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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je vytvoreni internetové aplikace pro experimentalni vyhodno-
ceni multimedialnich dat (obrazu a videa) pomoci parového testovani. V praci jsou popsany
dalsi psychofyzikalni metody pro experimenty, problémy zobrazovani multimedialnich dat
v prohliZecich, parametry testd aplikace a jeji administratorské rozhrani. V zavéru prace je
popsan realny psychofyzikalni experiment, ktery byl pomoci této aplikace zprostiedkovan.

Abstract

The goal of this thesis is to create an internet application for experimental evaluation
of multimedia data (image and video) by pair testing. The thesis provides description of
psychophysical methods for experiments, problems and solutions to displaying multimedia
in web browsers, parameters of application tests, and its administration interface. The work
is concluded by description of specific psychophysical experiment which was performed using
presented application.
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Kapitola 1

Uvod

Pocitacova grafika je obor, ktery vyuziva pocitace k tvorbé umélych grafickych objektt.
Jednou z nedilnych soucasti vyzkumu pocitacové grafiky je jeji experimentalni vyhodnoceni.
Toto vyhodnoceni je provadéno pomoci uzivatelskych experimentti, které se v praxi velice
dobfe osvédCuji. P experimentech jsou vyuzivany psychofyzikalni metody, které zkoumaji
vzajemné vztahy mezi fyzikalnim a psychickym svétem. Piikladem nadm mtze byt metoda
Yes-No, kdy se ptame uzivatele, jestli zaregistroval podnét ¢i nikoliv. Dalsi metodou je
naptiklad Matching (metoda priamérné chyby), kdy jsou uzivateli prezentovany dva podnéty
a jeho tkolem je manipulovat s jednim z nich, aby odpovidal tomu druhému.

Cilem této bakalafské préace je vytvoreni internetové aplikace pro experimentalni vyhod-
noceni multimedidlnich dat (obrazu a vide) pomoci metody 2AFC (Two-alternative forced
choice). Metoda 2AFC vyuziva parového testovani a umoziiuje jednoduse a robustné tes-
tovat podnéty na uzivatelich, kdy jsou jim prezentovany dva podnéty a uzivatel je vyzvan,
aby zvolil pravé jeden z nich. Je pouzivana k testovani rozsahu volby u lidi nebo zviiat.
Tato aplikace bude dale umoznovat spravu obrazku, videi a jejich sad v rtznych testech,
bude schopna zobrazovat vysledky ohodnoceni obrazk nebo videi v riznych formatech a
bude kompatibilni s existujicim programem Ranker 2.5.1.

Ve druhé kapitole této prace jsou popsany ruzné psychofyzické metody, role psychofyziky
pri rozhodovani mezi dvéma podnéty.

Tieti kapitola se zabyva nadvrhem systému. Je zde popsana i problematika multimédii v
internetovych prohlizecich, avod do testti aplikace nebo sad obrazk, jaky je datovy model
aplikace a rizné nastroje pro prevod multimédii na rtzné formaty.

Ve ¢tvrté kapitole je popsdna implementace samotné aplikace. Jsou zde uvedeny konfi-
guracni soubory, které fidi chod testi aplikace, jejich struktura a je zde popsédno adminis-
trativni rozhrani této aplikace, které slouzi pro jeji spravu.

Piedposledni kapitola se vénuje testovani aplikace a vysledkim vytvorenych experi-
mentl s obrazky a videi.

V zavérecné kapitole je celd prace shrnuta.



Kapitola 2

Psychofyzikalni experimenty

2.1 Psychofyzika

Jedna se o exaktni védu, kterd zkouma vztah mezi fyzickjmi podnéty, pocity a vjemy.
U psychofyziky se testuji lidské smysly — zrak, sluch, ¢ich, hmat a chut. V na$i préci
se budeme zabyvat hlavné zrakem. V psychofyzice se nejcastéji vyuziva metody threshold
(prah). Dale budeme pracovat s pojmem podnét, pod kterym si mizeme pfedstavit néjaky
stimul, impuls, popud nebo motiv.

Psychofyzikalni metody predstavuji nastroje, pomoci kterych jsme schopni mérit vni-
mani a vykon uzivatele. Pouzivaji se pro odhaleni zédkladniho procesu vnimani k posouzeni
uzivatelovi vykonnosti. Sledujeme tedy hodnotu, kdy uzivatelé reaguji na podnéty. Napri-
klad, pii vyuziti prahové metody se na zacatku takového testu urci né€kolik podnétti, které
se pohybuji kolem prahové hodnoty (hodnota, kdy uzivatel reaguje na podnét). Podnéty
jsou pak predkladany uzivateli v ndhodném poradi, kdy uzivatel ndm dévé zpétnou vazbu,
7e zaznamenal podnét nebo ne. Kazdy podnét je predlozen vicekrat a pocet shodujicich se
odpovédi udava hodnotu podnétu.

2.2 Experimentovani

Existuji dva druhy experimentt — rozhodovani (judgments) a nastavovani (adjustments)
[4]. Tyto typy jsou velice efektivni a jsou vzajemné obricené — jeden je opakem toho dru-
hého. OvSem v praxi je jejich uziti dost podobné. Pri téchto experimentech rozlisujeme
jesté podukoly — detekce (uzivatel rozhoduje mezi pfitomnosti ¢i nepfitomnosti podnétu),
identifikace (poznévani podnétu, jestli se jiz v minulosti vyskytl a uchoval v paméti) a dis-
kriminace (rozliSovani podnétii a vybrani jednoho z nich na tkor toho druhého). U obou
druht experimentu chceme po uzivateli, aby posuzoval kritérium, coz mtze byt barva, vzor,
odstin apod.

Typ nastavovani je orientovan na vnimani a je velice subjektivni, protoZze zalezi na
tom, jak uzivatel pochopi kritéria experimentu. Pokud bychom mu kritéria vysvétlili Spatné
nebo by uzivatel spravné nepochopil, co ma délat, budou vysledky experimentu zkreslené
z divodli odhadt a Spatné manipulace uzivatele s podnéty.

Je dilezité poznamenat, ze existuji metody, kde s podnéty manipuluji experimentatori,
ale jsou i takové metody, kde je nechana volnost uzivateli a je mu umoznéna manipulace s
podnéty. Pod tim si mtzeme predstavit, ze uzivatel bude ménit jas néjakého obrazku nebo
ménit hlasitost ténu. Mezi typické metody tohoto typu patii threshold (metoda schodu,



metoda limitt), matching (porovnavani podnéti a manipulace pravé s jednim z nich) a
takzvana nulling (metoda Gpravy nebo také metoda priameérné chyby).

Typ rozhodovani je orientovan na vykon uzivatele. Méfime kolikrat a za jak dlouho se
uzivatel dokaze rozhodnout. Nevyhodou rozhodovaci metody je, Ze se vétsinou tato metoda
zda uzivateliim zdlouhava a méné zébavna nez metoda nastavovaci [4]. Zna¢nou vyhodou
rozhodovani je jednodussi analyza, protoze podnéty jsou pod kontrolou experimentatora a
uzivatel nemé moznost manipulovat s podnéty. Mezi nejznaméjsi metody rozhodovani patii
Yes-No (ptdme se uzivatele, jestli zaregistroval podnét ¢i nikoliv) nebo 2AFC (uzivateli jsou
prezentovany dva podnéty a je pozadan, aby vybral pravé jeden z nich).

2.3 Nastavovaci metody

Jak jiz bylo zminéno vyse, tyto metody se uzivatelim libi vice [1], protoze mohou u nékte-
rych metod manipulovat s podnéty. Pomoci téchto metod jsme schopni rychle a dobre ziskat
od uzivateli data, coZ je u experimentu Zadouci, ale ne vsechny experimenty lze provadeét
témito metodami.

Mezi nejznaméjsi nastavovaci metody bezpochyby patii metoda prdh (threshhold). Tato
metoda mize byt aplikovana riznymi zptisoby: metodou limiti a metodou schodisté. Me-
toda limitd ma dva testovaci zptisoby — vzestupny a sestupny. Pfi vzestupném zptisobu
nastavime vychozi hodnotu co mozna nejvyse a postupnym snizovdnim hodnoty testu-
jeme, kdy uzivatel zareaguje na podnét. U sestupné je to naopak. Vychozi hodnota je co
mozné nejmensi a postupnym zvysSovanim této hodnoty sledujeme, kdy uzivatel zaregistruje
zménu. Tyto hodnoty povazujeme za prahy uzivatele a ziskavani téchto hodnot se opakuje.
Nasledné se vypoditd primérnd hodnota vySsiho nebo nizsiho prahu. Zjisfovani hodnoty
nizsiho a vyssiho prahu se strida. Toto stfidani mize mit za nésledek, ze si uzivatel zvykne
na uroven, pii které ocekava zménu podnétu a mize nam tak zkreslit vysledek. Proto se
vyuzivad metoda schodisté, pti které se pfi reakci uzivatele na podnét zméni i smér hodnoty.
Napriklad, pii reakci uzivatele na zvysovani hlasitosti néjakého zvuku zacneme hlasitost
ténu snizovat. Uzivatel na zménu podnétu zareaguje a my budeme hlasitost zvuku déle
zvysovat. Toto se muze nékolikrat opakovat. Hodnoty experimentator méni skokové.

Matching je metoda, kdy jsou uzivateli prezentovany dva podnéty. Uzivatel je pozadén,
aby s podnéty manipuloval tak, aby se co nejvice podobaly. Existuji dva typy této metody. U
prvniho typu jsou podnéty velice podobné, takika k nerozeznani. U druhého typu je uzivatel
povéren, aby nastavoval jen urcity aspekt podnétu (jas, sytost apod.). Tato metoda je velice
uzite¢na, ale vysledky, které jsou pomoci druhého typu této metody ziskany, mohou byt
zkreslené vlivem subjektivniho vniméani daného aspektu rozdilnymi jedinci.

Nulling je nejsilnéjsi metoda. Zaklada se na zkresleni sledovaného podnétu a uzivatel
musi toto zkresleni pomoci manipulace s podnétem odstranit. Zkresleni podnétu je vétsinou
jednoznacéné a je tedy jednoduché pro uzivatele poznat, kdy je toto zkresleni odstranéno.

2.4 Rozhodovaci metody

U téchto metod mé vsechny podnéty pod kontrolou experimentator a jsou snadno analyzo-
vatelné, coz fadime mezi vyhody. Tyto metody se ovSsem uzivatelim zdaji ¢asto zdlouhavé
[4].

Yes-No (ano-ne) je nejjednodussi rozhodovaci metoda, pfi niz je ¢asto vyuzivana de-
tekce. Otazkou experimentatora muze byt napriklad: spatfili jste podnét, vidéli jste ho? Jsou



tedy jen dvé alternativni odpovédi uzivatele — ano, ne. Na zékladé ziskanych odpovédi je
vypocitana pravdépodobnost, kdy uzivatelé odpovédéli ano a kdy ne.

2.4.1 Metoda 2AFC

Pokud by pred nas dal nékdo deset obrazkut a chtél po nés, abychom je sefadili podle toho,
jak se ndm nejvice libi, bude ndm to trvat relativné dlouho, zvlasté, kdyz se obrazky lisi
malymi detaily. OvSem pokud by se nase volba méla vztahovat pouze na dva obrazky, bude
pro nas jednodussi urcit, ktery se nam vice libi.

2AFC (Two-alternative forced choice) je tedy objektivni metoda, kdy jsou uZivateli
prezentovany dva podnéty v ndhodném poradi a uzivatel ma za tkol vybrat pravé jeden
z nich 2.1. Tato metoda se fadi mezi rozhodovaci metody a nase aplikace této metody
vyuziva pii svych experimentech. Pomoci této metody se dosahuje presnéjsich vysledku
nez u prahovych metod. Podnéty mohou byt prezentovany vedle sebe nebo postupné. Déle
hraje velkou roli ¢as. Jednotlivé podnéty mohou byt rozdilné, ale taky si mohou byt velice
podobné a tedy bude pro uzivatele t&ézsi se mezi dvéma podnéty rozhodnout. Cas miizeme
brat i jako kontrolni faktor. Pokud se uzivatel rozhodl ve vtefiné, znamena to pro nas, ze
podnéty byly snadno k rozeznani nebo uzivatel bez rozmysleni vybral jeden z nich. Totéz
plati u vysoké hodnoty rozhodovéani. Tato hodnota nam dava zpétnou vazbu v tom, Ze
uzivatel béhem testu ziejmé délal dalsi jiné véci a testu se moc nevénoval. Toto méfeni ndm
miize davat zkreslené vysledky.

Metodu lze rozsitit i o referencéni podnét. To znamena, Ze uzivateli se budou zobrazovat
t¥i podnéty, kde dva budou podobné referenénimu a uzivatel bude vyzvan, aby z téchto dvou
podnéta vybral pravé jeden, ktery nejvice odpovida referenénimu podnétu. Prikladem nam
miize byt experiment, kdy testujeme metody, pomoci kterych previadime barevné obrazky
na obrazky cernobilé. Existuje jeden barevny obrazek a k nému jsou zobrazovany obrazky
cernobilé 2.2. Uzivatel je vyzvan, aby zvolil ten cernobily obrazek, ktery je nejpfirozenéjsi
tomu barevnému.

Metoda si zakladé4 na parovém testovani a prezentaci vzdy dvou podnétt. Existuje ovsem
vice verzi této metody, kde muze byt prezentovano vice nez dva podnéty (Forced-Choice
metody) [3].

Obrazek 2.1: Ukazka parového testu.



(a) Obrazek 1 (b) Referenéni obrazek (c) Obrézek 2

Obréazek 2.2: Ukazka parového testu s referenci.

2.5 Existujici reseni

Existuje mnoho open source projekti, riznych rozhrani nebo rozsifeni existujicich programt
pro aplikovani psychofyzikalnich metod a uskutec¢niovani uzivatelskych experiment pomoci
téchto metod. Neni mi ovSem zndmo Feseni, které by nahliZzelo na psychofyzikalni experi-
mentovani pomoci internetu tak, jako v nasem priipadé. Vétsinou se jednalo o rozsireni jiz
existujicich programt nebo o programy samotné.

2.5.1 Ranker

Ranker je program pro fazeni obrazk. Jedna se o aplikaci v C++, kterd umoznuje uzivateli
nahrat a sefadit obrazky bud formou pfimého fazeni nebo pomoci parovych testi (2AFC).
Vysledky si pak mtzeme exportovat ve formatech CSV nebo PDF. Tento program podporuje
i video formét. Dale je mozné v této aplikaci rizné modifikovat testy (vertikalni nebo
horizontalni zobrazeni paru obrazk).

2.5.2 Presentation

Je svétové nejpopulérnéjsi program pro neurovédni experimenty. Lze ho spustit na operac-
nim systému Windows XP, Vista7, 7, 8. Umoziuje nahrat podnéty do programu a pfesné
definovat tkoly, které budou provadét dani uzivatelé. Umoziuje prezentovat sluchové nebo
vizualni (2D nebo 3D) podnéty zvlast nebo soucasné. Je programovatelny i rozsifitelny. Je
to placeny software, ale je mozné vyuzit 30-ti denni bezplatnou licenci pro vyzkousSeni.

2.5.3 PsychWithJavaM

Je open source projekt, ktery nabizi nastroje pro vytvareni psychofyzikalnich experimentt
pomoci Javy. Tento projekt mtze byt pouzit spolu s programy Matlab nebo Mathematica.
Tento projekt je siten pod licenci GNU verze 2.

2.5.4 Psychtoolbox-3

Je to bezplatné rozsiteni pro Matlab a GNU Octave programy, které se zaméfuje na vizualni
vyzkum. Toto rozhrani umoznuje na uzivatelich testovat vizudlni a sluchové podnéty. M4
dvanéct tisic uzivateld a férum, kde je dobfe citovano. Psychtoolbox-3 je zaloZzen na jeho
starsi verzi Psychtoolbox-2, ale jeho MATLAB rozsifeni (v jazyce C) bylo napséno, aby
bylo vice moduléarni a vyuzivalo OpenGL.



Psychtoolbox nabizi dalsi moznosti pro programovani psychofyzikalnich a psychologic-
kych experimentt, jako je napiiklad PsychJava pro jazyk Java nebo PsychoPy pro python.
Aktudlni verze Psychtoolbox-3 porporuje Matlab 7.x a Octave 3.2.x na Mac OSX, Linux a
Windows. Toto rozsifeni je sifeno pod licenci GNU verze 3.



Kapitola 3

Navrh systému

V této kapitole je popsan névrh systému. Pfi ndvrhu systému musel byt bran zfetel na to,
aby aplikace byla kompatibilni s existujicim programem Ranker 2.5.1.

Webové stranky patii do mnoziny softwarovych projekti a je potfeba na né tak i na-
hlizet. MuZeme tedy vyuzit riaznych metodik softwarového inZenyrstvi.

U webovych stranek je vhodné pouzit diagram pfipada uziti (UML), pomoci kterého
jasné a jednoduse lze stanovit, kdo bude se systémem zachézet a ER model, ktery znazoriuje
model dat aplikace.

3.1 Testy a sady obrazki

Jesté nez zaCneme popisovat navrh nasi internetové aplikace, musime pochopit, co to vlastné
test je a jak probiha.

Kazdy test je adresaf na serveru, muze obsahovat obrazky nebo videa a sady (také
adreséare) obrazki nebo videi. Uzivateli je pak poslan test, ve kterém jsou zahrnuty vSechny
obrazky daného testu — vSichni v rdmci testu testuji vSechno. Pii testu se uzivateli nasledné
zobrazuje par obrazki nebo par obrazku s referenci. Uzivatel si vybira (ohodnocuje) jeden z
nich pomoci kliknuti mysi na obrézek nebo kurzorovych klaves (Sipka vlevo, Sipka vpravo).
Obrazky obsazené v paru vzdy patii do stejné sady v daném testu a v ramci sady jsou
utvoreny pary kazdy s kazdym. Pokud je paru pridélen i referenéni obrazek, je zobrazen
mezi parovymi obrazky a uzivatel vybird pravé jedech z nich, ktery se mu zda nejlepsi.
Pocet para v sadé se vypocita pomoci rovnice, kde n je pocet obrazka v sadé 3.1. Celkovy
pocet part obrazkl v testu je soucet hodnoty této rovnice, aplikované na kazdou sadu v
testu.

n*(n—1)

T=——0 (3.1)

3.2 Model pripadt uziti

Jazyk UML se pouziva jako univerzalni jazyk pfi vyvoji softwaru mezi klientem a progra-
matorem. Pomoci néj znazornujeme tcastniky, ktefi budou zahrnuti v systému, jaké hranice
systém ma a jak budou jednotlivy ucastnici se systémem pracovat [1]. Tim vytvofime model
ptipadt uziti, ktery zndzornime pomoci diagramu ptipadi uziti 3.1.



Sprava databaze

Vyplnit dotaznik
Spréva sad obrazk(

Hodnotit obrazky Sprava obrazku
% % Spréava vysledkd hodnoceni
User Administrator

Obrazek 3.1: Diagram pripada uziti

3.3 Entitné-vztahovy model

Abychom mohli vytvofit rychlou internetovou aplikaci je v dnesni dobé absolutné nezbytné
mit dobry navrh datového modelu. A k tomu ndm vyborné poslouzi ER model, v anglické
literatute definovan jako Entity-relationship model, ktery je zaloZen na chapani svéta jako
mnoziny zakladnich objektt - entit (Entity) a vztaht (Relationship) mezi nimi. Tento model
neznazoriiuje operace nad daty, ale strukturu dat (tak, jakoby byly v klidu). Nékdy ER
model mizeme vidét pod zkratkou ERA, kde t¥etim prvkem jsou atributy (Attributes.)[3].
ER model znazorniujeme pomoci ER diagramu, kterj muzeme povazovat za finalni navrh
nasi databaze.

ER diagram nasi aplikace muzeme vidét na obrazku 3.2, kde jsou zviditelnény jednotlivé
entitni mnoziny a vztahy mezi nimi. Pro pochopeni jejich vyznamu si tyto entitni mnoziny
nasledné popiseme:

e Users—tato entitni mnoZina uchovava zaznamy o uzivatelich, kterym byl test poslan
a nasledné ho spustili. Jelikoz ohodnocovéni obrazki probihd anonymné pies internet,
vyuziva jako jednoznacny identifikator hodnotu, kterou vygenerujeme pomoci PHP
metody session_id(). OvSem v naSem systému déle pracujeme s identifikdtorem tohoto
zaznamu, ktery je v ramci systému jedinecny, a to hlavné proto, Ze zabird méné mista
nez fetézova hodnota, kterou nam vraci vyse zminéna metoda session_id().

e Tests—je entitni mnozinou, kterd uchovava data o testech, které jsou v nasem sys-
tému vytvoreny. V celém systému pracujeme s id hodnotou tohoto zdznamu oproti
jeho textové podobé na serveru, kterou bychom mohli také povazovat za jedinec-
nou. Souborovy systém operacnich systému totiz nedovoluje vytvafet slozky stejného
jména v jednom adresaii (totéz plati pro soubory). Test miize obsahovat obrazky,
videa nebo dalsi sady obrazkt nebo videi.

e Sets—pfedstavuje jednotlivé sady obrazkti nebo videi, které patti do jednotlivych
testt. Je velice podobné entitni mnoziné tests.

e User_tests—uchovava zaznamy o tom, jaky test byl pridélen kterému uzivateli. Déle
si ukladame casovy tudaj, kdy byl tento zaznam vytvoren.
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Tests_properties —kazdy test ma urcité vlastnosti a na zakladé téchto vlastnosti
prizpusobuje svoje chovani. Musime si tedy ukladdat informace, o jaky test se jedna.
Vlastnost testu je fesena pomoci metody klic hodnota, kterd nam zaruéi urcitou
svobodu v pfidavani nebo ubirani dalsich vlastnosti.

Images_videos —seznam obrazkt nebo videi, které patri do ur¢itého testu nebo sady.
Jelikoz obrazky mohou byt rovnou v testu a nemusi byt v sadé, mtze zde atribut set_id
nabyvat hodnoty NULL. Kazdy obrazek ma definované potadi, které miize byt ménéno
a diky atributu is_image pozname, jestli se jedna o video nebo obréazek. Jednotlivé
sady mohou obsahovat referen¢ni obrazek. To je vZdy pravé jeden obrazek ze sady a
v této entitni mnoziné se znaci atributem is_pivot.

Image_set_list —definuje vlastnosti o sadach obrazki nebo videi, které maji byt pri-
délovany uzivatelim v ramci testu. Jako u mnoziny tests_properties, i zde jsou vlast-
nosti jednotlivych sad ukladany pomoci typu kli¢ hodnota, abychom docilili méné
svazujiciho zptsobu pripadného budouciho pridavani vlastnosti.

Afc—uchovava informace, které obrazky se uzivateli zobrazili a ktery z nich vybral.
Daéle uchovava informace o tom, ve které zemi bylo ohodnoceni potizeno (pomoci http
hlavicky zaslané prohlize¢em) a jestli uzivatel si ptiblizoval obrazek nebo ne.

Admins—tato entitni mnozina se vztahuje k administratorskému rezimu internetové
aplikace a proto nema zaddné vazby s predeslymi entitnimi mnozinami. Zde je jedno-
znacnym identifikdtorem atribut login.
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Obrézek 3.2: ER diagram

12

. prop_value TEXT Vi INT
e PN
PRIMARY Oest T
| aME VARGHAR(256)
“img_order INT
S
*is_image BOOLEAN
> is_pivot BOOLEAN
PRIMARY
set_id_idx
test_id_idx

“ zoom INT

> decision_time INT
ngores |
PRIMARY
img_selected_id_idx
img2_id_idx
img1_id_idx

user_jidx




3.4 Databaze

Pro nagi aplikaci vyuzijeme sluzeb relacni databize MySQL, kterda mé flexibilni licen¢ni
moznosti a je dostupnd pod licencemi GNU General Public License (GPO) a komeréni
licenci. MySQL je velice vykonné relaéni databéze (moznost vyuziti cachovani dotazi) a
platformové flexibilni. Napiiklad, mezi nejvétsi prominentni uzivatele MySQL patii Yahoo!,
které zpracovava miliardy zobrazovani stranek mésicné [6].

Struktura nasi databaze odpovida ER digramu (obr. 3.2), ktery mizeme vidét vyse. Ka-
7d4 entitni mnozina predstavuje v databazi jednu tabulku a jeji atributy, sloupce tabulky.
MySQL nam nabizi rtizné druhy lozisté a typy tabulek, z nichz vyuZijeme typ InnoDB.
Hlavnimi vyhodami InnoDB je transakéni zpracovani (zamykani fddku nebo tabulek), refe-
renéni integrita (podpora cizich kli¢t1) a hodi se pro ukladani velkého poc¢tu dat [5]. V nasi
praci hojné vyuzivame referencni integrity. Ta ndm zajistuje nemoZnost vlozeni zdznamu,
jestlize neexistuje cizi kli¢ a jestlize by doslo k smazani ciziho klice v nadfazené tabulce, In-
noDB nadm dovoluje vyuzit funkce ON DELETE CASCADE, ktera smaze vSechny zaznamy
v podfadné tabulce.

MySQL disponuje velkou fadou datovych typt sloupcii tabulek. Mtizeme do ni ukladat
celé cisla, desetinna cisla, text nebo ¢asové tdaje. V nasi praci jsme vyuzili ¢iselnych typt
hlavné jako primarni kli¢ tabulek, ktery je v ramci tabulky jedine¢ny, nesmi nabyvat hodnot
NULL a automaticky se zvétsuje pomoci klauzule AUTO_INCREMENT. Je zde ovSem
jeden ciselny typ, ktery je svym zpusobem zajimavy, a tim je BOOLEAN. MySQL interné
zadny takovy typ nemd a pokud ho pouzijeme, sloupec bude typu TINYINT(1), coz je
nejmensi mozny ¢iselny typ. Takového typu napiiklad vyuzijeme u sloupce, kde potiebujeme
zaznamenat, jestli hodnota je nebo neni obrazkem.

Mezi textové typy byl nejcastéji pouzit typ VARCHAR, u kterého mizeme volit jeho
velikost mezi 0-255 bajti. K této hodnoté musime pfipocitat jesté jeden bajt, ktery slouzi
pro zaznamenani délky. V nasi aplikaci nastaly pripady, kdy nam 255 bajtti nestacilo, a
proto jsme museli vyuzit typu TEXT. Tento typ ma rozsah 0-65535 bajtl, coz uz je vice
nez dostacujici a jako u typu VARCHAR, musime k této hodnoté pripocitat 2 bajty pro
zaznamenani délky. Jedinad nevyhoda toho typu je, Ze nerozlisuje velikost pismem. Jako
dasovy typ jsme pouzili DATETIME. Tento typ obsahuje celé datum i s ¢asem, coZ je pro
nas vice nez dostacujici.

Data v tabulce jsou uloZena neuspotradané a pokud by tabulka obsahovala velké mnozstvi
dat, stava se vyhleddvani zaznam velice naro¢né. Proto je dilezité dobie stanovit sloupce,
podle kterych se budou vyhledavat zaznamy a na tyto aplikovat databazové indexy. MySQL
na zakladé toho vytvoii k tabulce dalsi indexovou tabulku, kde budou odkazy na data do
puvodni tabulky. Nevyplati se ovSem indexy davat na kazdy sloupec, protoze tim bychom
duplikovali data a k zddnému zrychleni by nedoslo. Ptiklad index? v nasi aplikaci mizeme
vidét u kazdé tabulky v sekci indexes na obrazku 3.2.

3.5 Prohlizece a mutlimédia

Vyrobci webovych prohlizecti se nedohodli na jednotném formétu pro prehravani videa. S
prichodem specifikace HTML5 byl doporucen jako standardni format pro video Ogg Theora.
Vyrobci webovych prohlizec i tak zastavali rizné nazory na podporovani tohoto formatu.

Firmy Apple a Nokia se napriklad rozhodli nepodporovat kodeky Ogg a ptijaly jako sviij
standardni videoforméat format H.264. Tento format ma velkou hardwarovou i softwarovou
podporu zejména v mobilnich zarizenich, ale je zatiZzeny patentem, a proto bylo nutné v
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pripadé jeho pouzivani platit poplatky. Ogg nemélo takovou podporu jako H.264. Spolec-
nosti Opera a Mozilla nechtéli tyto poplatky platit a proto H.264 vibec nepodporovaly.
Spole¢nost Google zacala podporovat jak H.264 tak i forméaty Ogg v prohlize¢i Chrome.
Chromium ale H.264 nepodporuje. Microsoft byl dlouho neutralni, ale nakonec se rozhodl
pro H.264. V roce 2009 vymizel ze specifikace HIML5 pozadavek na kodek Ogg, stejné
vyrobci prohliZze¢t podporovali kodeky, jaké chtéli.

V soucasné dobé spolecnosti Mozilla a Opera podporuji format H.264, ale pouze v
pripadé podpory hardwaru nebo softwaru tfetich stran (napf. operaéni systém Android).

Vznikl i novy format WebM, ktery je sponzorovany spolec¢nosti Google. Opera od verze
10.60 a Firefox od verze 4.0 tento format také podporuji. Prohlize¢ Internet Explorer jej
podporuje jen v pfipadé, pokud je nainstalovany software tfetich stran. Safari (prohlize¢
spole¢nosti Apple) stéle podporuje jen forméat H.264 [2].

Abychom zajistili spravné prehravani videosouborii v dnesnich prohlizecich musime mit
videa ve dvou formatech — H.264 a WebM. Musi vSak byt splnéna i podminka dostacujici
verze dnesnich prohlize¢t, protoze HTML5 podporuje mutlimédia v prohlize¢ich Chrome
od verze 4.0, Internet Explorer od verze 9.0, Firefox od verze 3.5, Safari od verze 4.0 a
Opera od verze 10.5.

Tohle omezeni vSak pro nas neni limitujici, protoze vyrobci automaticky nabizi zdarma
aktualizace svych prohlizec¢i. Z obrazku 3.3 mtizeme vidét zastoupeni prohlizec¢i k roku 2015
podle W3Schools [7]. Pokud bychom se podivali, jak na tom jsou starsi verze jednotlivych
prohlize¢u (ty, které jsou vySe zminéné), zjistime, Ze se jednd o minimalni procenta a v
dnesni dobé, kdy nové verze vychazi ¢astéji a castéji neni tieba se razantné zaobirat starsimi
verzemi prohlizect.

2015 Chrome IE Firefox Safari Opera
March 63.7% 7.7% 221% 3.9% 1.5%
February 62.5 % 8.0% 229% 39% 15%
January 61.9% 7.8% 23.4% 3.8% 1.6%

Obréazek 3.3: Zastoupeni webovych prohlizec¢i 2015 [7]

3.6 Konvertovani obrazku a videi

V dnesni dobé je lehké uskutecnit zakladni prevod formatt u multimédii a existuje k tomu
celd fada volné dostupnych néastroj. Mezi takové patfi naptiklad nastroj FFmpeg nebo
program Miro Video Converter [2].

FFmpeg je néastroj pro prikazovy radek, ktery je vice flexibilnéjs$i nez zminény program
Miro Video Converter. Tento nastroj je primarné urcen pro operacni systém Linux a dispo-
nuje otevienym zdrojovym kédem. Existuji ovSem i jeho spustitelné verze pro Mac OS X
a Windows, které si mizeme stdhnout na jejich strankach. FFmpeg podporuje celou fadu
formatt a co je nejdulezitéjsi, hlavné ty, které potfebujeme pro nasi webovou aplikaci.

Miro Video Converter je program, ktery poskytuje grafické uzivatelské rozhrani pro jiz
zminény nastroj FFmpeg. Jeho hlavni vyhodou je snadnéjsi ovladani.

Jelikoz budeme videa ukladat na server, méli bychom mit na paméti i velikost diskového
prostoru, ktery videa v ruznych forméatech zaplni. NejlepSim feSenim je experimentovat a
vybrat si stfedni cestu mezi vyslednou kvalitou a velikosti souboru.
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Pro prevod obrazki je vhodné pouzit program ImageMagick. Tento program je volné
dostupny pro opera¢ni systémy Linux, Windows a Mac Os X a disponuje Sirokou skalou
moznosti pro prevod obrazki. V opera¢nim systému Linux existuje moznost spousténi to-
hoto programu pomoci prikazové fadky piikazem convert s piislusnymi parametry.
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Kapitola 4

Implementace

Tato kapitola se zabyva redlnou implementaci aplikace. Jsou zde popsany pouzité techno-
logie, konfiguracni soubory parovych test, jejich vyznam a obsah, adresarova struktura a
sekce administratorského rozhrani aplikace.

4.1 Pouzité technologie

Jelikoz se jedna o internetovou aplikaci, byly hlavné pouzity technologie PHP,CSS,HTML
a JavaScript.

PHP (Hypertext Preprocessor) je skriptovaci programovaci jazyk. Pomoci néj miazeme
programovat dynamické internetové stranky nebo webové aplikace ve formatech HTML,
XHTML a dalsi. Skripty jsou provadény na strané serveru a k uzivateli se dostava jen
vysledna internetova stranka. Diky své jednoduchosti se stal nejrozsirenéjsim skriptova-
cim jazykem pro dynamické internetové projekty. Podporuje mnoho knihoven a nejcastéji
je pouzivan v kombinace s opera¢nim systémem Linux, webovym serverem Apache a da-
tabazovym systémem (nejcastéji MySQL nebo PostrgeSQL). Nejvhodnéjsi je pro mensi a
stredni projekty, ale i tak se da pouZit pro vétsi weby, kde nam muze byt prikladem oteviena
encyklopedie Wikipedie, ktera je v tomto jazyce napsana.

HTML (HyperText Markup Language) je ndzev pro textovy znackovaci jazyk pro tvorbu
webovych stranek s vyuzitim hypertextovych odkazi. Definuji strukturu a obsah interne-
tovych stranek.

CSS (Cascading Style Sheets) v naSem jazyce nazyvané jako kaskadové styly. Tyto
styly se pouzivaji pro popis jednotlivych elementd HTML dokumentu. MiZeme pomoci
nich upravovat vzhled nebo i pozici jednotlivych elementt. Slouzi prevazné pro oddéleni
vzhledu dokumentu od jeho struktury a obsahu.

JavaScript je interpretovany, objektove orientovany programovaci jazyk, ktery se vklada
primo do internetovych stranek. JavaScript se tedy vykonava na strané klienta a je nezbyt-
nou technologii pro tvorbu dynamickych webt. Pomoci néj mizeme spravovat jednotlivé
elementy HTML dokumentu a ménit i jeho obsah.

jQuery je javascriptova knihovna, kterd ndm ulehc¢uje interakci JavaScriptu s elementy
HTML dokumentti a je podporovana sirokou skalou prohlizecti. Je to svobodny a otevieny
software, ktery je sifen pod licenci MIT.

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) se pouziva pro vyvoj interaktivnich webo-
vych aplikaci, kde neni potfeba ménit obsah stranek pomoci jejiho kompletniho znovunac-
teni.

16



jaPlot je JavaScriptovy framework, pomoci kterého jsme schopni vytvaret grafy na
webovych strankach.

XML (Extensible Markup Language) je znackovaci jazyk a je povazovan za standardni
format pro vyménu informaci. Byl standardizovan a vyvinut konsorciem W3C.

Aplikace byla vyvijena ve vyvojovém prostfedi PhpStorm 8.0.3 na opera¢nim systému
Linux Mint 17. Pfed nasazeni byla aplikace vyvijena na technologiich PHP 5.3.3, Apache2
a MySQL 5.5.41.

4.2 Adresarova struktura

Adresarova struktura je v nasi aplikaci velice striktni. JelikoZ se jedna o internetovou apli-
kaci, musime myslet na jeji zabezpeceni. Kazdy adresai na serveru mé svou funkci a lezi
v adresafi 2AFC. Uzivatelé maji pfistup jen do tohohle adresafe (je vhodné povolit jedno
misto a vSe ostatni zakazat). Tim si zajistime, ze nam nikdo nebude pfistupovat pomoci
prohlizece k vysledkim, logovacim souboriim, obriazkim nebo konfiguracnim soubortim.
Velkou roli hraji také systémova prava k adresaiim nebo souboriim, které jsou ulozeny na
serveru.

e Admin—obsahuje skripty pro administratorsky rezim.

e Config—v této sloZce jsou konfigura¢ni soubory typu .ini a soubor s prihlasovacimi
udaji do databéze.

e Css—soubory s kaskddovymi styly definujici vzhled stranek.

e Include—tato slozka obsahuje soubory s tiidami a kontrolujici skripty. Tvoii jadro
systému.

e Js—jsou v ni ulozeny JavaScriptové soubory.

e Scripts—obsahuje skripty, které provadi vzdy jednu funkci napriklad mazani testa,
ukladéani dotaznikd apod.

o Tests—slozka, kterd obsahuje vSechny testy, které jsou v aplikaci k dispozici. Jednot-
livé testy mohou obsahovat obrazky nebo videa a sady obrazku nebo videi, ale také
soubory, pomoci kterych mizeme tyto testy konfigurovat. Sady jiz zadné dalsi slozky
neobsahuji a kdyby ano, jsou aplikaci ignorovany.

e Translations—obsahuje xml soubory s c¢eskymi a anglickymi preklady pro fidici
prvky testi.

4.3 Parovy test

Ukazku parového testu mizeme vidét na obrazku 2.1. Uzivateli je poslan URL odkaz na
stranku, ktera provadi obsluhu testti. Jedné se o skript index.php, ktery je uloZzen v adresaii
2AFC, do kterého maji pfistup uzivatelé, ktefi provadéji test. Tento skript je pro vSechny
testy stejny. Volbu testu provedeme pomoci GET parametru.

Vsechny testy jsou ulozeny v adresafi tests a na zadkladé GET parametru je v tomto
adreséari zvolen cilovy test (slozka s daty).
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Jak ale tyto obrazky zobrazit v prohlizeci, kdyz do slozky tests, nemé nikdo zvenci
pristup? Na zakladé tohoto problému byl vytvoren skript, kterému se predd néazev testu,
pripadné sady, nazev obrazku a test vypise obsah obrazku. Tento skript je volan v atributu
src, ktery vlastni HTML tag pro obrazek. Funkcionalné je to to stejné, jako kdybychom do
atributu src vlozili cestu k obrazku, ale diky skriptu jsme schopni urc¢ité kontroly vstupnich
dat a tedy i zamezit pfipadné snahy nékoho zvenci zobrazovat jina data, nez bychom chtéli.

Jednotliva data o testu jsou uklddany do superglobalniho pole $_SESSION (dale jen
session). Toto pole je asociativni, tedy umoznuje uklddat data pod néjakym textovym
klicem. Nazev kli¢e piredstavuje jméno testu, ktery je uzivateli poslan. Pod timto klicem se
v session ukryva dalsi asociativni pole, které jiz obsahuje konkrétni data pro dany test.

Uzivateli se tedy nejdfive zobrazi stranka s instrukcemi a tla¢itkem ”pokracovat”. Po
kliknuti uZivatele na tlacitko jsou zobrazovany obrazky nebo videa vedle sebe, pripadné
jesté s referenénim obrazkem nebo videem. Uzivatel vybira obrazky na zakladé predem sta-
novenych kritérii pomoci kliknuti mysi na jeden z nich nebo provadi vybér obrazku pomoci
kurzorovych klaves (Sipka vlevo, Sipka vpravo). P¥i kliknuti na obrazek se do databéze ulozi
jaké obrazky byly zobrazeny, jaky zvolil, jaké priblizeni nebo oddéleni v prohlizec¢i mél, z
jaké byl zemé (pomoci HTTP hlavicky) a jak dlouho se pro dany obrazek rozhodoval. Po
ulozeni ohodnoceni je odebran dany par obrazki ze session. Konec testu nastane tehdy, kdy
nemame jiz zadny par obrazkt pro ohodnoceni v session.

Na konci testu se uzivateli zobrazi dotaznik (pokud je nadefinovén). Pocet polozek o
které se bude jednat, ziskdme z konfigurace testu, ktera je ulozena v databazi.

Vzhled dotazniku je velice jednoduchy. Jednotlivé polozky dotazniku jsou situovany na
stred prohliZzece kazda dalsi polozka je zobrazena pod tou predchozi. Polozka se sklada z
otazky, kterd je v hlavicce a moznosti, které jsou pod touto otézkou. Vysledky dotaznik
do databaze jiz neukladame, ale ukladame je slozky Questionnaires, kterou obsahuje kazdy
test.

4.4 Parametrizace testu

Kazdy test (slozka v adresafi tests na serveru) musi obsahovat konfigura¢ni soubor pomoci
kterého jsme schopni ménit parametry testu. Je textového formatu a musi byt v kédovani
UTF-8. Struktura konfigura¢niho souboru je velice striktni a obsahuje povinné i nepovinné
parametry. Aplikace pfecte cely soubor a zpracuje dané parametry, vsechny ostatni radky
jsou ignorovany. Pokud nastane chyba béhem ¢teni souboru, aplikace na to spravce testu
upozorni formou zapisu chyby do logovaciho souboru pro chyby. Parametry jsou dvojiho
typu a to bud parové (zacinaji a konéi urcitou sekvenci znakti) nebo neparové, které jsou
stylu kli¢ hodnota. Existuji zde i parametry, které jsou uréeny pro ruzné jazyky a méni
se tedy jen obsah sdéleni, né funkénosti. Ptiklad konfigura¢niho souboru pro test mizeme
vidét na obrazku 4.1.

4.4.1 Promichani sad

Tato funkénost je implementovana v konfiguraénim souboru pomoci neparového parame-
tru randomizeSets. Jak uz bylo zminéno, uzivateli se zobrazi vSechny sady v ramci testu.
Pokud je tento parametr nastaven na hodnotu true, jsou pak jednotlivé pary obrazku sad
promichany mezi sebou. V opacném pripadé jsou uzivateli zobrazovany sekvencné.
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4.4.2 Sekce instrukei a outro

Obsah této sekce je zobrazovan uzivateli na zacatku testu. Existuji dva typy instrukéni
sady, jedna anglickd a druhd ceska. Z pohledu programu se rozliSuji pouze zacinajici a
konéici sekvenci znak. Obé dvé maji stejny obsahovy limit 65535 bajti, kde maximum
bylo stanoveno na zakladé typu atributu TEXT v databazi 3.4. Anglické instrukéni sekce
zacind fadkem se sekvenci znakil instuctions: a konéi fadkem s fetézcem endInstructions.
Pro ¢eskou instrukéni sekci zac¢ina sekce sekvenci instuctionsCS: a konéi endInstructionsCS.

Obsah sekce outro je zobrazovan uzivateli po konci testu spolu s dotaznikem. Jako u
vyse uvedené sekce instrukci, i tato obsahuje anglickou a ¢eskou verzi. Limit znakd maji
stejny jako sekce instrukci. Anglickd sekce zacinad fadkem se sekvenci znakl outro: a konéi
endOutro. Ceska sekce zacina sekvenci outroCS: a konéi endQutroCS.

4.4.3 Aktivni sady obrazki pro testy

V této sekci uvadime, které sady obrazkid jsou aktivni pro dany test (budou pfidélovany
uzivatelim v testu). V adresafi daného testu mizeme mit nékolik sad obrazku, ale pokud je
neuvedeme v této sekci, aplikace je bude pfi pfidélovani uzivatelim ignorovat. Tato sekce
zacind rfadkem se sekvenci znakt imageSetList: a konéi fadkem endImageSetList. Kazda
definovana sada v této sekci je oddélena novym prazdnym fadkem a obsahuje 4 parametry,
které musi pro kazdou sadu byt uvedeny a jsou to:

e setName —parametr je pouzit pfi pojmenovani souboru s vysledky dané sady.

e setDirectory —obsahuje relativni cestu k sadé obrazkt. Adresal musi existovat. Po-
kud bude tento parametr prazdny, jako sada obrazku se bere obsah adresare testu.

e setPreferencesFile —hodnota tohoto parametru obsahuje jméno konfigura¢niho sou-
boru, ktery je aplikovan na danou sadu. Tento soubor je typu .ini a je uloZen v adresafi
config. Toto omezeni je aplikovano z divodu jasné dané striktni orientace souboru na
serveru, aby uzivatel nemohl zadévat adresy do jinych adresai.

e setRandomizelmages—tento parametr nabyva hodnot true nebo false a udava,
jestli obrazky dané sady budou uzivateli zobrazovany ndhodné nebo popotadé.

4.4.4 Sekce dotaznik

Tato sekce znazornuje dotaznik, ktery se zobrazuje uzivateli na konci testu. Aplikace ro-
zeznava dvé formy dotaznik a to ¢eskou a anglickou verzi. Anglicka verze je ohranicend
fadkem se sekvenci znakti questionnaire: a koné¢i fadkem endQuestionnaire. Ceska verze je
ohrani¢ena radkem questionnaire: a konci endQuestionnaireCS.

Jednotlivé otazky dotazniku jsou oddéleny prazdnym fadkem a kazda otézka je znazor-
néna sérii parametri, které si nasledné predstavime:

e type—udava typ odpovédi na danou otézku dotazniku. MiZe byt bud typu text,
textarea, radio nebo checkbox. Typy jsou bud textové (text, textarea) nebo s moznosti
vybéru (radio, checkbox). Typ text méa rozsah jednoho fadku a typ textarea ma rozsah
viceradkovy. U typtl s moznostmi vybéru se pridavaji parametry, kde ndzev parametru
je jméno daného typu zakonceny c¢islem poradi moZnosti. Maximum mozZnosti neni
dano a cislovani musi za¢inat ¢islovkou 0.

e label —obsahuje text otazky dané polozky dotazniku.
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#Promichani sad
randomizeSets=true

#Instrukce pro uZivatele
instructions:

Instrukce pro uZivatele v anglictiné.
endInstructions

instructionsCS:
Instrukce pro uZivatele v eStiné.
endInstructionsCS

outro:
Anglicky text, ktery se zobrazi uzivateli s dotaznikem.
endOutro

outroCS:
Text, ktery se zobrazi uZivateli s dotaznikem.
endOutroCS

testHeadlineForUser:
Text v anglic¢tiné, ktery se zobrazuje béhem testu.
endTestHeadlineForUser

testHeadlineForUserCS:
Text v CeStiné, ktery se zobrazuje béhem testu.
endTestHeadlineForUserCS

#Seznam sad obrazki

imageSetList:

Obsahuje sady, které se budou uzivateli zobrazovat.
endImageSetList

#Dotaznik

questionnaire:

Obsahuje jednotlivé otazky dotazniku v anglictiné.
endQuestionnaire

questionnaireCS:
Obsahuje jednotlivé otazky dotazniku v cCeStiné.
endQuestionnaireCsS

Obrézek 4.1: Ukazka konfigurac¢niho souboru configTest.txt
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4.5 Dalsi nastaveni

Mezi dalsi nastaveni patii soubor s daty pro tispésné pfipojeni databéze k aplikaci, uréovani
poradi obrazkt v ramci sady a jestli sada pouziva referené¢niho obrazku.

4.5.1 Poradi obrazku v sadé

Spravce testil ma moznost urcovat poradi obrazkd v jednotlivych sadach pomoci souboru
_customorder. Pokud tedy chceme fadit obrazky podle vlastniho uvazeni, musi tento soubor
existovat v dané sadé. Pokud neexistuje, fadi se obrazky podle toho, jak jsou usporadany v
sadé (slozce). Obsah tohoto souboru je striktni a na kazdém fadku obsahuje nazev obrazku
dané sady. Pokud tento soubor neobsahuje nazvy vsSech obrazkd v sadé, jsou neuvedené
obrazky fazeny za uvedené obrazky v souboru. Bilé znaky na zacatku a konci radku jsou
ignorovany, musi se ovSem zachovat syntax, co fadek, to obrazek.

4.5.2 Sady s referenci

Sady s referencénim obréazek obsahuji soubor s ndzvem _pivot. Obsahem tohoto souboru je
nazev referenéniho obrazku, ktery musi byt obsazen v dané sadé, ale nezafazuje se mezi
obréazky pro ohodnocovani uzivatelem. Vsechny bilé znaky jsou v tomto souboru ignorovany.
Tento obrazek byva uprostfed mezi hodnocenymi obrazky a slouzi k rozhodovani, ktery z
ostatnich dvou obrazku je pro nas, vzhledem k referenénimu, pfirozenéjsi.

4.5.3 Pripojeni databaze

Aby administrator mél moznost se prihlasit k databazi pod riznymi jmény a nemusel tyto
udaje ménit v né€jakém skriptu, byl vytvofen soubor s daty pro spésné pripojeni aplikace k
databézi s ndzvem databaseConnection.txt. Tento soubor se naléza ve slozce config a musi
existovat, jinak aplikace skonéi s chybou. Syntaxe souboru je velice jednoducha a obsahuje
4 ¥adky s parametry hostName (jméno serveru), userName (jméno uzivatele, ktery se pfi-
pojuje k databézi), password (heslo uZivatele pro pfipojeni) a database (jméno piipojované
databaze). Tyto parametry zapisujeme v podobé kli¢=hodnota.

4.5.4 Ranker.ini

Pomoci tohoto souboru muze mit kazda sada v ramci testu jinou konfiguraci. Jedna se o
vzhledové vlastnosti jako naptiklad barva pozadi testu.

4.6 Konvertovani obrazku

Tato funkcionalita nemohla byt implementovana, protoze vétsina webovych hostingti zaka-
zuje spousténi shellu na svych serverech. Neni divu, protoze shell je velice mocny nastroj a
mohl by poskytovateliim hostingu ptrinaset spiSe problémy. Proto byly vytvoreny 2 shellové
skripty, pomoci kterych mutzeme konvertovani obrazkd nebo videi uskutec¢nit, pokud jiz
nevlastnime néjaky sobé znamy program pro konvertovani. Tyto skripty jsou dodatecné a
nejsou na serveru s aplikaci ulozeny.

Skript pro konvertovani obrazku se nazyva imageConverter.sh a pro videa videoConver-
ter.sh. Jsou to spustitelné soubory, které spoustime pomoci piikazové radky. Funkcionalita
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skripti je velice podobné, ale kazdy skript pracuje s riznym poctem parametri. Parametry
skriptl je mozné psat dvéma zpusoby, bud pfed nézev skriptu nebo za nézev skriptu.

Pokud voldme program imageConverter.sh s parametry za nazvem programu, je presné
déna posloupnost a vyznam jednotlivych parametrti. Jsou 3, kde prvni parametr obsahuje
relativni cestu ke vstupnimu adresafi, ktery bude cely precten a dojde ke konvertovani
obrazkl. Druhy parametr obsahuje na jaky typ obrazkt chceme konvertovat a posledni treti
parametr obsahuje relativni cestu k vystupnimu adreséari, tedy kam budou konvertované
obrazky ukladany.

Pri konvertovani obrazkt musime brat zietel na to, aby typ obrazku byl zobrazitelny v
danych prohliZecich, protoZe né kazdy prohlize¢ podporuje vSechny forméaty obrazki a tedy
je nezobrazuje. Je doporuceno, aby obrazky byly konvertovany na typ png, jpg nebo jpeg.

Musime se také ujistit, je-li nainstalovan program ImageMagick, ktery je pouzit v nasich
prevodnich programech. Pro spravnou funkénost programu se musime ujistit, Zze vstupni
adresai obsahuje jenom obrazky, protoze program IMageMagick podporuje Sirokou skalu
formatt pro prevod na obrazky.

Moznost volani programu s parametry pred nazvem souboru nadm poskytuje urcitou
svobodu v urcovani poradi parametri a ve stanovovani vstupnich a vystupnich adresait.
Parametr input obsahuje cestu ke vstupnimu adresafi, output je pro vystupni adresai a
parametr type znac¢i typ obrazkut, na ktery budou konvertovany. U této verze volani pro-
gramu muzeme nékteré parametry vynechat. Pfi vynechani vstupniho adresife program
automaticky prochéazi adresar, ve kterém se nachazi. Pri vynechani typu program automa-
ticky konvertuje obrazky na typ png a pii vynechéni vystupniho adreséare jsou nové obrazky
ukladany do slozky, kde se skript nachézi.

Volani programu videoConverter.sh je velice podobné vyse uvedenému skriptu. Volame
jej s parametry za nebo pred nazvem skriptu. Tento skript pfijima pouze 2 parametry.
Prvni parametr urcuje relativni cestu ke vstupnimu adresafi a druhy parametr relativni
cestu k vystupnimu adresafi. Program nalezena videa konvertuje do dvou forméati — webm
a mp4. Pomoci téchto videoformatd jsme schopni video zobrazit na jakémkoli prohlizedi,
kde jedingm omezenim je jejich verze (viz 3.5).

4.7 Logovani chyb

V aplikaci byla implementovana moznost ukladani vzniklych chyb do soubort na serveru
pti testech. Je to hlavné z toho diivodu, Ze chyby miizou pfedstavovat Spatné nadefinovanou
cestu k adresari se sadou obrazk, rizné syntaktické chyby v konfigurac¢nich souborech testi
apod. a spravce testdl nema zadnou moznost jak tyto chyby odhalit pfed spusténim testu.
Jestlize nastane néjaka chyba béhem testu nebo pred testem, test se nezobrazi a do prislu-
$ného logovaciho souboru se pfida chyba. V téchto souborech je na kazdém fadku zapsana
pravé jedna chyba, kterd vznikla od zahajeni pouzivani aplikace. Format je prehledny, na
zacatku fadku je datum a éas vytvofeni chyby, nasledné jméno testu, ve kterém vznikla
a pak samotnd chyba. Odchytavani chyb v aplikaci je implementovano pfes vyjimky, text
samotné chyby mutze byt kombinaci konkrétni hlasky v cestiné a pripadné chyby, kterou
nam vraci PHP.

Logovaci soubory jsou ulozeny v adresafi logs (kvili jasné dané adresafové struktuie
na serveru). Vytvari se pouze soubory s ndzvem error.log nebo admin-error.log. Do téchto
soubort aplikace pouze zapisuje a je tedy na administratorovi, jak bude s témito soubory
pracovat (mazani jejich obsahu, nahliZzeni do soubort).
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4.8 Administratorské rozhrani

Do této doby mohl administrator (spravce testti) spravovat testy jen pomoci sluzeb (ftp kli-
ent, termindl...), které mu ovSem nemusi poskytovat komfort, které by potieboval. Proto
bylo implementovano administratorské rozhrani, které poskytuje dostatecné Sirokou skéalu
sluzeb pro spravu aplikace. MuzZeme pridavat obrazky nebo videa, ménit obsahy konfigu-
racnich soubort, ziskavat vysledky ohodnoceni obrazku v ruznych forméach. Jestlize ovsem
chceme pristoupit do této sekce, musime se prihlasit. Jména a hesla administrator jsou
uloZena v databazi a pokud bychom chtéli spravce pridat, musime se prihlasit k databazi a
pridat administratora ru¢né pomoci SQL dotazu.

Administratorské rozhrani je webovéa stranka s jednoduchym a intuitivnim uzivatelskym
rozhranim. Byl kladen diraz na jednoznac¢nost a jednoduchost. Stranka je rozdélena na
fidici (menu) a obsahovou ¢ast (misto pro data). Aby se zarucila spravna funkcionalita
administratorského rozhrani, je zapotiebi vyuzivat modernich prohlizeci, které podporuji
Ajax technologii, zdkladni CSS3 a uzivatel musi mit zapnuty javascript. Nemusime se béat,
Ze to jsou néjaké extrémni naroky, uvedené technologie v dnesni dobé vlastni drtiva vétsina
prohlizec.

4.8.1 Zobrazovani vysledka

Tato sekce slouzi jako spojeni administratora s vysledky testti. Vysledky jsou ukladany
do adresare Results, ktery se nachéazi v kazdém testu a pokud ne, je aplikaci automaticky
vytvotren. Vysledky je mozné na server ukladat ve formé csv dokumenti. Tyto dokumenty
obsahuji ndzvy obrazkt a predstavuji matici vysledki.

Pro kazdého uzivatele, ktery dokoncil test, je v adresari Results daného testu vytvorena
slozka, ve které je tolik csv souborti, kolik je sad v testu (pro kazdou sadu jeden csv soubor
v ramci uzivatele). Tento csv soubor je matici, ve kterém diagonala (stejné obrazky) nabyva
hodnot nula. Pokud byl vybran néktery obrézek pied jinym, je hodnota na daném tadku
a sloupci rovna jedné. Tyto hodnoty se Ctou zleva, tj. obrazek na fadku byl vybran pied
obrazkem ve sloupci.

Aplikace také umoziiuje zobrazovat vysledky ve formé grafi. Administrator si muze
zobrazit graf konkrétni sady testu nebo grafy vSech sad testu zaroven. Pomoci téchto grafu
byly vytvoreny obrazky, které jsou uvedeny v kapitole 5.

4.8.2 Sprava testu

V této sekci administratorského rozhrani mé administrator moznost spravovat testy a sady
obrazk.

Nejdiive se mu zobrazi vSechny testy (slozky) na serveru. Existuji zde jen dvé formy
zanofovani. Jinymi slovy, mame na vybér bud editovat dany test (zobrazit si jeho obsah a
ten ménit) nebo editovat sadu obrazki v rdmci testu (ménit jeji obsah). Sady, které jsou
zanofeny v dalSich sadach jsou aplikaci ignorovany.

Pri editaci testil mame mozZnost tyto testy pridavat nebo mazat. Funkénost u editace
obsahu testt je daleko rozsahlejsi (obr. 4.2). Zde se jiz nezobrazuji jen adreséate (v tomto pti-
padé sady), ale také obrazky, konfigura¢ni soubory a videa. Byla implementovana moznost
vytvofeni a mazani nové sady, pridavani a mazani obrazkd nebo videl v testu, vytvoreni
nebo editace konfigurac¢nich soubori.

Pr1i editaci sad obrazkt existuje moznost pfriddvani nebo mazani obrazkd ¢i videi a
vytvofeni konfigura¢niho souboru pro fazeni poradi obrazkd. Pokud danéd sada obsahuje
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néjaky konfiguraéni soubor (_customorder, _pivot nebo configTest.txt), je zobrazeno na
strance tlacitko pro jejich editaci.

Editace probiha nasledné — administrator oznaci jeden soubor, ktery chce editovat, po
stisknuti tlacitka se zobrazi textovy blok, ve kterém je obsah zvoleného souboru. Po zméné
obsahu je tifeba tyto zmény ulozit. Editace konfigurac¢nich souborti je provadéna pomoci
technologie Ajax a v javascriptu jsou implementovany kontroly, aby nedoslo k nezadoucimu
zachazeni s touto funkcionalitou. Pfi mazéani jakéhokoli souboru nebo slozky je administra-
tor upozornén, jestli chce opravdu tyto polozky smazat. V kazdém testu jsou slozky Ques-
tionnaires a Results. Questionnaires obsahuji dotazniky, které vyplnili jednotlivi uzivatele
na konci testu. Tyto dotazniky jsou ukladany ve formé xml dokumentu a administrator
si miize tyto dotazniky stdhnout pomoci kliknuti na jejich nazev. Vysledky jsou ukladany
ve slozce Results, kterd obsahuje dalsi adresatre, pro kazdého uzivatele jeden. V ném jsou
ulozeny vysledky jednotlivych sad ve formé csv dokumenti.

Administrator mé na vybér mezi dvéma mddy zobrazovani dat v této sekci — tabulkovy
nebo normalni rezim. Normalni rezim zobrazuje data v jednoduché formé. Kazdy soubor
nebo adresar je zobrazen jako obdélnik, ktery obsahuje nazev polozky na disku. V pfipadé
souboru se zobrazuje v hlavi¢ce obdélniku jeho pripona. Tento rezim byl inspirovan zobra-
zovani souboril v opera¢nim systému Linux Mint, kde mame zaskrtnutou moznost zobrazeni
s ikonami a byl implementovan kvuli spotfebé mista na strance. Tabulkovy rezim je detail-
néjsi, ale zabird vice prostoru na strance. U testi zobrazuje pocet poloZek v testu (adresaii)
a posledni zménu v testu. U testu ndm tento rezim zobrazuje pfiponu souboru (pokud je
to sada, vypisuje, Ze se jedna o adresar), velikost souboru a datum posledni zmény.

4.8.3 Aktualizace databaze

Abychom dosahli rychlé a spolehlivé aplikace, je dobré mit vSechna data na jednom misté. Z
nasi adresarové struktury systému 4.2 mizeme vidét, Ze testy, jejich data a rtizné parametry
testd jsou tvoreny soubory, ale vysledky ohodnoceni si ukladame do databaze. Bylo by
znacné neefektivni prochazet adresaie na serveru, na zakladé toho hledat data v databazi a
proto byla vytvofena funkce pro sesynchronizovani dat v databazi s daty na serveru. Tato
funkcionalita je velice dilezita, protoze administratofi mohou vytvaret testy a pridavat
do nich obrazky i pres ftp klienta a databaze se o téchto zménach nema jak dozvédét. K
synchronizaci dat dojde vzdy pii prihlaseni nebo odhlaseni administratora ze systému nebo
pri stisknuti tlacitka Ulozit zmény.

Vsechny testy pracuji s daty z databaze, a proto je nanejvys dualezité zachovat jeji
konzistenci se serverem. K jeji synchronizaci dochéazi ze dvou hledisek — databéaze a serveru.
Z pohledu serveru se prochazi cely adresar tests, a pokud v ném doSlo k néjaké zmeéné
(vytvoreni nového testu, zména konfiguracnich souborti, pfidani nebo smazani obrazki), je
tato zména promitnuta do databaze.

Vkladani novych zadznamu se provadi pomoci databézového ptikazu insert. Tento piikaz
velice zaméstnava databazovy server a pokud jich je zpracovano programem vice za sebou,
je to casové naroc¢né. Proto bylo potfeba tento proces urychlit. Toho bylo dosazeno pomoci
vicefadkového vkladani [5]. Vicefadkové vkladani je v podstaté jeden piikaz insert, ktery
obsahuje vice vkladanych zaznamu stejného formati. Diky tomuto prikazu je mozné zkratit
cas vkladéani az tricetkrat. Pri synchronizaci z pohledu databaze dochazi pouze ke smazani
neexistujicich zaznama viuci serveru.
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Home > testy > text

text - 1 soubort

Pridat sadu | Pfidat soubory Upravit soubor Pridat _pivot | Pfidat _customorder

Obrazek 4.2: Ukazka administratorského rozhrani pro tvorbu testu
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Kapitola 5

Ukazkovy experiment

Pomoci ndmi navrzené aplikace byl zprostfedkovan experiment, ve kterém se uzivatelim
zobrazovaly pary obrazki bez reference. Cilem experimentu bylo zjistit, jak které metody
zpétné zaostiuji rozmazany text v obrazku, aby byl ¢itelny.

5.1 Experiment

Pred zacatkem experimentu byl pofizen originalni a rozmazany obrazek, které mizeme
vidét na obrazku 5.1. Z rozmazaného obrazku bylo pomoci péti metod vytvoreno dalsich
pét obrazkiu (ukdzka dvou prevedenych obrazka 5.1). Kazda sada tedy obsahovala sedm
obrazkl (pofizené obrazky s prevedenymi obréazky).

Ukol uzivatele byl, zvolit takovy obrazek, ktery se mu zdal ¢itelnéjsi. Test dohromady
obsahoval 210 part obrazki, které byly zobrazeny kazdému uZivateli. Experimentu se zi-
Castnilo 32 uzivatelt, kde 3 uzivatelé neudélali cely test a jejich vysledky byly smazany (pro
lepsi a presnéjsi analyzu vysledkt experimentu). Primérnd délka testu ¢inila 15,8 minut
a prumeérné rozhodovaci doba uzivatele 4,5 vtefin. Je dtlezité poznamenat, Ze zde byly
uzivatelé, ktefi méli pramérnou rozhodovaci dobu 0,9 vtefin nebo az 28,4 vteriny.

Na konci testu byl uzivatelim zobrazen dotaznik, ktery vyplnilo 23 muzt a 6 zen. U
muzu ¢inil priamérny vek 23,6 let a u zen 24,6 let. U muzi mélo 12 oslovenych o¢ni vadu,
kterd vétsinou byla kratkozrakost. 6 oslovenych oznacilo svou zkuSenost se zpracovanim
obrazu jako uzivatelskou znalost.

SWOT ik SWOT SWOT
PEST i PEST PEST
Critical Success Factor ; J‘ v foiani Critical Success Factor Critical Success Factor
Portfolio Analysis ot et 18 Portfolio Analysis Portfolio Analysis
Business impact analysis " oot o Business impact analysis Business impact analysis
Porter’s value chain o Porter's value chain Porter’s value chain
analysis oMM S analysis analysis
Business model s ol Business model Business model
Case Tools Cage Tools Case Tools

(a) Originalni (b) Rozmazany (c) Metoda tv (d) Metoda pan_nb

Obrazek 5.1: Ukazka pouzitych obrazkt v experimentu.
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5.2 Vyhodnoceni vysledka

7 obrazku 5.2 miuzeme vidét, jak si jednotlivé metody u uzivatelt vedly. Kazdy sloupec
predstavuje soucet ohodnoceni obrazk? urcité metody napii¢ testem. Kdyz pomineme za-
kladni obrazky (orig a blur), uvidime, Ze nejlépe si v nasem experimentu vedly metody
CNN a tv. Hodnoceni obrazkt jednotlivych sad muzeme vidét na obrazcich 5.3 a 5.4. Tyto
grafy byly pofizeny administratorskym rozhranim nasi aplikace.

Celkove vysledky experimentu

2000
1670

00xx_blur.png 00xx_CNN.png 00xx_orig.png 00xx_pan_blind.png  00xx_pan_nb.png 00xx_tv.png 00xx_xu.png

Obrazek 5.2: Celkové ohodnoceni obrazkt experimentu
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Obrézek 5.3: Hodnoceni sad 1 - 5 testu
28



text - sada6

0007_blur.png 0007_CNN.png 0007_orig.png 0007_pan_blind.png  0007_pan_nb.png 0007_tv.png 0007_xu.png

text - sada7
200

0009_blur.png 0009_CNN.png 0009_orig.png ~ 0009_pan_blind.png  0009_pan_nb.png 0009_tv.png 0009_xu.png

text - sada8

0010_blur.png 0010_CNN.png 0010_orig.png 0010_pan_blind.png 0010_pan_nb.png 0010_tv.png 0010_xu.png
text - sada9
200
150
100
50
3
ol

0011 _blur.png 0011_CNN.png 0011 _orig.png 0011 _pan_blind.png 0011 _pan_nb.png 0011_tv.png 0011_xu.png

text - sadalO

0012_blur,| 0012_CNN. 0012_orig. | 0012_pan_blind., 0012 nb., 0012_tv.| 0012_xu.|
-_blur.png - png -_0ong.png -_pan_| Png -_pan_nb.png -_tv.png -_Xu.png

Obrazek 5.4: Hodnoceni sad 6 - 10 testu
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Kapitola 6
Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit webovy nastroj pro parovy test obrazkt. Uzivatelim byly
zaslany testy v podobé URL odkazu na urcitou stranku webové aplikace, na které se jim
zobrazovaly obrazky nebo videa k ohodnoceni.

Bylo potieba nastudovat odpovidajici literaturu o forméatech multimedidlnich dat, které
jednotlivé prohlizece podporuji. Dale bylo tfeba nastudovat, jak spravné navrhnout inter-
netovou aplikaci, aby jeji uzivatelské rozhrani bylo pfehledné a intuitivni. Déle bylo tfeba
promyslet a navrhnout datovou strukturu, do které budou ukladany informace o konfigu-
raci testl a vysledcich vyhodnoceni testt jednotlivymi uzivateli. Rozhodujici bylo rovnéz
zvazit, pomoci jakych metod je mozné ziskat odpovédi na podnéty, které jsou uzivatelim
pfi experimentech prezentovany.

Tato aplikace pii testech vyuzila psychofyzikalni metody 2AFC. Zakladem této metody
je parovy test, pri kterém jsou uzivateli zobrazovany pary obrazkd nebo videi a uzivatel voli
jednu z téchto polozek na zakladé predem stanovenych kritérii. K volbé polozky vyuziva
mysi nebo kurzorové klavesy (Sipka vlevo, Sipka vpravo). Tato metoda mize byt rozsifena
o referenc¢ni obrazek, pri¢emz dva prezentované obrazky uzivatel vici tomuto referenénimu
obrazku porovna 2.2.

Pro parametrizaci testi se vyuziva nékolika konfigura¢nich soubori, pomoci kterych je
mozné definovat instrukce pro uzivatele, aktivni sady testu, dotaznik, poradi soubort v
sadach, referencni soubor sady apod.

Aby bylo mozné s aplikaci uspokojivé pracovat, bylo vytvoreno administratorské roz-
hrani, které umoznuje zpracovavat ziskané vysledky, pridavat nové testy, sady, modifikovat
konfigura¢ni soubory a aktualizovat databazi. Pri tvorbé aplikace byl rovnéz bran zietel na
kompatibilitu s existujicim programem Ranker 2.5.1.

Aplikace byla navrZena tak, aby poskytovala datové vystupy pro dalsi statistiky. Mezi
pripadné rozsifeni aplikace lze zatradit dalsi sekce v konfigurac¢nich souborech pro vétsi
parametrizaci testd nebo riizné typy testu.
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