklink__input* stanovit snimkovou frekvenci jinak, nez
pomoci rozliseni, kde ¢asto neni takova frekvence, jaka je vyzadovana. Z to-
hoto diivodu je nutné pridat dalsi uzel reprezentovany modulem ,fix_fps“ pro
pozadovanou tpravu snimkové frekvence. Spolu s pridanim dalsich potfebnych
uzlu pak graf, sestaveny z konfigura¢niho souboru pro vytvoreni nidhledt na-
hravacich zafizeni vypada tak, jako na obrazku

hdmi0
(decklink_input)

webcam1
(v412source)

webcamO
(v412source)

screen
(screen)

am_fix_2
(single)

am_fix_1
(single)

am_fix_0
(single)

screen_jpeg
(single)

fpsO
(fix_{fps)

ipeg
(jpeg_encoder)

i fps2_jpeg_2
(single)

fps1_jpegl
(single)

fpsO_jpeg0
(single)

peg_scale
(single)

Jjpeg2
(jpeg_encoder)

jpegl
(jpeg_encoder)

jpeg0
(jpeg_encoder)

scale
(scale)

peg2_scale2
(single)

pegl_scalel
(single)

jpeg0_scaleO
(single)

scale_img0
(single)

scale2
(scale)

scalel
(scale)

scaleQ
(scale)

img0
(web_image)

scale2_img3
(single)

calel_img2
(single)

scale0_img1
(single)

img3
(web_image)

img2
(web_image)

imgl
(web_image)

Obrazek 4.1: Libyuri - konfigurace pro nahled nahravacich zarizeni

Graf konfigurace na obrazku je z velké ¢asti podobny tém v navrhové
kapitole, v psani o funkci Libyuri na backendu . Lisi se vSsak predevsim
uzly v nejnizsi vrstveé reprezentované modulem ,,web__image*. Tyto uzly zajis-
tuji, spolu s modulem pro webserver, maly webserver bézici v instanci Libyuri.
Tento webserver pak hostuje prichozi obrazové ramce z kamery, jako JPEG
obrazky se statickou adresou na webserveru. Pro kazdé nahravaci zarizeni je
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na webserveru jedna adresa vedouci na obrazek, ktery se stile obnovuje (dle
snimkové frekvence definované v uzlu ,fix fps®).

Diky zminénému mechanizmu je pak mozné z webové aplikace na snimky
tohoto webserveru odkazovat a nacitat znovu a znovu v libovolnych caso-
vych intervalech respektujicich snimkovou frekvenci uzl v Libyuri. Ukazkova
webova stranka zobrazujici ndhledy z nahravacich zarizeni pak muze vypadat
nésledovné.

<html>
<head>
<meta charset= >
<title>Cam preview test</title>
</head>
<body>
<div id= >
<img src= id= onerror= >
<img src= id= onerror= >
<img src= id= onerror= >
<img src= id= onerror= >
<img src= id= onerror= >
</div>
<script>

setInterval (function () {
for (let i = 0; i <= 4; i++) {

document . getElementById( + 1i).src =
+i+
+ Math.random() .toString();
}
}, 2000);
</script>
</body>
</html>

V kédu této webové stranky jsou patrné ¢tyri elementy ,,img“ pro obra-
zové ndhledy nahravacich zarizeni. Déle je pak vidét jednoducha funkce jazyka
JavaScript, ktera kazdé dvé sekundy prepise zdrojovy atribut obrazového ele-
mentu. Zdroj je prepsan na stejnou adresu se stejnym jménem obrazku na
Libyuri webserveru, avsak s pridanym nahodnym fetézcem, jako parametr za
znakem otazniku, ktery prinuti prohlize¢, aby si obrazek nenahral z cache
paméti, ale aby jej stahl z webového serveru. Vysledkem pak jsou nahledové
obrazy z kamer v CHUL laboratoti, aktualizujici se kazdé dvé sekundy.

4.2.2 Generovani konfiguraci pro Libyuri

Tato sekce popisuje prijem konfigurace na websocketové strané Libyuri a jeji
prevod z formatu JSON do XML. Vse zacne prijmem konfigura¢niho objektu
syntaxe JSON od webserveru. Nasleduje ukazka struktury tohoto objektu.
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{
"projectName": "MyProject",
"srcFile": "/foo/srcFile",
"dstFile": "/bar/dstFile",
"actions": {
"contrast": 20,
"scale": "200x200",
"fps": 25
}
}

Jak je patrné, objekt obsahuje nazev projektu, zdrojovy soubor urceny
k tpravé a cilovy soubor, do kterého se upraveny soubor ulozi. Krom moz-
nych dalsich parametru obsahuje jesté cast ,actions®, ktera obsahuje seznam
uprav, které Libyuri na zdrojovém souboru provede. V dalsim Gryvku kédu je
ukazano, jak probiha zpracovani prijatého konfigurac¢niho objektu na prijimaci
strané websocketl.

let Exporter = require( ) .Exporter;
let ioIn = require( ) .1isten(8090) ;
let ioOut = require( );
let socketOut = ioOut.connect( )
ioIn.on( , function (socketIn) {
socketIn.on( , function (data) {
try {

let ex = new Exporter(data.projectName, data.srcFile, data.dstFile);
for (let action in data.actions) {
ex.applyAction(action, data.actions[action]);

ex.run();

} catch (errorData) {
socketOut.emit ( , errorData);
return;

}

socketOut.emit ( , data.projectName) ;

B
B

V kédu je patrné, Ze po prijeti nastaveni pro export média (proménnd
data) je toto nastaveni preddno instanci t¥idy Ezporter pro zpracovani. Tato
trida dynamicky generuje XML konfiguraci pro Libyuri. Ttida nejprve na-
¢te jméno projektu, zdrojovy a cilovy soubor a z nich pak vytvori hlavicku
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XML konfigurace a zékladni uzly pro tyto soubory (moduly ,rawavsource*
pro nac¢teni souboru a filedump“ pro zapséni do souboru). Déle pak funkce
applyAction pridava do XML konfigurace dalsi uzly na zakladé predanych akci
pro upravu. Nakonec se v metodé run tiidy FEzxporter vygeneruji vSechna spo-
jeni mezi vytvorenymi uzly (v pofadi volani funkce applyAction), vygeneruje
se XML soubor z vytvorené konfigurace a s nim se spusti instance knihovny
Libyuri pomoci nového procesu. Standardni vstup, vystup, ale i chybovy vy-
stup z Libyuri jsou kontrolovany a pripadna chyba vyhodi vyjimku, ktera je
odchycena a pripadné odeslana zpét na webserver. Dale je uveden priklad
finalni konfigurace pro Libyuri, kterda byla vygenerovana z vyse uvedeného
JSON objektu pomoci tiidy Ezporter.

<app name="MyProject">
<node class="rawavsource" name="
<parameter name="decode'">1</parameter>
<parameter name="filename">/foo/srcFile</parameter>
</node>

source'">

<node class="filedump" name="dumper">
<parameter name="filename">/bar/dstFile</parameter>
</node>

<node class="jpeg_encoder" name="jpeg">
<parameter name="quality">90</parameter>
<parameter name="force_mjpeg">1</parameter>
</node>

<node class="contrast" name="contrast">
<parameter name="contrast">20</parameter>
</node>

<node class="scale" name="scale">
<parameter name="resolution">200x200</parameter>
</node>

<node class="fix_fps" name="fps">
<parameter name="fps">25</parameter>
</node>

<link name="link1" class="single" source="source:0" target="contrast:0"/>

<link name="link2" class="single" source="contrast:0" target="scale:0"/>

<link name="1ink3" class="single" source="scale:0" target="fps:0"/>

<link name="1link4" class="single" source="fps:0" target="jpeg:0"/>

<link name="jpeg_dumper" class="single" source="jpeg:0" target="dumper:0"/>
</app>
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4.3 Instalacni prirucka

Aplikaci je mozné nalézt v korenovém adresari prilozeného CD. Sestaveni a na-
sazeni aplikace podle tohoto nidvodu bylo odzkouseno na operacnich systé-
mech Ubuntu 14.04 LTS z64 a Ubuntu 18.04 LTS z64. Pro instalaci aplikace
je vyuzito jiz pripraveného skriptu pro vytvareni balicki, ktery byl zminén
v implementaé¢ni kapitole o kontinualni integraci (vizte . Tento skript jiz
v sobé nese specifikaci vétsiny zavislosti a prikazy pro pripravu prostredi.
Proto je zbytecné psat zevrubny névod skladajici se z jednotlivych prikazi.
Pro pouziti skriptu na vytvoreni balicku je nejprve nutné nainstalovat pro-
gram FPM, ktery se k tomu pouziva. Pro nainstalovani programu FPM je
nutné mit funkéni prostiedi jazyku Ruby. Na systémech Debian nebo Ubuntu
se Ruby prostiedi nainstaluje nasledujicim ptikazem.

sudo apt install ruby ruby-dev rubygems build-essential -y

Program pro tvorbu balicka se pak pomoci prikazu gem nainstaluje nésle-
dovné.

sudo gem install --no-ri --no-rdoc fpm

Po 1spésné instalaci programu FPM se jiz mutze spustit skript pro vy-
tvoreni balicku aplikace, pomoci skriptu makedeb.sh v adresari scripts, z ko-
fenového adresare aplikace. Poté co skript skon¢i by se mél vytvorit soubor
s priponou ,,.deb*, ktery reprezentuje zminovany balicek.

Posledni zavislosti, kterou je nutné vyresit ru¢né pred instalaci balicku, je
instalace prostiedi PHP verze 7.1 ¢i vyssi. Samotnou instalaci PHP nam vsak
jiz provede zavislost, vytvorena v samotném balicku a staci tedy pouze pridat
repozital pro stazeni, ktery se ve vychozich nastavenich operacnich systému
nevyskytuje. Pridani tohoto repozitatre se provede jednoduse nasledujicim pii-
kazem.

sudo add-apt-repository ppa:ondrej/php -y && sudo apt-get update

Po ptidadni zminéného repozitare jiz staci aplikaci z balicku nainstalovat.
Instalace se provede nasledujicim prikazem v korenovém adresari aplikace.

sudo apt-get install ./nazev_balicku.deb -y

Tento posledni prikaz stdhne vSechny zbylé zavislosti, véetné prostiedi
PHP, webserveru Apache2 a dalsi. Déle se postard o presunuti{ souboru apli-
kace na potfebné misto, pridani konfigura¢niho souboru do seznamu dostup-

95




4. IMPLEMENTACE

nych webovych stranek webserveru a nasledné znovunacteni konfigurace web-
serveru. Poté by jiz aplikace méla byt dostupné na korenové adrese lokalniho
stroje.

Pro zprovoznéni streamovani je nutné nainstalovat na prislusné servery
knihovnu Libyuri. Pfehledny a funkéni navod pro instalaci Libyuri je k dispo-
zici v odkazu [2]. Po instalaci Libyuri je jesté potfeba nainstalovat technologii
Node.js na CHUL serveru, naptiklad pomoci balickovaciho manazeru npm.

sudo apt-get install npm -y

Nakonec spustit obalovaci program pro Libyuri na CHUL serveru pomoci
nasledujiciho prikazu. Soubor index.js je k nalezeni v adresari yuri_wrapper.

node index.js
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KAPITOLA 5

Testovani

Jeden z bodu zadani této prace specifikuje podrobeni vytvorené aplikace in-
tegracnim a akceptacnim testum. Aplikaci bylo samoziejmé nutné podrobit
i ostatnim testim, vcetné jednotkovych, avsak v textu jsou uvedeny pouze
zminéné dva druhy. Zbylé testy je mozné nalézt v kofenovém adresafi apli-
kace, ve slozce tests. Integracni a zejména akceptacni testy bézné nedélaji
pouze programatori, ale také tym testerti a nebo i samotny zakaznik v pripadé
akceptacnich testl. Z tohoto divodu byl pribéh testt pravidelné koordinovan
se spravcem CHUL laboratore, Ondrejem Brémem.

5.1 Integracni testovani

Integracni testy by mély ovérit spravnost komunikace mezi jednotlivymi kom-
ponenty aplikace. V prvnim prototypu aplikace jsou vytvoreny pouze zakladni
integracni testy. Tyto testy maji za tikol zkontrolovat nejprve komunikaci mezi
dvémi komponentami a postupné i mezi dalsimi. Komponentami zde rozumime
napriklad videoprehravac, tlozisté médii, databézi, instance knihovny Libyuri
a dalsi. Integracnimi testy pak napiiklad ovéruji navazani spojeni webové apli-
kace s databéazi, spravné posilani dat z Libyuri pii zménéch jeji konfigurace,
zabezpeceny pristup z webového videoprehravace do lozisté médii a podobné.
Spousténi integracnich test jiz bylo popsano v implementacni kapitole, v sekci
o verzovani a kontinualni integraci . Tam je také popsané, kde se testy
nachazi a jak se spousti.

Jednou z chyb nalezenych pri integracnim testovani bylo pii komunikaci
aplikace s databazi v pripadé, ze se databaze nachézela na jiném stroji nez
aplikace k ni pristupujici. Pokud bylo prostiedi takto nastaveno, tak pii se-
staveni a spusténi aplikace dochézelo k chybam pti pokusech o prihlaseni, kde
dochézi k prvni komunikaci s databdzi. Problém byl v tom, ze databazovy
systém byl Spatné nakonfigurovan v oblasti vzdalenych pripojeni k databazi.
Vstupni podminkou pro tuto situaci byl upraveny NEON konfigura¢ni soubor
aplikace tak, aby se k databdazi pripojovala na specifikovany vzdaleny server.
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V samotném testu se z dependency injection kontejneru nacetly informace pro
pripojeni ke vzdalené databazi, testovaci systém se pokusil pripojit k databéazi
a nasledné ovérit uspésné pripojeni. Nize je uvedena c¢ast PHP kédu ze sou-
boru pro test pripojeni k databazi, ktery chybu odhalil.

class DBConnectionTest extends Tester\TestCase {

private $container;
private $database;

function __construct(Nette\DI\Container $container) {
$this->container = $container;

}

function setUp() {
$this->database = $this->container->getService( );

}

function testConnection() {
Assert: :match( , $this->database->getPdo()->
getAttribute (PDO: : ATTR_CONNECTION_STATUS));

Resenfm vzniklé chyby pak bylo upraveni konfigurace PostgreSQL na onom
vzdaleném databazovém serveru. Konfiguracéni soubory PostgreSQL se obvykle
nachazeji v adresarich, jako je /etc/postgresql/<verze>/main/ nebo ptipadné
/var/lib/postgres/data. Zde pak bylo nutné upravit soubory pg_hba.conf a také
postgresql.conf. V souboru postgresql.conf stacilo odkomentovat ¢i pridat radku
Hlisten addresses = "*’* pro povoleni naslouchdni pro pripojeni ze vSech ad-
res. Déle pak v souboru pg_hba.conf limitovat pripojeni z konkrétni IP adresy,
pripadné podsité, priddnim fadky ,host all all 185.88.73.30/23 trust“. Tato
radka méa pét sloupc, které zleva znamenaji: typ pripojeni (,,host“ pro vzda-
lené a ,local“ pro lokédlni), jméno databéze (pripadné vSechny pomoci ,all*),
jméno uzivatele (pripadné vSechny pomoci ,all“), IP adresu pocitace nebo sité
a nakonec autentizac¢ni metodu (napiiklad ,trust* pro zadné ovéreni, ,md5*
pro heslo zahesované funkci md5 a podobné).

5.2 Akceptacni testovani

Akceptacni testy jsou testy, které by mély byt realizované na strané zakaz-
nika. Cilova skupina lidi, kteri budou tento systém vyuzivat, je tizka, nebot
v pripadé tohoto systému jsou zakaznikem mysleni lidé, ktefi vedou laborator
CHUL. Mezi tyto lidi patii vedouci této prace Ing. Jiti Chludil, spravce la-
boratore Bc. Ondrej Brém, ale také technici ze sousedni laboratore SAGElab.
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Pri tomto akceptacnim testovani nejsou potreba uzivatelé, na kterych je tes-
tovani provadéno, nebot v testovacich scénarich neni kladen diraz na obsah
streamovaného obrazového materialu.

Vytvoreny systém se nepodaftilo véas podrobit kompletnimu akcepta¢nimu
testovani. Spravce CHUL laboratore, ktery byl hlavnim akceptac¢nim teste-
rem, byl ¢asové zatizen spolupraci na jinych zavérecnych pracich tykajici se
laboratore, v dobé mezi vytvorenim prvni testovaci verze aplikace a odevzda-
nim prace. Pfed odevzdanim se Ondiejovi podarilo otestovat alespon nékteré
komponenty webové aplikace, jako je napiiklad webova stranka s nastavenim
streamovani (zde zejména zivy néhled obrazovych dat z kamer v laboratori)
nebo videoprehravac¢. Testovani komponent vsak nesplnuje definici akceptac-
niho testovani a proto byla tato faze pozastavena a aplikace tak bude s prisli-
benymi terminy akceptacné otestovina do obhajoby této préce.
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Zaver

V této diplomové praci bylo navazano na existujici systém pro spravu labo-
ratofe Children Usability Lab. Systém, vyvinuty bakalaiskou praci Karoliny
Solanské, byl neuspokojivy v oblasti spravy video streamii a zpracovani jinych
multimedidlnich dat. Tento problém byl feSen navrhem a realizaci rozsiteni
stavajici aplikace. Po zevrubné analyze zminéné bakalarské prace a specifi-
kace nutnych pozadavku se provedl dukladny vybér vhodnych technologii pro
tvorbu reseni. Béhem nédvrhu se podarilo vytvorit systém pro efektivni praci
s multimedialnimi daty napii¢c CHUL laboratori a to predevsim diky knihovné
Libyuri. Implementacni ¢asti této prace byl vytvoren zakladni prototyp po-
zadované aplikace, ktery spliiuje vétsinu smluvenych specifickych pozadavk.
Prace je neustdle podrobovana integra¢nim testtim, které jsou aktudlné sou-
casti systému pro kontinudlni integraci.

Jelikoz se jednd o prvni verzi rozsiteni stavajici aplikace, je zde mnoho
mist pro dalsi vyvoj. Jednim z dalsich kroki pro vyvoj je napiiklad automa-
tickd detekce nové pridanych nahravacich zarizeni, coz by odstranilo zévislost
zmény koédu po pridani novych kamer a jinych zafizeni do laboratore. Dalsim
krokem by bylo vylepsSeni problematiky zapinani a vypinani kamer, potize-
nahravaci zatizeni a zédroven byl bezpeéné propojeny s webovou aplikaci.

Vytvorena aplikace se nyni aspésné rozviji v repozitafi verzovaciho systému
Gitlab, ve kterém je nastaven systém kontinudlni integrace pro automatizované
sestaveni, nasazeni, ale i testovani celého softwaru.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

UI User Interface

GUI Graphical User Interface

API Application Programming Interface
XML eXtensible Markup Language
HTML Hypertext Markup Language
YAML YAML Ain’t Markup Language
JSON JavaScript Object Notation
RTP Real-time Transport Protocol
HTTP Hypertext Transfer Protocol

HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure
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Wireframy



B. WIREFRAMY
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Obrazek B.2: Wireframe pro videoprehravac a editor



B. WIREFRAMY
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PRILOHA C

Obsah prilozeného CD

readme.tXE. .ottt e stru¢ny popis obsahu CD

| _src
1 PP zdrojové kbédy implementace
tweb ............................... zdrojové koédy webové aplikace
yuri_wrapper ... zdrojové kody aplikace obalujici Libyuri v CHUL
thesis ...ovviiiiiiinnnnn.. zdrojova forma prace ve formatu KITEX
images ......oviiiiiii... obrazové soubory pouzité v textu préce
TESOULCES. e vvvnreennnneenns zdrojové soubory obrazovych souboru
I = v text prace
tthesis AL text prace ve formatu PDF
thesis.pS..covviiiiiiiiiiiiii i, text prace ve formatu PS
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