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Abstrakt

Tato bakalarska prace resi navrh a realizaci frameworku v jazyce Python pro automatické
zpracovani multimedidlnich dat. Vytvoreny framework umoznuje dekomponovat Upravy
na jednotlivé atomické ulohy, které mohou byt spustény v clusteru, a zvlada jejich propojeni
dohromady vcéetné automatického feSeni zavislosti. Funkénost frameworku byla Uspésné
ovérena za pomoci uloh urcéenych ke zpracovani videozaznamu prednasek. Nad frameworkem
bylo dale vytvofeno webové rozhrani umoziujici jeho spravu a spusténi zpracovani zaznamut
prednasejicimi.

Abstract

This bachelor’s thesis presents the design and implementation of a framework for automated
multimedia data processing in Python. The created framework enables the user to decom-
pose the editing process into atomic tasks, which can be run in a computer cluster, and
handles their interconnection including automatic dependency resolution. The framework’s
functionality has been successfully tested using tasks to process recordings of lectures. Also,
a web interface has been created, which enables the administrator to manage the system
and lecturers to submit lecture recordings for processing.
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Kapitola 1

Uvod

Moznost zhlédnout zaznamy pirednasek predstavuje jeden ze zplisobi, ktery studenttim vy-
znamné ulehéuje snahu o porozuméni probirané latce a umoziiuje jim dosahnout lepSich
vysledku [1]. Vyucujici na Fakulté informac¢nich technologii Vysokého uceni technického
v Brné maji moznost pofizovat zaznamy svych prednéasek a davat je studentiim ke stazeni
prostfednictvim skolnich video serverd. Proces stahovani zdznamt a shanéni souvisejicich
materiald je vSak pro studenty pomérné nepohodlny. Nabizi se tak alternativa streamovani
videi ve webovém prohlizeci, ktera prinasi nékolik vyhod. Jsou jimi zejména moznost snad-
ného pfehravani videi na mobilnich zarizenich, celkové vyssi pohodli a potenciél ke zvyseni
urovné porozuméni dané latce. Video lze napf. rozsitit o slajdy synchronizované s jeho
obsahem, o prepis fe¢i na text, v némz mohou uzivatelé vyhledavat, odkazy na web, elek-
tronické materialy, diskuzi k tématu atd. Navic v pfipadé, Ze studentovi neni jasna pouze
urcitd pasdz, ma moznost ihned zhlédnout pouze potiebny tisek zdznamu, aniz by jej musel
cely stahovat, coz Setfi drahocenny Cas.

Za timto ucelem vznikl na pudé fakulty projekt webového prehravace prednasek pred-
nasky.com'. Ten zvlada zobrazeni slajdt synchronizovanych s obsahem ¢ zobrazeni titulkd,
v soucasné dobé vsak neni propojen se skolnimi video servery a obsahuje pouze ukazkové
videozdznamy pro demonstraci technologii.

Tato prace si klade za cil vytvorit systém pro automatizované zpracovani porizenych
videozdznamil pfednések, jenz umozni tvorbu vystupt potfebnych pro pouziti ve zminéném
webovém prehrdvaci. Toto téma jsem si zvolil, nebotf chci, aby byly vysledky mé prace
prakticky vyuzivany. Navic véfim, ze moznost zhlédnout zdznamy prednéasek online, diky
vyse uvedenym vyhodam, pomtze studenttim v jejich studiu.

http://www.prednasky . com
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Kapitola 2

Zpracovani videozaznamu
prednasek

V této kapitole je ¢tenai sezndmen s problematikou ru¢niho a automatizovaného zpracovani
videozaznami pirednasek.

2.1 Soucasny stav

V soucasné dobé jsou na pudé fakulty pofizovany zdznamy prednasek dvojim zptisobem —
prostiednictvim kamer umisténych v aulach a prenosem videosignalu vysilanym pocitacem
prednasejiciho ¢i vizualizérem. Vystupy putuji na video servery, kde dochazi k piipadnych
ruénim dpravam a prevodu do zna¢né komprimovaného formatu tak, aby byla zajiSténa
rozumné velikost zadznamu ke stazeni.

Velikost stazitelnych zaznamt dosahuje typicky 600 — 800 MB, coz i pfi kvalitnim in-
ternetovém pripojeni znamend ¢ekani né€kolik minut na jejich stazeni. Zaznamy postradaji
jakykoliv popis jejich obsahu a dalsi uZiteéné informace, které by studentim usnadnily
vyhledavani pasazi, jimz v minulosti nerozuméli. Navic slajdy a jiné studijni materidly,
vzhledem k neexistujici koncepci zverejiiovani material, museji byt slozité hledany na né-
kolika mistech. At uz jde o webové stranky jednotlivych pfedméti, jenz jsou v drtivé vétsing
pripadt nepfehledné, nebo v souborech k predmétim v informac¢nim systému, ve kterych
se taktéz casto neni snadné zorientovat.

Resenim téchto problémi by bylo vytvoiit systém, jenz by umoziioval zhlédnuti zdznamii
streamované ve webovém pfehravaci s potfebnymi materidly a informacemi uzite¢njmi
k pochopeni probirané latky na jednom misté.

Za Gcéelem zkvalitnéni zdznamt prednéasek vznikl projekt Super Lectures', jehoZ autory
jsou pan Ing. Igor Széke, Ph.D. a pan Ing. Josef Zizka. Super Lectures obsahuji prehravac
prednasek, ktery dokéze zobrazit slajdy synchronizované s obsahem videa (viz obr. 2.1),
prepis fedi, v némz lze vyhledavat, a dalsi. A pravé tento piehravac (k vidéni také na pred-
nasky.com) bude pouzit v ramci vytvareného systému k prehravani zéznamu potfizenych
na fakulté.

Aby v8ak viibec mohl byt pouzit, je potfeba nejdfive zdznamy z fakultnich video serveru
zpracovat zpusobem, jenz umozni ziskdni potfebnych metainformaci, jako napt. ¢asovani
slajdti ¢i pfepis Tei, a propojeni vystupt ze zpracovani s webovou aplikaci. Vzhledem
k objemu zdrojovych dat a slozitosti nékterych postupi k ziskani téchto metainformaci

http://www.superlectures.com
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Obrazek 2.1: Ukazka prehravace obsahujiciho slajdy synchronizované s obsahem videa ze Su-
per Lectures

navic neni mozné nadale zdznamy zpracovavat ruc¢né. Namisto toho je nutné vytvorit a
pouzivat automatizovany systém.

2.2 Automatizované zpracovani zaznamu

Automatizovany systém by mél na pocatku obdrzet zdrojové video a slajdy, které postup-
nymi apravami pretvori do podoby pouzitelné pro zminény prehravac. Jednotlivymi apra-
vami jsou napf. prevod do jiného formatu, extrahovani zvuku a nésledny prepis feci na text,
nebo vytvoreni synchronizace pro slajdy. Nékteré tyto ipravy na sobé mohou byt nezavislé,
zatimco nékteré z nich naopak museji byt aplikovany v presné stanoveném poradi. Jde
tak vlastné o jakési sekvence atomickych tloh transformujicich vstupni data na vystupni.
Pro lepsi pfedstavu toho, jak typicky vypada automatické zpracovani zédznamil poslouzi
obrazek 2.2.

Jak také vyplyva z obrazku, ne vSechny tpravy mohou probihat plné automaticky. St¥ih
a rucni upravy titulkt a ¢asovani vyzaduji interakci s uzivatelem. Na druhou stranu, napii-
klad korekce titulki nemuseji byt nutné provadény vybranymi osobami béhem samotného
zpracovani. Po zverejnéni videa na webu lze s vyhodou dovolit uzivatelim, aby mohli u da-
ného zaznamu opravit pfipadné nedokonalosti v pfepisu fe¢i. Dojde tim nejen k urychleni
zpracovani, ale zaroven ke zkvalitnéni dat. V ttvahu musi byt samoziejmé vzata pripadné
moznost zneuziti a vytvorena patfi¢na ochrana proti ni.

U velké casti zdznamli probihéd zpracovani stejnym zptisobem. Nékteré zaznamy vsak
mohou byt upraveny odlisné. Napiiklad v pripadé zvefejnéni kompletniho zadznamu neni
potteba stfih, zatimco pokud by chtél prednasejici zvefejnit pouze urcity tsek prednésky,
meélo by mu to byt umoznéno. Obecné tak mohou byt v nékterych pfipadech urcité kroky
vynechany, ve vysledku vsak dochazi ke vzniku relativné malého mnozstvi odlisnych po-
sloupnosti atomickych tloh.

Vzhledem k mnozstvi a délce zpracovavanych zaznami, kterd obvykle ¢ini 2 — 3 hodiny,
je nutno uvazovat také vypocetni naro¢nost. Konverze videa do jiného formatu nebo prepis
fedi na text patii mezi vypocetné velmi naroc¢né operace. Pokud by doslo ke zpracovavani
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Obrazek 2.2: Typicky pouzivané tpravy pii zpracovani zaznami pro Super Lectures pre-
hravac a jejich navaznost

prilis velkého mnozstvi dat najednou, nastalo by nevyhnutelné zahlceni pocitace velkym
objemem rezie pfi prepindni mezi jednotlivymi procesy, coz by mélo za nasledek vyrazné
delsi ¢as potiebny ke zpracovani. Videa tedy museji byt zpracovavany postupné. V idealnim
ptipadé by navic zatéz mohla byt distribuovana mezi nékolik pocitact.

Jak vyplyva z vysSe uvedeného textu, automatizovany systém musi umoziovat zpra-
covani zdznamid pomoci sekvence atomickych tloh. Ta se navic mtize pro rtizné zaznamy
do jisté miry lisit, systém by tedy meél byt zaroven Siroce konfigurovatelny. Dale nesmi
chybét vhodné rozlozeni zatéze. A nelze opomenout ani moznost problému vyzadujicich za-
sah administratora, nebot k nim pfi zietézeném zpracovani multimedialnich dat, obzvlastée
ve vétsim objemu, muze s velkou pravdépodobnosti dojit. Systém by tak mél dokazat upo-
zornit na pripadné chyby vcetné mista vzniku a usnadnit jejich napravu.



Kapitola 3

Existujici reSeni pro zretézené
zpracovani dat

Na zakladé ziskanych poznatktl o automatizovaném zpracovani zaznamu, uvedenych v ka-
pitole 2.2, byla zmapovana existujici feSeni pro zietézené zpracovani dat. Vedoucim prace
byl pfitom vznesen pozadavek na to, aby byl framework dostupny pro programovaci jazyky
Bash nebo Python a pracoval pod opera¢nimi systémy linuxového typu.

Dale doslo k analyze rozpracovaného frameworku pro automatizované zpracovani za-
znami, dodaného vedoucim prace.

3.1 Existujici feSeni pro Bash

Hledéni existujicich feseni pro Bash probihalo pomoci vyhledévace Google s vyuzitim klico-
vych slov bash, data processing a pipeline, jejichz pouziti produkovalo nejvice relevantni
visledky. Dale byly prohledany webové katalogy jako napf. komunitni katalog Awesome’.
Ten obsahuje komplexni seznamy knihoven, framework a nastroju pro rizné programovaci
jazyky, které jsou spravovany vyvojari s bohatymi zkuSenostmi v danych oblastech. Mezi
jeden ze seznamii patii také Awesome Shell?, jenz obsahuje fadu hotovych feseni pro Bash.

Jak pfi pouziti vyhledavace, tak pri pouziti katalogt vSak bylo hledani netispésné. To
naznacuje, ze systém pro automatizované zpracovani multimedialnich dat predstavuje velmi
specificky problém. Pravé Bash totiz byva bézné vyuzivan k fetézeni riznych operaci do-
hromady.

3.2 Existujici feSeni pro Python
V pripadé programovaciho jazyka Python je situace vyrazné lepsi. Existuje pro néj né-
kolik frameworkt umoznujicich zretézeni operaci pfi zpracovani dat. Nasleduje popis téch

nejzajimavéjsich.

PaPy

Tento framework nabizi prostiedky ke zpracovavani dat v nékolika krocich. Jednotlivé
kroky/ulohy jsou uspotfadany mezi sebou na zakladé pozadovanych vstupii a vystupt, jichz

"https://github.com/sindresorhus/awesome
Zhttps://github.com/alebcay/awesome-shell
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miize mit kazda uloha nékolik. Diky tomu Ize zpracovani provadét paralelné a to jak na vi-
cejadrovém procesoru, tak distribuované. Framework zajistuje vytvafeni procesii, dovoluje
omezit jejich pocet, zvlada detekci chybovych stavi ¢i zaznamenavani aktualniho stavu.

PaPy? vSak bohuzel neni stavén pro zpracovani binarnich dat, coz videozaznamy pied-
stavuji, ale pouze textovych, pficemz pocita s postupnym zpracovanim soubort iterovanim
nad jejich obsahem. Vyuziti tak najde zejména pri provadéni komplexnich matematickych
a fyzikalnich vypocta.

Ruffus

Ruffus® predstavuje dalsi feSeni pro zietézené zpracovani dat. Tato knihovna umoziuje
rozdélit proces na jednotlivé tlohy a nastavit, jakym zptisobem maji navazovat. Interakce
s okolim je feSena prostfednictvim vstupniho a vystupniho souboru dané tlohy. Zpisob
prace se soubory mé v rezii kompletné programator, umoznuje tedy pracovat i s binarnimi
daty.

Nevyhodou je, ze knihovna nedovoluje pouziti vice vstupnich nebo vystupnich soubor
pro jednu tulohu. A déale, neumoziiuje paralelizovat operace nad jednémi vstupnimi daty,
nebot tlohy museji byt propojeny sekvencné.

Luigi

Jako nejzajimavéjsi framework se ukézal byt Luigi®. Umoziiuje rozdéleni procesu zpracovani
na jednotlivé tlohy a zajistuje jejich vzajemné propojeni. Kazdé tilloze lze nastavit zavislosti,
které museji byt splnény, aby mohla byt spusténa, a jaké jsou jeji ocekdvané vystupy (napf.
jména souborti). Pocet zavislosti ani vystupti neni omezen. Ulohy mohou bézet paralelné,
pricemz uzivatel miize omezit pocCet soucasné bézicich operaci. Framework zvlada auto-
matické generovani grafti zavislosti, podavani informaci o stavu zpracovani formou HTML
stranek ¢i odesilani emaild s popisem chyby v ptripadé netspéchu.

Vzhledem k tomu, ze framework na prvni pohled spliioval vétsinu pozadavki, byl v ném
vytvofen jednoduchy prototyp a vyzkouseny jeho vlastnosti. Pti tom se ukazaly dvé nega-
tiva, kterd jeho pouziti ke zpracovani zaznamu prednasek prakticky znemoznuji.

Za prvé, framework neobsahuje nativni podporu pro konfiguraéni soubory. Snaha o im-
plementaci podpory konfigura¢nich soubort vedla k vyznamnému narustu poctu radku
zdrojového kédu a jeho znac¢né nepfehlednosti. Na viné je nutnost rekurzivni definice za-
vislosti — posledni tloha vyzaduje ke svému spusténi predchozi, ta zase predchozi atd., coz
s rostoucim poctem variant vede k netimérné rezii.

Zavislosti navic nelze ménit za béhu, s ¢imz souvisi druhy problém. Zpracovani pro-
biha davkové. Na zacatku se stanovi pozadavky a ty jsou obsluhovany. Data z poslucharen
vSak prichazeji postupné a v pripadé, kdy se zpracovava netrivialni tiloha nad poslednimi
daty z davky — napf. pfevod videa, jenz bézné trva desitky minut — zistava velka cast
vypocetniho vykonu nevyuzita. Framework totiz zabranuje spusténi zpracovani dalsi davky
a v prvé fadé nelze tento stav ani nijak jednoduse detekovat. V pripadé velkého poctu
dévek s relativné malym mnozstvim dat ke zpracovani (pfipad zdznamu prednasek) by tak
dochéazelo k vyraznému prodlouZeni doby potiebné ke zpracovani a v extrémnich pripadech
by paralelni zpracovani bylo zcela nahrazeno sekvenénim.

3https://pypi.python.org/pypi/papy/
*http://www.ruffus.org.uk/
Shttps://github.com/spotify/luigi
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jednoznacny identifikator

globalni proces X
konfigurace data logy stav konfigurace data logy stav PP
vstupni  vystupni docasna vstupni  vystupni docasné

Obrazek 3.1: Struktura tokenu. Za povsimnuti stoji, Ze token obsahuje jak informace sdilené
mezi vSemi procesy, tak informace potfebné pouze pro konkrétni procesy.

Framework je tak vhodny spise ke zpracovani neménnych tloh nad velkym mnozstvim
vstupnich dat, kdy obsluha jedné davky trva dny az tydny.

3.3 Dodany framework

Vedoucim préace byl dodan framework pouzivany pro automatické zpracovani prednasek
na Super Lectures. Jedna se o sadu skriptd v jazyce Bash, ktera usnadnuje vytvareni jed-
notlivych tloh transformujicich zdrojova data do podoby pouzitelné pro web. Stavi na po-
znatcich z praxe, neni vSak prilis robustni, jak bude popsano dale.

Zakladni myslenkou je oddéleni vSech ¢asti zpracovani od sebe. Pro kazdou atomickou
ulohu se vytvori skript, tzv. proces, ktery provede pozadované tupravy. Framework pak
zajisti propojeni jednotlivych procesti dohromady dle nastaveni uzivatele. Diky tomu lze
usporadani procesii libovolné ménit a pripadné nékteré z nich vynechat.

Jednoznacné identifikace vstupnich dat a jejich postupné zpracovani je feSeno pomoci
systému tzv. tokentu. Prakticky jde o adresare s jednoznac¢né urcujicim nazvem obsahujici
veskeré potiebné informace k provedeni uprav (vstupni data, konfiguraci pro procesy) a
po provedeni jednotlivych procest také jejich vystupni data (viz obr. 3.1), déle logy a
informace o stavu. Nazev muize tvorit napf. kombinace data a ¢asu vytvoreni, id uzivatele
a nadhodné generovand posloupnost znaki tak, aby nedochazelo ke konfliktim.

Kazdy z procestt mé k dispozici ¢tyfi fronty® tokentt — cekajici, béZici, dokoncené a
s chybou. Na pocatku zpracovani je token umistén do fronty cekajicich u procest, které
nemaji zadné zavislosti. Procesy ve stanoveném intervalu kontroluji obsah fronty, vyberou
z ni prvni token a pokusi se jej zpracovat. V pripadé tspéchu jej presunou do fronty do-
koncenych a dale jej umisti také do front cekajici u vSech nasledujicich procest. V opa¢ném
pripadé se presune do fronty s chybou a zpracovani dale nepokracuje. Tokeny ve vstupni
fronté pritom mohou byt fazeny podle jejich celych identifikatort nebo pouze ¢asti, takze
proces muze upiednostnit napt. zpracovani tokenu pro uzivatele majiciho vyssi prioritu.
Smycku zpracovani tokenu procesy prehledné zobrazuje pseudokdd 3.1.

Z hlediska implementace tvori fronty u procesu slozky pojmenované dle jejich tucelu a
tokeny jsou v nich reprezentovany prazdnymi soubory nesoucimi nazvy dle jejich jednozna-
¢nych identifikatort. Kazdy z procesi kromé toho dale obsahuje slozky pro logy, konfiguraci
a pomocné skripty.

62 hlediska terminologie neni zde ani nikde déle v textu vyrazem fronta myslena stejnojmenna datova
struktura, ale raditelné seskupeni tokeni



Algorithm 3.1 Smycka zpracovavani tokend procesem

if fronta cekajicich je prazdna then
uspi se na nastaveny interval;
else
sefad frontu podle nastaveného pravidla;
while fronta obsahuje nezkontrolované tokeny do
if dalsi token ve fronté obsahuje potrebna vstupni data then
umisti token do fronty bézicich;
proved zpracovani vstupnich dat tokenu;
if zpracovani skoncilo tispésné then
presuni token do fronty dokoncenych;
umisti token do front ¢ekajicich u vSech néasledujicich procesi;
else
presun token do fronty s chybou;
end if
ukonéi kontrolu fronty;
end if
end while
if neprobéhlo zadné zpracovani then
uspi se na nastaveny interval;
end if
end if

Jak je vidno, framework stavi na pomérné obecnych konceptech, které jsou pouzitelné
nejen pii zpracovani zdznami prednasek, ale i jinych multimedialnich dat. Snaha o uplatnéni
jednoduchosti také pii implementaci vSak s sebou nese jista negativa, ktera vétSinou souvisi
i se zvolenym programovacim jazykem Bash.

Za nejvétsi problém osobné povazuji to, ze Bash prakticky neumozinuje tvorit struktu-
rovany zdrojovy kod. S pribyvajicimi fadky se tak program postupné stava ¢im dal vice
neudrzovatelny. Vzhledem k absenci pokrocilejsich konstrukei a jakékoliv zakladni knihovny
funkci navic nuti k pouzivani programatorsky necistych technik a k zavislosti na fadé linu-
xovych nastroji.

V samotném frameworku se nedostatky Bashe projevuji nékolika zpiisoby. Jeho autor
se snazil o jistou strukturovanost rozdélovanim useku kédu ¢i funkci do zvlastnich soubori.
Rada z nich je vSak na sobé zavisla a ve vysledku stejné dochézi pouze ke spojovani skriptii
dohromady pomoci piikazu source’. Pii snaze o pochopeni ¢innosti skriptii tak lze narazit
napi. na pouziti funkci, které jsou definovany neznamo kde a neni jasné, co provadéji.
Ve vysledku se tak kdéd stava jesté vice necitelnym [2].

Vzhledem k absenci mechanismu vyjimek jsou kontrolovany na chyby navratové kody
témér vSech provadénych prikazti. To vede k dalsimu zatemnovani zdrojového kédu, ale
predevsim staci jedind opomenutad kontrola a zpracovavand data se dostanou do nekon-
zistentniho stavu, pricemz provadéni skriptu bude déale pokracovat — vSe bez jakéhokoliv
upozornéni uzivatele.

Tento problém muze byt castecné fesen vlozenim prikazu set -e na zacatek skripti,
pii jehoz pouziti interpret Bashe zajisti, Ze vraceni nenulového (typicky chybového) kédu
u jakéhokoliv z nezfetézenych prikazt zptisobi ukonceni celého skriptu. Tato volba nicméné

"piikaz source zpuisobi provedeni téla zvoleného skriptu tak, jako by jej obsahoval pravé provadény skript



nedokéze fesit vSechny problémové situace® a mize ukonéit ¢innost i v legitimnich p¥ipa-

dech, kdy neni ocekévan nulovy navratovy kod.

U frameworku déale chybi podpora konfigurac¢nich souborti formatu urceného pro vy-
ménu dat (XML, YAML apod.). Namisto toho je konfigurace umisténa ve skriptech, kde se
nastavi potfebné proménné. Skripty pak framework nacité prikazem source, coz predsta-
vuje bezpecnostni riziko. Stac¢i do konfigurac¢niho souboru umistit skodlivy piikaz, napf¥. rm
-rf / a ten se pfi jeho nacteni provede.

7Z hlediska konfigurace povazuji za nestastny také zptisob nastaveni propojeni procesti.
Namisto jediného, prehledného konfigura¢niho souboru obsahujiciho tuto informaci existuje
soubor pro kazdy proces. To pravdépodobné souvisi s dalsi slabinou frameworku, absenci
automatického Feseni zavislosti (angl. dependency resolution). Procesy jsou namisto toho
samy zodpovédné za to, aby jejich naslednici obdrzeli potfebné vstupni soubory.

8viz manualové stranky bash(1), sekce SHELL BUILTIN COMMANDS:; piiklad neoSetfené situace
na http://www.mail-archive.com/debian-bugs-dist@lists.debian.org/msg473314.html
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Kapitola 4

Vytvoreni frameworku
pro automatické zpracovani
multimedialnich dat

Tato kapitola popisuje navrh a implementaci frameworku pro automatické zpracovani za-
znamu prednasek na zakladé ustni specifikace pozadavkt vedouciho prace a ziskanych po-
znatkl, uvedenych v kapitolach 2 a 3.

4.1 Specifikace pozadavku a jejich analyza

Pozadavky lze shrnout do nékolika hlavnich bodi. Framework by mél umoznovat zejména
nasledujici:

e zpracovani zaznamu pomoci sekvence atomickych tloh,

e konfiguraci propojeni tloh,

e interakci s uzivatelem (napft. pii stfihu),

e zjisténi stavu zpracovani,

e ukonceni zpracovani pro vybrany zadznam administratorem,
e spusténi samostatné nebo s napojenim na webovou aplikaci,
e spusténi vice instanci procesi zpracovavajicich data,

e spusténi zpracovani v clusteru.

Volba implementac¢niho jazyka byla omezena na Bash a Python, pfi¢emz framework musi
pracovat pod opera¢nim systémem linuxového typu.

7 pozadavki a zkuSenosti ziskanych analyzou stavajicich feSeni pro zfetézené zpraco-
vani dat vyplyva, ze bude dobré navrhnout framework tak, aby co mozna nejvice izoloval
jednotlivé atomické tlohy od sebe a zaroven usnadnil jejich vytvatfeni. Jeho administrator se
diky tomu bude moci soustiedit na samotné zpracovani videozaznamu, aniz by musel sdm
fesit propojeni tloh dohromady. Zptisob propojeni tloh a jejich parametry pfitom museji
byt nastavitelné a to pro kazdy zpracovavany zaznam.
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Framework dale musi umoziiovat interakci systému pro automatické zpracovani s uzi-
vatelem, aby mohl provést napf. ruéni korekci titulkdl ¢i stfih prostfednictvim rozhrani
ve webovém prohlize¢i. Obecné jde o krok zpracovani, ktery provadi jiny systém a je tedy
potteba dovolit jeho propojeni s ostatnimi ilohami, jez nesmi svou ¢innosti omezit.

Od vytvotreného systému je také pozadovano, aby byl schopen pracovat samostatné a
slo jej vyuzit ke zpracovani libovolnych dat, zaroven ale aby poskytoval webové rozhrani
pro jeho snadnou spravu. Bude tedy potfeba navrhnout propojeni s databazi. To v kom-
binaci s webovou aplikaci zaroven usnadni administratorovi ziskat rychle piehled o stavu
zpracovani a v ptripadé potieby zasahnout.

Zpracovani multimedialnich dat je obvykle ¢innost naro¢na na vykon pocitace. Lze ji
vSak pomérné dobfe paralelizovat. Pro plné vyuziti vypocetniho vykonu proto framework
musi zvladat paralelni béh vzajemné nezévislych dloh. Vhod dale ptijde také paralelni
béh vice instanci procest provadéjicich tpravy. To dovoli vyuzit vSechna jadra procesoru
i v pfipadé, kdy program provadéjici dany krok zpracovani neni vytvoren pro béh na vice
jadrech.

Vzhledem k velkému objemu zdrojovych dat v pfipadé zaznami prednasek se nicméné
ocCekava spisSe béh na vice pocitacich zaroven, v clusteru. Framework tedy bude nutné pfi-
pravit na spolupréci se systémem pro davkové zpracovani tloh. Na fakulté se konkrétné
pouziva Sun Grid Engine', nicméné framework by mél byt vytvoren dostateéné flexibilné
na to, aby bylo snadné pripadné piidani podpory i pro jiny systém.

4.2 Navrh

Navrh byl ¢astecné inspirovan dodanym frameworkem, popsanym v kapitole 3.3. Ten totiz
vychéazi z praktickych poznatkit o automatickém zpracovani videozadznami, pri¢emz pouzité
koncepty jsou velmi obecné a jejich zdokonalenim lze vytvorit robustni feseni pro zretézené
zpracovani (nejen) multimedialnich dat.

Identifikace dat a jejich postupné zpracovani

Podobnymi koncepty jako u dodaného frameworku jsou zejména systém tokenu a front.
Tokeny poskytuji datiim jednoznac¢nou identifikaci a usnadiiuji orientaci v nich, nebot za-
jistuji umisténi logicky souvisejicich dat vedle sebe. Na rozdil od dodaného frameworku
vSak mnou navrzené tokeny neobsahuji slozky pro sdilena data, logy a stav. Predavani dat
by mél, z hlediska cistoty feSeni, mit v rezii kompletné framework. Spolecné logy a stav
pro procesy zpracovavajici token pak postradaji smysl, jsou totiz vzdy spjaty s nékterym
z procestu.

Koncept front, umoznujicich postupné zpracovani dat, neztstal taktéz nezménén. Fronta
cekagici byla nahrazena dvéma — ke zpracovdni a pripraveno — a pribyla fronta zastaveno.
Ke zpracovdni predstavuje vstupni frontu tokent, jeZ méa dany proces zpracovat a pripra-
veno obsahuje tokeny, které jiz obsahuji i potfebné vstupni data’ a jejich# zpracovani tedy
muze byt okamzité zahajeno. Rozdéleni jsem se rozhodl provést, protoze pii zpracovani
v clusteru systém pro dévkové zpracovani tloh nejprve zarfadi pozadavek do vlastni fronty
a obslouzi jej teprve ve chvili, kdy ma k dispozici dostatek systémovych prostredki. Fronta

vy

pripraveno tak lépe vystihuje tento stav a k presunuti do bézZici dojde az pri skutecném

1pozdéji Oracle Grid Engine, dnes jiz neni vyrobcem podporovan
2token se vzdy miZze nachazet v jednom ¢ase maximéalné v jedné ze viech typt front u daného procesu
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zahajeni zpracovani dat. Fronta zastaveno pak obsahuje tokeny, jejichz zpracovani ukoncil
administrator. Pohyb tokenti mezi vSemi typy front pfehledné zobrazuje obr. 4.1.

——» ke zpracovani —— prfipraveno —» bézici

l\AA/l

zastaveno s chybou dokonceno

Obrazek 4.1: Moznost pohybu tokenu mezi frontami.

Izolace procesu a propojeni aloh

Jak jiz bylo zminéno drive, jednim z hlavnich cil je izolovat procesy od sebe a jejich pro-
pojeni prenechat plné frameworku. Na zakladé tohoto pozadavku bylo navrhnuto rozdéleni
kazdé z iloh na tii ¢asti. Jde o handler, wrapper a samotny proces, viz obr. 4.2. Handler
predstavuje skript, ktery ve smycce kontroluje vstupni frontu dané ulohy a automaticky
fesi zavislosti. Wrapper poskytuje rozhrani pro proces a predavad mu potiebné informace.
Proces vytvari vystupni data na zakladé vstupi a konfigurace.

Cinnost handleru vystizné popisuje pseudokéd 4.1. P¥ed pokracovanim v textu je silné
doporuceno jej nejprve prostudovat.

To, ze vSechny predchozi procesy uspésné zpracovaly token pozné handler jeho pfitom-
nosti v prislusnych frontach dokonceno. Automatické feseni zavislosti probih& nasledovné.
Na zékladé konfigura¢niho souboru pro propojeni procesi (popsan dale) se stanovi, které
vstupni soubory dany proces ke své ¢innosti pozaduje. Odpovidajici soubory jsou hledany
mezi vystupy predchazejicich procesid a v pripadé shody dojde k presmérovani souboru
z vystupu pfedchoziho procesu na vstup aktualniho.

Wrapper obaluje proces zpracovavajici data. Nejdiive presune zpracovavany token z fronty
pripraveno do fronty bézici. Poté spusti samotny proces a na vstupu mu preda umisténi
konfigurac¢niho souboru a informace o tom, kde se nachazeji vstupni data a kam ma zapi-
sovat ta vystupni. Dale kontroluje stav procesu a zaznamenéva jej. Po ukonceni zpracovani
dat procesem presune token bud do fronty dokonceno nebo s chybou, podle toho jak operace
dopadla. V pripadé presunuti do dokoncéenych zaroven prida token do front ke zpracovdani
u vSech nésledujicich dloh.

parametry
parametry —
handler wrapper proces
_> 4_
stav
sprava vstupni fronty, Iogovlérzl', vstupni data, ;
automatické fedenfi zavislosti, zaznamenani stavu, konfigurace vystupni data
logovani presmérovani,

prace s vystupnimi frontami

Obrazek 4.2: Znazornéni datovych tokl mezi frameworkem a procesem provadéjicim zpra-
covani dat.
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Algorithm 4.1 Smycka handleru

zamkni frontu cekajicich;
if fronta Cekajicich je prazdnda then
odemkni frontu c¢ekajicich;
uspi se na nastaveny interval;
else
sefad frontu ¢ekajicich podle nastaveného pravidla;
while fronta obsahuje nezkontrolované tokeny do
vyber dalsi token;
if zpracovani tokenu bylo ukonc¢eno administratorem then
presun token do fronty ukoncenych;
else
if vSechny predchozi procesy uspésné zpracovaly token then
pokus se vytesit zavislosti;
if nelze vyfesit zavislosti then
presun token do fronty s chybou;
else
presun token do fronty pripravenych;
if ma se pouzit systém pro davkové zpracovani then
vytvor tlohu pro wrapper v systému davkového zpracovani;
else
odemkni frontu ¢ekajicich;
zpracuj token pomoci wrapperu,
ukonéi kontrolu fronty ¢ekajicich;
end if
end if
else if kterykoliv z pfedchozich procest skoncil s chybou then
presuni token do fronty s chybou;
end if
end if
end while
odemkni frontu c¢ekajicich;
if neprobéhlo zadné zpracovani then
uspi se na nastaveny interval;
end if
end if
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Rozdélenim rezie frameworku mezi handler a wrapper je umoznéno jak blokujici, tak
neblokujici zpracovani. V pripadé, ze se pouziva systém pro davkové zpracovani (SDZ) tloh
v clusteru, pfida handler tlohu ke spusténi wrapperu do SDZ. Ke spusténi wrapperu dojde
asynchronné pii uvolnéni dostatecného mnozstvi systémovych prostiedkt. Handler proto
po vytvofeni tlohy v SDZ ihned pokracuje ve zpracovavani vstupni fronty. Jde tedy o neblo-
kujici zpracovani. Pokud se SDZ nevyuziva, spousti handler wrapper okamzité a blokujicim
zplsobem, coz znemoziiuje pokracovani v jeho ¢innosti az do dokonceni zpracovani. Diky
tomu miize kazdy handler pfimo spustit pouze jednu instanci wrapperu a nedojde k zahlceni
pocitace pii velkém mnozstvi tokent urcenych ke zpracovani.

Aby bylo ale zaroven mozné administratorem spustit vice instanci handleru (a tim pa-
dem wrapperu) pro jednu tlohu, musi byt zajisténo vzéjemné vylouceni p¥istupu ke vstupni
fronté. Handler si proto vstupni frontu na poc¢atku smycky zamkne a pripadné dalsi instance
cekaji na jeji odemknuti. V pripadé blokujiciho spusténi wrapperu nesmi byt tésné pied
jeho spusténim opomenuto odemknuti této fronty, aby mohly piipadné dalsi instance tak-
téz frontu zpracovavat. Pri pouziti neblokujiciho zpracovani postrada vyuziti vice instanci
handleru smysl a sta¢i proto, aby odemknul frontu az ve chvili, kdy se ma uspat.

Od frameworku se dale mj. pozaduje, aby dokézal zastavit zpracovani konkrétniho za-
znamu na zakladé piikazu od administratora. Jako jednoduché a Gc¢inné feSeni se nabizi
vytvoreni priznaku u tokenu, jehoZz existenci bude handler pfi prochazeni vstupni fronty
kontrolovat a pfipadné nezahdji zpracovani.

Konfigurace

Framework musi dovolovat konfiguraci propojeni procest pro kazdy zaznam. Pro piehled-
nost tak bude dobré umoznit vytvoreni konfiguraéniho souboru specifického pro kazdy
token, obsahujici popis propojeni. U kazdé tlohy pfitom budou definovany pozadované
vstupni soubory tak, aby mohl handler automaticky vytesit zavislosti.

Kazdy z procesi mé obsahovat nastaveni, s jakym zpracuje data. Musi ale také ak-
ceptovat zménu nékterych parametra specifikovanou pro konkrétni zaznam. Vedle vychozi
konfigurace bude tedy potieba nacitat dalsi, specifickou pro kombinaci tokenu a procesu, a
obé€ z nich poté spojit dohromady.

Vedoucim prace byl také vznesen pozadavek na to, aby bylo mozné nastavit spusténi
v clusteru a odstranéni vystupnich dat spole¢né pro vSechny tlohy®, s moznosti zmény
u konkrétnich tloh, tokent ¢i kombinace tokenu a tlohy. Handler tak musi byt pripraven
na to, aby umél nadist tyto ¢tyfi konfigurac¢ni soubory, spojit je dohromady a pfipadné
pozmeénit své vychozi chovani.

Napojeni na databazi

Od frameworku se ocekava, ze zvladne pracovat samostatné, ale zaroven nad nim bude
mozné vytvorit vrstvu webového administra¢niho rozhrani. Navrzené koncepty umoznuji
pomeérné snadnou manipulaci zvenc¢i, nicméné pro ukladani informaci o stavu je vhodnéjsi
namisto textovych soubord pouzivat databazi, aby jejich ziskani bylo co nejsnazsi. Z toho
vychéazi datovy model reprezentovany ER diagramem na obr. 4.3, pii jehoz tvorbé bylo
brano v potaz jeho mozné budouci rozsiteni o dalsi entity a vazby v souvislosti se vznikem
webového rozhrani pro konkrétni projekt.

30dstranéni vystupnich dat ma smysl ve chvili, kdy je v procesu zpracovavajicim data nebo datech
samotnych chyba, tu administrator odstrani a chce spustit danou ¢ast zpracovani znovu
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Log
- PK id
typ
datum a ¢as
zaznam
1 0.1
Uloha . * | Token
PK zkratka PK oznaceni
nazev
popis Stav
fronta

¢as a datum spusténi
¢as a datum dokonéeni
procentualni postup

Obrazek 4.3: Navrh informaci ukladanych do databéaze.

4.3 Implementace frameworku

Prvnim krokem pii implementaci bylo zvolit programovaci jazyk — Bash nebo Python.
Python dostal jednoznacné pfednost. Na rozdil od Bashe disponuje bohatou standardni
knihovnou, mé velkou vyjadfovaci silu, umozinuje tvorbu strukturovaného kédu, podpo-
ruje vice programovacich paradigmat véetné objektové orientovaného piistupu a nechybi
moderni programovaci techniky zlepsujici prehlednost kédu jako mechanismus vyjimek.

Podstatné obtiznéjsi volbu predstavoval vybér verze Pythonu. V soucasné dobé jsou
podporovany dvé, vzajemné nekompatibilni, vyvojové vétve — Python 2.x a Python 3.x.
Volba mezi nimi byva pfedmétem fady internetovych diskuzi a vénuje se ji i oficialni Wiki.
Zatimco Python 3 pfedstavuje soucasnost a budoucnost jazyka, vyvoji Pythonu 2 jiz neni
vénovana prakticky zadna pozornost, maximalné dochéazi k prenaseni nékterych novinek
z Pythonu 3 do starsi verze. Nicméné Python 2 vyuzivd dodnes fada projekti a existuje
pro néj velké mnozstvi knihoven tfetich stran, které zatim nebyly ucinény kompatibilnimi
S novou verzi.

Po uvazeni vsech vyhod a nevyhod padla nakonec volba na Python 3, jelikoz pfedstavuje
budoucnost jazyka a zaroven neni potfeba vyuzit Zddnych knihoven tfetich stran nekom-
patibilnich s touto verzi. Jedinou pouzitou knihovnou tieti strany je MySQL Connector®,
kterd poskytuje prostfedky pro snadnou manipulaci s databazovym systémem MySQL.

Pri implementaci jsem se rozhodl pouzit objektové orientovany piistup vsude, kde to
mélo smysl. Nejprve byly implementovany zakladni moduly, u nichZ byl kladen dtiraz na zno-
vupouzitelnost a nasledné doslo na implementaci samotného handleru a wrapperu vyuziva-
jici tyto moduly.

“https://wiki.python.org/moin/Python20rPython3
Shttp://dev.mysql.com/downloads/connector/python/
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Fronty a tokeny

U front a tokenil bylo nutné zohlednit, ze Gprava zaznami prednasek muze v nékterych
pripadech (napf. stfih) vyZzadovat vstupy od uZzivatele za béhu. Pro co nejvétsi pohodli uzi-
vatele se pritom ocekava pouziti webové aplikace, ktera bude upravovana data vizualizovat
a ziskd vstupy od uzivatele, jez preda dale. V ramci systému pro automatické zpracovani
zéznamd muze byt takova aplikace teoreticky reprezentovana procesem, nicméné to by
znemoznilo provadét upravy v libovolném poradi, asynchronné. Pfi uvazeni toho, jak byl
systém navrzen, sta¢i umoznit, aby aplikace méla k dispozici své vlastni fronty a vytvorila
data potrebna pro nasledujici tulohy.

Fronty i tokeny tak museji byt nezavislé na pouzitém programovacim jazyce a dostupné
z okoli systému. To umoznuje reprezentace pomoci slozek, podobné jako u dodaného fra-
meworku. Tokeny ve frontach pak zastupuji prazdné soubory s ndzvem odpovidajicim iden-
tifikatoru tokenu. Webové aplikaci pro stfih diky tomu sta¢i monitorovat obsah prislusné
slozky ke zpracovdni, nabidnout uZivateli zadani vstupt, vytvorit v tokenu pfislusna vy-
stupni data, pfesunout token ze slozky ke zpracovdni do dokonceno a pridat token do vstup-
nich front nasledujicich aloh.

Pro zajisténi vzajemného vylouceni pii pristupu k fronté ke zpracovdni byla pouzita
metoda flock z modulu fcntl®, poskytujici rozhrani ke stejnojmennému unixovému sys-
témovému volani. Implementace zamykani slozky se nachdzi ve tfidé DirectoryLocker
v modulu locker a umoznuje pouzit jak blokujici, tak neblokujici zamek.

Abstrakci prace s frontou poskytuje tfida Queue v modulu queue manager. Nabizi
zejména vybirani polozek z fronty, vkladani novych do ni a iterovani nad jejim obsahem,
pticemz vychozi metodu fazeni tokend dle nézvu lze za béhu nahradit libovolnou vlastni.
Pfesouvani polozek mezi frontami pak umoziuje tiida QueueMove v modulu process_helper,
ktera je jiz sitd na miru tomuto frameworku. Zvlada totiz nejen presouvani mezi frontami
na disku, ale také v databézi.

Izolace procesu a konfigurace

Vytvoreny framework pocita s moznosti pouzit jako proces skript vytvoreny jak v Pythonu,
tak v Bashi. V obou pfipadech zajistuje pfedani pot¥ebnych parametri (cesty ke vstupnim,
vystupnim slozkdam, konfiguraci a dalsi), logovani a zaznamenévani stavu zpracovani. Stan-
dardni chybovy vystup spusténého skriptu je presmérovan a ocekavé se na ném procentualni
vyjadreni postupu, kdy jednotlivé hodnoty oddéluje znak nového radku. Zpravy zapsané
na standardni chybovy vystup zase putuji do pfislusného logu. Proces ma tak jasné defi-
nované rozhrani a pristup pouze k poskytnutym datdm. Implementaci lze nalézt ve tiidé
ExecutionWrapper v modulu wrapper.

Framework podporuje konfiguraci pomoci XML soubortt. XML format dnes predsta-
vuje spolu s formatem JSON standard pro vyménu dat. Oproti JSONu sice vyzaduje vice
prostoru k ulozeni stejné informace, pro ¢lovéka je vSsak mnohem ¢itelnéjsi.

Procestim lze predat hodnoty vSech zakladnich datovych typi obsazenych v jazyce Py-
thon, vetné seznamu a slovniku. Strukturu tohoto konfigura¢niho souboru popisuje v ja-
zyce DTD ptiloha A. Procesy si tento konfiguracni soubor na zakladé predané cesty a tridy
XMLLoader, poskytované frameworkem, nacitaji samy. Metoda load kontroluje specifiko-
vané datové typy a pokousi se hodnoty dle toho naparsovat.

Shttps://docs.python.org/3.4/1library/fcntl.html
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Aby mohlo byt podporovano spousténi skripti vytvorenych v Bashi, bylo nutné navrh-
nout forméat konfigura¢niho souboru také pro néj. Jelikoz Bash nerozlisuje datové typy’,
postrada XML format s uvadénim datovych typt smysl. Pro jednoduchost jsem se uchylil
k pouziti prostého CSV, kdy fadky obsahuji dvojice proménna — hodnota. Pfed spusténim
procesu vytvoreném v Bashi mu framework nastavi prostiedi dle této konfigurace.

Dalsi konfigurac¢ni soubor sdileji vSechny tlohy v ramci tokenu. Obsahuje definici zpu-
sobu propojeni tloh mezi sebou a jimi vyzadované vstupy, coz se mj. vyuziva pfi automa-
tickém fFeseni zavislosti. Jeho struktura je popséana v priloze B.

Framework zvladd nejen nacitani konfigurac¢nich soubort, ale také jejich spojovani.
U procesu se pocita s dvojici konfiguracnich soubori, kde prvni obsahuje definici vycho-
ziho nastaveni a druhy, obsaZeny v tokenu, obsahuje nastaveni pro dany token. Chovani
handleru pak muze byt ovlivnéno az ¢tvefici konfigurac¢nich soubort, jak bylo specifikovano
v navrhu. K jejich spojovani slouzi metoda merge ve tfidé ConfigDictionary.

Logovani a zaznamenani postupu

Pri zapisu postupu nebo zaznamu do logu existuje, vzhledem k pozadavkim, moZnost pouzit
jako lozisté textovy soubor nebo databazi. Variabilitu umoznuje v obou piipadech spole¢né
rozhrani IProgressWriter, respektive ILogger. Vytvofeni rozhrani sice vzhledem k tzv.
duck-typingu® v Pythonu neni potieba, avSak snizuje riziko chyb. Aplikovanim techniky
dependency inversion’ — vlozenim instance tiidy zapisujici do souboru nebo databéze, dle
nastaveni — pak muze byt snadno zmeénéna metoda zapisu.

Jak jiz bylo naznaceno vyse, jako databdzovy systém byl zvolen MySQL. K jeho pouziti
jsem se rozhodl, nebot jde v soucasné dobé o nejrozsirenéjsi volné dostupnou'’ technologii
tohoto typu. Komunikaci s databazi zastfesuje modul mysql a v pfipadé€ potfeby pouziti
jiného databazové systému jej pouze staci nahradit za jiny, aniz by muselo byt zasahovano
do dalsiho kédu.

Handler a wrapper

S pomoci vyse zminénych zakladnich moduli a dalSich pomocnych byly vytvofeny skripty
process_handler a process_wrapper. Jejich chovani bylo implementovano dle navrhu v ka-
pitole 4.2.

Za zminku stoji podpora pro systém davkového zpracovani dat Sun Grid Engine. Vyza-
duje totiz, aby byl jako uloha predan shell skript. Framework je vSak vytvofen v Pythonu,
process_handler proto vytvori docasny shell skript obsahujici jediny piikaz, jenz spusti
process_wrapper, ¢imz elegantné obejde toto omezeni. Zpracovani pak jiz probiha obvyk-
Iym zptsobem.

4.4 Implementace uloh

Vedoucim préce byl dodan skript pouzivany k tpravé zaznamt prednasek v jazyce Bash. Ci-
lem bylo identifikovat v ném jednotlivé atomické tilohy, oddélit je a implementovat s pomoci
vytvofeného frameworku v jazyce Python.

"http://t1ldp.org/LDP/abs/html/untyped.html

8https://docs.python.org/3/glossary. html#term-duck-typing

%http://en.wikipedia.org/wiki/Dependency_inversion_principle
DOhttp://db-engines.com/en/ranking
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Po rozdéleni vznikly nésledujici tlohy, jejichz implementace je soucasti ptilozeného CD:
e pievod videa z forméatu AVI do forméatu WebM,

e extrahovani audia do formatu WAV,

e normalizace audia,

e prevod audia ze sterea na mono,

e prevod audia z formatu WAV do MP3,

e vytvoreni nadhledu videa.

change'? (SoX). Framework byl zaroveii rozsifen o pomocné t¥idy, dostupné k pouziti pro-
cesy, které usnadiiuji zjisténi stavu zpracovani pii pouziti téchto nastrojt. Procesy tak
mohou snadno oznamovat sviij procentualni postup, jenz je v realném cCase k dispozici
uzivateli.

4.5 Testovani funkcionality

Pro snadno automaticky testovatelné soucasti frameworku — praci s frontami a nacitani
konfigura¢nich souborti — byly vytvofeny unit testy, které ovéruji jejich spravnou funkc-
nost. Béhem vyvoje byl déale kladen diraz na snadné odhaleni pfipadnych chyb. Veskeré
neodchycené vyjimky jsou proto zaznameniny do logl véetné zasobniku voléni a tfadku
kédu, ktery zpusobil problém. Logovany jsou kromé toho také pribézné informacni zpravy,
aby administrator v pfipadé selhani zpracovani zdznamu procesem mohl rychle identifikovat
zdroj problému.

Funkénost feseni byla ovéfovana s pomoci vytvorenych tloh nad vzorkem zaznamt z vi-
deo serveru fakulty pod operacnim systémem Xubuntu 14.04 a verzi 3.4.0 interpretu pro-
gramovaciho jazyka Python. Béhem testovani bylo odhaleno nékolik chyb, jejichz nalezeni
se ukazalo byti diky pouzitym technikdm bezproblémové. Chyby byly opraveny a feSeni je
tak plné funkéni.

Kompatibilita se systémem pro davkové zpracovani tloh Sun Grid Engine nemohla byt
plné ovérena. Tento systém jiz totiz vyrobce nékolik let nepodporuje a neni ke stazeni.
Jeho misto zaujaly dva projekty, které vyuzivaji pavodni otevieny kéd. Jde o Open Grid
Scheduler'® a Son of Grid Engine'*. Druhy z nich je stale aktivné vyvijen a nabizi rozhrani
plné zpétné kompatibilni s pivodnim systémem. Rozhodl jsem se tedy framework otestovat
na ném. Pri jeho pouziti nebyly zjistény zadné problémy a da se tedy predpokladat, ze
framework bude bezproblémové spolupracovat i s technologii Sun Grid Engine.

Testovana byla jak spravna funk¢nost systému, tak reakce na chybny format vstupnich
dat ¢i selhani procest. V pripadé konfiguracnich soubori doslo také na kontrolu jejich
bezpecnosti. Administrator by totiz teoreticky mohl nékterym uzivatelim systému umoznit
jejich dpravy. U XML soubort nebyla nalezena zadna zranitelnost, v pfipadé nastaveni
pro procesy vytvofené v Bashi vSak bylo zjisténo, Ze je do nich mozné umistit skodlivy kdéd.

Uhttps://wuw. ffmpeg.org/
2http://sox.sourceforge.net/
Bnttp://gridscheduler.sourceforge.net/
Mhttps://arc.liv.ac.uk/trac/SGE
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Na viné byla absence escapovani hodnot proménnych obsahujicich uvozovky, ktera proto
byla nasledné pfidédna. Vzhledem k jinym potencidlnim zranitelnostem, které neni dost
dobie mozné, vzhledem k beztypovosti jazyka, osetfit, se vSak pouziti skripti vytvorenych
v Bashi jako procesd spiSe nedoporucuje. Piipadné by alespoii nemél mit nikdo kromeé
davéryhodnych osob moznost provadét jejich tpravy.

20



Kapitola 5

Vytvoreni administra¢niho
rozhrani

V této kapitole je popsana tvorba webového administra¢niho rozhrani pro prednasky.com
k vytvorenému frameworku.

5.1 Specifikace pozadavku a jejich analyza

Od webového rozhrani pro prednasky.com jsou ocekavany néasledujici funkce, definovany
podle uzivatelskych roli (nasledujici role vzdy zahrnuje pfedchozi):

e navstévnik — ma moznost zobrazeni ivodni stranky webu,
e student — mize zhlédnout zdznamy, psat komentéafte,

e uclitel — mlze vytvaret zaznamy na zakladé prijatych dat z video serveri, nastavuje
prava pro své zaznamy (vSichni studenti, studenti pfedmétu, pouze ucitel),

e administrator — moznost zobrazeni front, Sablon pro propojeni tloh, tokend véetné
postupu, a odhadovaného zbyvajiciho Casu, vytvareni Sablon, pfifazeni studentd a
ucitelt k predméttim,

e superadministrator — mize zastavit zpracovani, nastavovat konfiguraci tloh a Sablon
propojeni.

Kazdy zaznam prednasky ma, kromé prifazeni k prfedmétu a pristupovych prav, ob-
sahovat nasledujici: video, slajdy, ¢asovani slajda, titulky, abstrakt, nazev, klicova slova,
odkazy na externi zdroje, komentare, audio stopu, seznam predchozich zadznami a seznam
navazujicich zadznami.

Jak je vidno, v pozadavcich se nachazi nejen specifikace pro administra¢ni rozhrani
k vytvorenému frameworku, ale ¢astecné také pozadavky na administraéni rozhrani pro bu-
douci web prednasky.com i samotny web, ktery studenttim fakulty umozni zhlédnuti strea-
movanych zdznami prednasek. Jde o velkou vyhodu, nebot bude mozné jiz nyni pfipravit
databazi na to, aby byla s budoucim webem co mozna nejvice kompatibilni.

7 pozadavkl vyplyva, zZe bude nutné automatizované prijimat zadznamy z video server,
nabidnout je k zafazeni administratorim a nasledné ke zpracovani ucitelim. Pti obdrzeni
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nového videa tak pro néj systém bude muset vytvorit zdznam v databazi, idealné rozsireny
o doplnujici informace jako délka zaznamu nebo nahledy.

Zaznamy budou zpracovavany podle Sablon pfedem pripravenych administratory. Pred-
nasejici si pii tvorbé prednasky zvoli jednu z nich a predd zaznam ke zpracovani. Kazda
Sablona ma obsahovat zptisob propojeni tloh véetné pozadovanych vstupnich soubori a
nastaveni pro vSechny tlohy.

5.2 Navrh

Pozadavky na webové rozhrani nijak nespecifikuji strukturu webovych stranek. Rozhodl
jsem se proto vytvorit navrh struktury, ktery reflektuje logickou névaznost jednotlivych
¢asti a zohledniuje pfitom pristup osobami s riiznou trovni opravnéni, viz obr. 5.1.

Adm|n|strace

Zpracovani V|de| \T)

e Zdrojova videa

Data z video // / \ ¢

tat|st|ky Uzivatelé Pfedméty Vytvofit prednasku
server(i Tokeny ¢ / \
v Akttu?hf?(vat Zobrazit uZivatele Pfidat pfedmét Zobrazit pfedmét
Pfifadit video stalistiy
K predmétu ZOb'aZ't procesy
podrobnosti Sablony Zmeénit Zménit Zménit Upravit predmét
opravnem pfifazeni jako pfifazeni jako
Zobraznt Prldat proces uditele studenta
proces
/ ¢ \ Pridat sablonu Zobrazit Sablonu
Zobrazit Zobrazit Upravit Pfidat, odebrat Upravlt\‘ Upravit
fronty log konfiguraci procesy a upravit nastaveni pozadované
propojeni procesu vstupni soubory

Obrazek 5.1: Navrh struktury webového administra¢niho rozhrani

Autorizace

Namisto omezeni piistupu ke strankédm cisté dle roli jsem se rozhodl pouzit seznam oprav-
néni' (angl. access control list). Oproti pouziti pouhych roli je mnohem flexibilngj$i, umoziuje
totiz kdykoliv pfidat nebo odebrat opravnéni jednotlivym rolim typicky prostfednictvim
konfigura¢niho souboru, aniz by muselo byt zasahovano do zdrojového kédu aplikace. Vy-
tvofeny seznam opravnéni a prirazeni opravnéni k rolim je obsazeno v piiloze C.

Vytvareni prednasek
Pred tim, nez jsou zaznamy nabidnuty prednésejicimu ke zpracovani, museji byt prijaty
z video serveru a prifazeny k predmétu administratorem. Zaznamy z fakultnich video ser-
verti budou pfitom nahravany do jediného, pfedem zvoleného, predavaciho adresaie. Jejich
prijem do adresafe bude nutné automaticky detekovat a do databize zanést informace
o zdrojovém videu. Jako uzitecné informace zanasené do databéze kromé nazvu souboru
jsem stanovil velikost prijatého souboru, délku videa, datum a cas prijeti a nahledy.

Pri tvorbé prednasky si prednésejici zvoli zdrojové video, doplni k nému néazev, popis,
klicova slova, nahraje slajdy, vybere jednu ze Sablon a preda video ke zpracovani. VSechny

1http ://cs.wikipedia.org/wiki/Access_control_list
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tyto zadané informace se ulozi do databaze, kromé slajda. Ty jsou potfebné béhem zpra-
covani a pouziti databéaze by celou situaci zbytecné komplikovalo, nehledé na fakt, ze ukla-
dani soubori do databaze se obecné nedoporuc¢uje [3]. Je tak nutné vymyslet zptsob, jakym
slajdy ulozit na disk a zdroven mit o nich zadznam v databazi, aby s nimi pozdéji bylo mozné
pracovat (nabidnout studenttim jejich stazeni apod.).

Naivnim pristupem by bylo ukladat do databaze relativni cestu k souboru od slozky,
predem stanovené k ukladani slajdd. Problémem pfi pouziti tohoto zptlisobu je, Ze nelze
zajistit jednoznac¢nou identifikaci souboru dle jeho nazvu. Velice redlné totiz hrozi situace,
kdy dva prednasejici nahraji slajdy se stejnym nazvem. Aby proto byla zajisténa jejich jed-
nozna¢né identifikace, rozhodl jsem se navic pro kazdé nahrané slajdy vypocitat MD5 hash
na zakladé jejich obsahu, ten ulozit do databize a nahrany soubor prejmenovat dle hashe.
Do databaze pak uz staci kromé hashe ulozit jen ptvodni nazev souboru. Takto ulozené
slajdy neni problém kdykoliv zpracovat a na zakladé informaci v databazi lze umoznit
uzivateltiim jejich stazeni.

Kromé jiz zminénych informaci je nutné do databaze ukladat také Sablony zpracovani
a umoznit administratortim jejich vytvareni a editaci. Obecné vzato je Ssablona orientovany
graf, ve kterém vrcholy znaci Glohy a hrany jejich propojeni. Kazda tiloha mize vyuzivat bu-
dto konfiguraci vychozi nebo specifickou pro danou Sablonu. To samé plati o pozadovanych
vstupnich souborech. Graf by pro prehlednost bylo dobré uzivateli vizualizovat.

Odhad zbyvajiciho ¢asu

Jednim z pozadavki je také zobrazeni procentuilniho postupu zpracovani a odhadovaného
zbyvajictho ¢asu. Jelikoz framework do databaze pfimo ukldda procentudlni postup, neni
jictho casu, jelikoz ten framework pfimo neposkytuje.

P1i uvazeni informaci ukladanych frameworkem do databéaze a za predpokladu, ze délka
zpracovani zavisi na velikosti zdrojového videa vsak lze vytvorit linedrni model odhadu.
K vypocétu jsem se rozhodl vyuzit datum a cas zahajeni Ts a ukonceni T, zpracovani,
ktery framework uklada, a velikost prislusného zdrojového videa S, jez se ulozi pii pfijmuti
zédznamu z video serveru. Na zakladé téchto informaci lze z poslednich n zdznami v databazi
vypocitat mnozstvi vstupnich dat zpracovanych procesem za jednotku casu P:

P= Z; <Tei - Tsz)

Z ¢ehoz je jednoduché urcit celkovy ¢as potfebny ke zpracovani 7}, aktudlniho zadznamu
danym procesem za predpokladu, ze je znama jeho velikost S

S
=%

A nasledné dle procentualniho postupu Pr zbyvajici ¢as T;:

Pr
TT: <]._100) *Tp

Ve vSech vyse uvedenych rovnicich je samoziejmé nutné pracovat se stejnymi jednot-
kami, pro dosazeni vysoké presnosti nejlépe sekundami pro rozdil casti a bajty v pripadé
velikosti, ¢imz se ziskd vysledek v sekundach. Déale, vypocet prvni rovnice musi probihat
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pouze nad zéznamy z databéze, které maji validné zadany oba cCasy. A nakonec, aby ne-
bylo nutné pocitat prvni rovnici, coz muize byt pfi pouziti vysoké hodnoty n narocné jak
na databazi, tak na vypocet, staci ji spocitat jednou po nasbirani statisticky relevantniho
mnozstvi dat a ulozit k danému procesu do databaze. Pro zptfesnéni odhadu staci pripadné
toto cislo ¢as od c¢asu aktualizovat.

Databaze

Na zakladé vyse uvedenych informaci a znalosti o vytvoreném frameworku pro automatické
zpracovani zaznamu byla vytvorena databaze. Jeji kompletni relac¢ni schéma lze nalézt v pii-
loze D.

5.3 Pouzité webové technologie

Jelikoz dnes existuje celd fada feSeni usnadnujicich tvorbu webu, at uz jde o aplika¢ni logiku
nebo vzhled stranek, rozhodl jsem se jich vyuzit. Vedoucim prace bylo doporuceno pouziti
PHP frameworku Nette? ve verzi 2.2.7 a CSS frameworku Bootstrap® verze 3.3.2.

Bootstrap

V dnesni dobé pristupuje k webovym strankam velké cast navstévnikl pres své chytré tele-
fony a tablety. Vytvorit responzivni web, ktery prizptisobi vzhled a chovani témto zarizenim
je tak prakticky nutnosti. S cilem usnadnit tvirctim stranek optimalizaci pro vSechny typy
zaiizeni vzniklo nékolik rtiznjch CSS frameworki. Mezi nejpopularnéjsi patii Foundation®
a pravé doporuceny Bootstrap.

Bootstrap poskytuje fadu znovupouzitelnych HTML komponent jako jsou tlacitka, né-
strojové listy, tabulky nebo formulare. Zasadni prinos pii tvorbé responzivniho designu ma
vSak miizka. Tvofi ji 12 sloupci, které méni svou sitku dle rozliSeni zobrazovaciho zafi-
zeni. Casti webové stranky se umisti do této miizky, pfi¢emz pomoci CSS stylf lze zvolit,
kolik sloupci budou zabirat dle ¢tyf typu zafizeni — mobilni telefony, tablety, desktopy
s nizkym rozlisenim a desktopy s vysokym rozliSenim. Vzhled se poté zafizeni automaticky
prizptisobi.

Nette

7 pohledu aplika¢ni logiky je v pripadé webovych stranek témér vzdy nutné fesit opaku-
jici se problémy. Jsou jimi zejména autentizace a autorizace uzivatelli, prace s databazi a
dynamicka zména obsahu stranek. Nejoblibenéjsimi volné dostupnymi frameworky fesicimi
nejen tyto problémy jsou Zend®, Symfony®, Laravel” a jiz zminéné Nette.

Nette se v Ceské republice t&si velké oblibé, zejména diky tomu, Ze jeho autorem je
¢esky vyvojar David Grudl a na webu lze nalézt fadu tutoriali v Cestiné. Hlavnimi jeho
pfednostmi jsou technologie Context-Aware Escaping® zabranujici vzniku bezpe¢nostnich

Zhttp://nette.org/

3http://getbootstrap.com/

*http://foundation.zurb.com/

Shttp://framework.zend.com/

Shttps://symfony.com/

"http://laravel.com/
8http://doc.nette.org/cs/2.3/templating#toc-context-aware-escaping
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dér, vysoky vykon, pokrocily ladici nastroj Tracy, navrh vyuzivajici novych objektovych
vlastnosti PHP 5 a pouziti architektury typu model-view-controller.

Diky architektufe model-view-controller lze u aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhra-
nim oddélit od sebe kéd aplika¢ni logiky (model) od kédu zobrazujiciho data (view). Propo-
jeni obou ¢asti pak zajistuje controller (v Nette presenter). Tato architektura zpiehlediuje
aplikaci a usnadnuje jeji budouci vyvoj.

Nette dale obsahuje tfidu Database usnadnujici praci s databazi, takze neni nutné pouzi-
vat specialni databazovy framework. Database poskytuje abstrakci pti tvorbé SQL dotaz,
usnadiiuje praci s vice tabulkami a snazi se vytvatet efektivni SQL dotazy, aby nebylo nutné
prenaset zbytecna data.

Paradoxné nejvétsi slabinou frameworku je, i pres velkou ¢eskou komunitu, absence
kvalitni dokumentace. Na oficidlnich strankach lze nalézt nékolik tutoriala, které vysvétluji
zéklady prace s frameworkem, pri pouzivani pokrocilejSich funkci vsak ¢lovék snadno narazi
na absenci dokumentace a nezbyva nez dlouho a nékdy marné , googlit“ nebo prochazet
zdrojové kody.

Cytoscape.js

Pro vizualizaci propojeni tloh poslouzi javascriptova knihovna Cytoscape.js”. Knihovna,
je urcena pro vizualizaci libovolnjch grafovych struktur. Disponuje Sirokymi moznostmi
nastaveni, umoznuje nejen vizualizaci, ale i manipulaci se zobrazenym grafem, a predevsim
ma kvalitni dokumentaci a na oficidlni strankach lze nalézt velké mnozstvi piikladd. Navic
je optimalizovana i pro pouziti na mobilnich zafizenich.

5.4 Implementace

Aplikac¢ni logika webového rozhrani byla implementovana v jazyce PHP s vyuzitim jiz zmi-
néného frameworku Nette. Pfi implementaci bylo nutné vytvorit znovupouzitelnou vizualni
komponentu pro strankovani. Nette v zakladu zadné vizualni komponenty kromé formulara
nenabizi a na webu nebyla zadna volné stazitelnd komponenta pro strankovani v dobé im-
plementace nalezena. Jinak se pfi implementaci neobjevil prakticky zadny vétsi problém,
nicméné misty jsem pocitil absenci kvalitné€jsi dokumentace, coz zbytecné prodlouzilo dobu
potfebnou pro vyvoj.

Soucasti aplikace byly oddéleny dle navrhového vzoru model-view-controller a struktu-
rovany standardnim zptisobem'?. Vechny modelové tiidy v aplikaci obsahuji pouze logiku
nutnou pro ziskani nebo ulozeni dat do databéaze a praci s vytvofenym frameworkem. To
umoznuje mj. kdykoliv zménit zptisob, jakym se s databazi pracuje, aniz by bylo potieba za-
sahovat do jiného kédu. View tvori Sablony pro systém Latte, jenz je soucasti frameworku
Nette. Ten se ukdzal byti skvélym pomocnikem, nebot napoméhé eliminaci duplicitniho
kédu moznosti dédit Sablony ¢i znovupouziti komponent, automatickym escapovanim ob-
sahu pak zase zabraniuje vzniku bezpe¢nostnich dér. Presentéry (controllery) reaguji na akce
provadéné uzivatelem a predavaji data z modelu do view. Presentéry zaroven logicky od-
déluji jednotlivé casti webu a jejich struktura odpovida struktufe webu. Nize uvaddim ty

vvvvv

%http://js.cytoscape.org/
Ohttp://doc.nette.org/cs/2.3/quickstart/getting-started#toc-obsah-sandboxu
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e BasePresenter — obsahuje tovarni metodu pro vytvorenou komponentu strankovace,
vSechny presentéry vyuzivajici strankovani od néj dédi,

e CoursesPresenter — vytvareni a editace predmétil,
e LecturesPresenter — vytvareni prednasek,
e ProcessPresenter — pridavani procesi, zobrazeni front, logii a editace konfigurace,

e StatsPresenter — aktualizace statistik vyuzivanych pfi odhadu zbyvajiciho ¢asu zpra-
covani,

e TemplatesPresenter — vytvareni, iprava a odstranovani Sablon zpracovani,
e TokenPresenter — prohlizeni stavu zpracovani tokenti, moznost zastavit zpracovani,
e UsersPresenter — zména opravnéni uzivateld, pfifazeni k pfedmétiam,

e VideoPresenter — zobrazeni zaznamu prijatych z video serverd, pfirazeni k pfedmétu
a prednasejicimu.

Prijem dat z video serveru

Pro zajisténi automatického pfijmu dat z video serverd bylo nutné vytvorit program, ktery
monitoruje obsah predavaciho adresare a zaznamenava nové prijaté soubory do databaze.
Pro tento 1cel jsem vyvinul skript folder_daemon v jazyce Python, ktery detekuje nové
vytvofena videa ve zvoleném adresafi a zaznamend informace o nich do databéaze.

Skript vyuziva knihovnu tieti strany Pyinotify'!, jez usnadiiuje monitorovani udalosti
nastalych pfi praci se souborovym systémem pod operac¢nimi systémy zaloZenymi na Linu-
xovém jadie. V tomto pripadé se konkrétné vyuziva detekce udalosti konce zapisu souboru.
V tu chvili vSak jesté nemuseji byt vSechna data zapsina na disku a proto pied tim, nez
se zacnou ziskavat informace o délce videa a vytvori nahledy, je opera¢ni systém prostied-
nictvim systémového volani pozaddén o zapsani vSech zmén daného souboru z vyrovnévaci
paméti na disk.

Ziskané informace jsou zobrazeny ve webovém administra¢nim rozhrani, jak demonstruje
obrazek 5.2. Nahledy lze zvétsit a prochazet mezi nimi pomoci smérovych klaves nebo mysi.

Zobrazeni odhadovaného zbyvajiciho ¢asu

Na zakladé navrhu byl implementovan linedrni model predikce odhadu zbyvajiciho ¢asu.
Vyuziva poslednich 1000 platnych zaznamt z databize o zpracovani pro kazdy z procest
a dale informace o velikosti zdrojovych videi. Pfi vykresleni stranky obsahujici odhad se
vyuziva hodnoty pocet bajti zpracovanych za sekundu (bps) danym procesem, jez je ulozena
v databéazi. Nedochazi tak ke zbyteénym vypocétim. Na druhou stranu je potfeba hodnoty
bps pravidelné aktualizovat, aby byl odhad co nejpresnéjsi. K tomu slouzi v administra¢nim
rozhrani volba aktualizovat statistiky. Pokud neni zaddouci provadét aktualizaci rucné, je
mozné pouzit kéd ve skriptu a spoustét jej pravidelné napt. pomoci softwarového démona
cron.

P1i prohlizeni podrobnosti o tokenu je odhadovany zbyvajici ¢as zobrazen pro kazdy
proces pouzity k jeho zpracovani pod stavovou listou, kterd ukazuje procentualni postup

Mhttps://github. com/seb-m/pyinotify
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Informace o videu

Soubor 1S5_2014_11_19.avi
Délka 00:16:40

Pfijato z videoserveru 07.05.2015 19:33:25
Velikost 108.35MB

Nahledy

PriFazeni k predmétu 1SS (2014715, zimni), pfednasejici Doc. Dr. Ing. Jan Cernocky X Odebrat

Obrazek 5.2: Zobrazeni informaci o videu ve webové aplikaci, vytvorenych skriptem pfiji-
majicim data z video serveri

Prevod z AVl do WebM (vyssi kvalita) (avi2webm_hq)

B Vylvofeno: 19:43:33 07.05.2015
4 Spudténo:  19:43:34 07.05.2015
+ Dokonéeno: -

Qdhadovany zbyvajici ¢as: 00:31:48
Fronta: running @

¥ Zobrazitlog

Obrazek 5.3: Ukazka zobrazeni postupu zpracovani a odhadu zbyvajiciho ¢asu

zpracovani, viz obr. 5.3. Protoze vypocitany cas je v sekundach, pfevadi se na zobrazeni
ve forméatu hodin, minut a sekund pomoci vlastniho Latte filtru aplikovaného v sabloné
stranky.

Vizualizace propojeni procestu

S cilem usnadnit uzivatelim orientaci pfi tvorbé Sablon zpracovani jsem se rozhodl vizu-
alizovat propojeni procest pomoci grafu. Vyuzita k tomu byla difive zminénéd knihovna
Cytoscape.js. Zobrazeni je nakonfigurovano tak, aby se jednotlivé uzly zobrazovaly v jejich
logickém potadi odshora dolii. Definice hran a uzld jsou zadavany ve formatu JSON, ktery
je generovan na zakladé informaci o propojeni procesi v Sabloné, uloZenych v databézi.
Ukazku vizualizace lze nalézt na obrazku 5.4.

5.5 Testovani funkcionality

Spravné zobrazeni administra¢niho rozhrani bylo testovano v nékolika webovych prohlizec¢ich
a na ruznych zarizenich: Mozilla Firefox 36 (desktop), Google Chrome 41 (desktop), Internet
Explorer Mobile 11 (telefon) a Safari pod iOS 7 (iPad). Z hlediska funkénosti nebyl objeven
zéddny problém, ktery by znemozioval jeho pouziti. Vsiml jsem si vSak, Ze ne vzdy dokaze
javascriptova knihovna Cytoscape.js na zarizenich s izkou zobrazovaci plochou spravné vy-
kreslit graf — dochézi k prekryvani popisti uzli (viz obr. 5.5 vpravo). Tento spiSe kosmeticky
problém nicméné nemé zadny vliv na funkénost a p¥i otoceni mobilniho telefonu na Sitku
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Obrazek 5.4: Ukazka vizualizace propojeni procest v Sabloné

r UIJI.)
Prednasky.com - administrace

PFednasky.com - administrace o o o
Pridejte popis kliknutim na tlacitko nize

R - Zpracovani videf v =+ Pridat popis
ADMINISTRACE / VIDEA / 1S5.2014_11_19.AVI

deoservert Pro pOJerH, prOCeSLOJ
Podrobnosti o

; e e []
W Sablony
Informace o videu i statsthy
Soubor 155.2014_11_19.avi Web ,
Délka 00:16:40 o L L4 ®
Prijato z 07.05.2015 19:33:25
videoserveru Jan Kalfus (kalfus) «
Velikost 10835 MB

ADMINISTRACE / SABLONY

Sahlonv

Obréazek 5.5: Zobrazeni webového rozhrani na mobilnich telefonech

diky rozsifeni zobrazovaci plochy mizi. Na mobilnich telefonech byla dale provedena opti-
malizace zobrazeni nékterych soucasti jako napf. menu, které se u téchto zafizeni rozbali az
po tuknuti na symbol tii linek tak, aby jinak zabiralo co nejméné mista (na obr. 5.5 vlevo
ukézka sbaleného menu, uprostfed rozbaleného).

Napojeni webového rozhrani na vytvoreny framework se ukézalo byti takika bezproblé-
mové. Pouze v pfipadé zobrazeni zdznamt z logt byl zjistén drobny nedostatek. Sablonovaci
systém Latte totiz nedokéze automaticky prevést unixovy znak konce raddku z databaze na
html tag <br> a namisto toho jej escapuje. To bylo nutné napravit pfevedenim znaki nového
radku na tag <br> a teprve naslednym escapovanim textu.

Aplikace byla testovana také z hlediska zabezpeceni. Diky pouZiti Nette Database
pro praci s databazi a ochrany formulard v Nette neni mozné provést utoky typu SQL
Injection'? ani Cross-Site Request Forgery'?. Automatickym escapovanim v Sablonach je

2http://cs.wikipedia.org/wiki/SQL_injection
Bhttp://cs.wikipedia.org/wiki/Cross-site_request_forgery
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pak zajisténa ochrana také proti ttoktim typu cross-site scripting'?. Z hlediska autorizace
nemaji obycejni administratoii prdvo meénit role jinych administratortt ani superadminis-
tratora a nemohou povysit ucitele ¢i studenty na administratory. To mize pouze superad-
ministrator. Konzistence dat v databazi je zajiSténa nastavenymi integritnimi omezenimi a
zadny pokus o jejich poruseni zadanim neplatnych hodnot neuspél.

Yhttp://cs.wikipedia.org/wiki/Cross—site_scripting
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Kapitola 6
Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat framework pro automatické zpracovani
zadznami prednasek vcéetné webového rozhrani. Nejprve bylo zapotiebi nastudovat, jakym
zplsobem typicky probiha zpracovani zaznamt, zmapovat soucasnd feSeni pro automatické
zpracovani dat a analyzovat framework pro zpracovani iloh dodany vedoucim préace. Na za-
kladé téchto informaci byl nasledné proveden navrh a implementace frameworku v jazyce
Python 3.4.

Vytvotfeny framework umoziiuje rozdélit zpracovani multimedidlnich dat na atomické
ulohy, které automaticky propojuje, pficemz dokéze tlohdm predavat pozadované vstupni
soubory. Nékteré z vlastnosti frameworku lze konfigurovat a zménit tak jejich chovani, at
uz pro vsechny ulohy, vybrané z nich nebo pro konkrétni zdznam. Pro kazdy zaznam lze
dale nastavit zptsob propojeni tloh. Framework zvlada spolupraci se systémem pro spravu
davkového zpracovani tloh Sun Grid Engine a data je tak mozné zpracovavat v pocitacovém
clusteru. Vedle toho miize byt napojen také na databazi a poskytnout v redlném case
informace o aktualnim stavu zpracovani ¢i logovaci zaznamy.

K frameworku bylo navrzeno a implementovano také webové administracéni rozhrani,
jez umoznuje jeho spravu a vyuziva moznost napojeni frameworku na databazi. Struktura
databéze a webového rozhrani byla navrzena tak, aby web v budoucnu bylo mozné snadno
rozsitit o ¢ast, kterd umozni studenttim prohliZzeni zpracovanych videozaznamu spolu s da-
18imi rozsifujicimi informacemi. Webové rozhrani bylo implementovano s vyuzitim PHP
frameworku Nette, coz napomohlo zlepsit udrzovatelnost kédu a zabezpeceni aplikace, a
dale CSS frameworku Bootstrap, diky kterému lze administra¢ni rozhrani bez problému
pouzivat i na mobilnich zafizenich.

Funkénost feSeni byla tispésné otestovana pomoci tloh vyuzivanych ke zpracovani za-
znamu nad vzorkem dat z fakultnich video serveri a je tedy pfipraveno k pouziti. Pro maxi-
malni vyuziti potencidlu bude vSak nutné piidat vedle existujicich tloh také alohy pro prepis
feli na text a synchronizaci slajdi s obsahem. V budoucnu, po rozsiteni webového rozhrani
o Cast, kterd umozni prednasejicim nejen prednasky vytvaret, ale i kompletné spravovat,
by bylo dobré také rozhrani ve spolupréci s profesory otestovat z pohledu uzivatelského
rozhrani a pripadné upravit pro zajisténi maximalni uzivatelské privétivosti.
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Priloha A

Format XML konfigurac¢niho
souboru pro procesy a framework

Nize je v jazyce DTD popsana struktura XML konfigura¢niho souboru, ktery se vyuziva
pro procesy, wrapper a handler. Umoznuje definici hodnot zékladnich datovych typi boo-
lean, integer, float, string a také seznamu a slovniku.

<!ELEMENT

<!ELEMENT
<VATTLIST
<IATTLIST
<VATTLIST

<!ELEMENT
<IATTLIST
<!ELEMENT
<IATTLIST
<VATTLIST

<!ELEMENT
<IATTLIST
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEEMTN

configuration (variable*, list*, dictionary*)>

variable
variable
variable
variable

EMPTY>

name CDATA #REQUIRED>

type (boollint|string|float) #REQUIRED>
value CDATA #REQUIRED>

list (item*)>

list name CDATA #REQUIRED>

item EMPTY>

item type (boollint|stringl|float) #REQUIRED>
item value CDATA #REQUIRED>

dictionary (entryx*)>

dictionary name CDATA #REQUIRED>
entry (key, value)>

key (CDATA)>

value (CDATA)>
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Priloha B

Format XML konfigurac¢niho
souboru pro propojeni uloh

Nize je v jazyce DTD popsana struktura XML konfigura¢niho souboru, ktery se vyuziva
pro propojeni tloh a automatické feseni zavislosti.

<!ELEMENT configuration (process+)>

<IELEMENT process (input*, next*, previous*)>
<IATTLIST process id CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT input (CDATA)>

<!ELEMENT next (CDATA)>
<!ELEMENT previous (CDATA)>
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Priloha C

Opravnéni a role uzivateli

Seznam uzivatelskych opravnéni pro web:

public - vefejné pristupné casti webu

viewVideos - prohlizeni videi

administration-lectures - moznost vytvorit prednasku na zékladé pritazenych videl
administration-token - prohliZeni tokent

administration-token-kill - zastaveni zpracovani tokent

administration-courses - sprava predméti

administration-process - prohlizeni procesi, logt a front

administration-users - sprava uzivateld, bez moznosti povysit nékoho na administra-
tora Ci superadministratora nebo upravit prava existujicich administratort a super-
administratord

administration-users-super - moznost povysit uzivatele na administratora, upravovat
prava existujicich administratori

administration-video - sprava videi pfijatych z video servert
administration-stats - sprava statistik zpracovani
administration-configuration - konfigurace procest

administration-templates - sprava Sablon

Prifazeni opravnéni rolim, pfi¢emz nasledujici role obsahuje vzdy navic opravnéni té
predchozi:

navstévnik - public
student - viewVideos
ucitel - administration-lectures

administrator - administration-token, administration-courses, administration-process,
administration-users, administration-video, administration-advanced, administration-
templates

superadministrator - vse
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Priloha D

Relacéni schéma databaze

course
id
abbreviation
source_video —_— 1 lyear
id semester_id
filename study_programme semester name
source_video_thumbnail length id “lid description
id received abbreviation name
_ thumb ) ) _lsize name. _ course_study_programme
source_video_id —leourse_id description — course_i_d -
user_id study_programme._id
lecture
id
lecture_ancestor audio name
token state lecture_id id _ course_id
token i ancestor _id _|audio abstract
queve —pmce;s i lecture_id created
id progress thumbnail updated
type created d lpu?hShEd
- thumb lecturer
description _Zt;:;ed _Iecture_id :(temal_uri lecture_permission_id
queue_id url s:!gesfhash
log _I:cu:t:ei—dkeymrd _description £ces name
d ™ keyword id lecture_id || lecture_permission
token_id B N id
token process process_id | keyword i(\;veb_wdeo name
L. . —_timestamp id
id id log_type. id keyword length
|_|name name content video
| lecture_id description created
—_ source_video_id bps slides_timing
template_id _iLog_type '— subtitles
type || student lecture_id
user_id
" course_id lecturer
[ user_id
—course_id
user
id
template_node login
T id __ password
configuration role_id
template_id name
process_id
template - role
Mid template_required_file —id
name ifj name
description | L_filename
template_node_id
template_edge
| from
)
template_id
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Priloha E

Obsah CD

Ptilozené CD ma nasledujici adresafovou strukturu a obsahuje:

e /text — text pisemné zpravy ve formatu PDF a zdrojové kédy pro LaTeX

/sources/framework — zdrojové kody frameworku, manual a priklady

/sources/tasks — zdrojové kédy vytvofenych tloh

/sources/web — zdrojové kédy webového rozhrani

/poster — plakat

/video — video
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