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Abstrakt

Tato prace dala za vznik webové aplikaci pro hodnoceni kvality obrazt a videi, a to pre-
devsim tém s vysokym dynamickym rozsahem (HDR). K hodnoceni se pouzivaji metriky,
jejichz vysledky budou slouzit pro védécké ucely a také pro priblizeni tohoto zptisobu hod-
noceni mezi Sirsi vefejnost. Ta bude mit k dispozici asistenta pro jednodussi pochopeni
celé aplikace. Aplikace mé za cil byt co nejvice autonomni a dynamickd. Napiiklad, aby
se mohly nové metriky priddvat z administracniho prostiedi a nebyla potfeba tprava na
strané serveru. Administrator bude moci nahrat metriku, lokdlni knihovny, spoustéci skript
a definovat parametry poskytujici metrice potrebné idaje ze zpracovaného obrazu ¢i videa.
Na strané serveru bude vyzadovana pouze instalace systémovych aplikaci a knihoven.

Abstract

This work will be a web application for image and video quality assessment, especially those
with a high dynamic range (HDR). The metrics are used for the evaluation, the results of
which will be used for scientific purposes. Broader public citizens will be acquainted with
this issue. This app will have an assistant available for a simple understanding of the whole
application. The application also tries to be autonomous and dynamic. For example, new
metrics can be added from the administration environment and editing on the server side
is not required. The administrator will be able to upload a metric, a local library, a startup
script, and define the parameters. The parameters provide metrics necessary data from
the processed image or video. Only installation of system applications and libraries will be
required on the server side.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé existuje velké mnozstvi komunikacnich kanali, kde pracujeme rozdilnymi
zplsoby s obrazy a videi. Je to naptiklad Facebook, kde sdilime nase fotografie, nebo vy-
zkumny informacni systém, ve kterém nahriavame videa z nasi prace. Ve vétsiné piipadu
pouzivaji odlisné komprimacni nastroje, aby se snizila velikost na tlozisti. Malokdy se ndm
stane, ze se nahravaji surova data z fotoaparatu. Napriklad samotny Cip z fotoaparatu za-
chycujici obraz pouzivd komprimaci na format, ktery dané zarizeni podporuje a diky tomu
umi fotografie zobrazit pfimo v zafizeni. S obrazy ¢i videi mizeme pracovat v rtiznych
néastrojich a upravovat jejich barevny rozsah, velikost, datovy typ atd. To ma za nésle-
dek ovlivnéni jejich kvality. Pfi vyvoji komprimacnich nastroju a aplikaci, které manipuluji
s obrazy ¢i videi je zapottebi vybrat ty, které v nejmensi mozné mitre ovlivni jejich kvalitu
a v pripadé komprimacnich néstroju maji i nejvétsi acinnost. Pro hodnoceni kvality, tedy
rozdili dvou snimkd, se pouzivaji algoritmy oznacovyny jako metriky, které vznikaji ve
védeckych organizacich. Pti vyvoji je potfeba metriky testovat na razné vstupy a ziskavat
z nich vystupy. Ty se porovnavaji vuci vystuptim jinych metrik. Bylo by vhodné, kdyby
existoval nastroj, ktery vyhodnoti jednotlivé vstupy na rtznych metrikdch a vysledky pie-
hledné zobrazi tak, aby se mohly adekvatné vyhodnotit. Takovy to ndstroj bude poskytovat
praveé nase aplikace.

Tématem této diplomové prace je webova aplikace, kterda bude umoznovat uzivatelim
nahravat obrazy nebo videa. Vstupni data se zpracuji a aplikuji se na né uzivatelem vy-
brané metriky. Vyhodnoceni kvality uzivatelova vstupu lze upfesnit parametry, které jsou
k dispozici u jednotlivych metrik. Tyto vysledky mohou byt prezentovany textové nebo
graficky. V pripadé grafického vystupu se jedné o jeden nebo vice obrazii a videi. Diilezitou
soucasti této aplikace bude i administrac¢ni prostiedi, kde administrator bude moci nahravat
jednotlivé metriky, konfigurac¢ni soubory a dalsi potfebné soucasti pro spravny béh metrik.
Konfigura¢ni soubory budou slouzit jako predpis, jak spravné spustit vybranou metriku,
spravné definovat parametry a ziskat informace o obrazech ¢ videich poskytnuté aplikaci,
jako je rozliseni, barevné schéma ¢i datovy typ. Diky moznosti nahravani metrik a tprav
z administracniho prostredi, nebude muset administrator kontaktovat spravce serveru pro
upravu zdrojovych koédu, protoze si zvladne vétsinu provést sam z aplikace. Na spravci ser-
veru uz zustane pouze nasazeni aplikace a nainstalovani zakladnich grafickych programu a
balick.

Nejvétsim problémem k vyfeseni v této praci je ruznorodost metrik, které mohou byt
nahrany. Kazda metrika se spousti odliSnym zptisobem, s jinymi parametry a hodnotami a
ma jiné zavislosti. Bude také potteba vyresit jakym zplisobem prezentovat vysledky metrik.
Protoze pokud metrika po spusténi v aplikaci vytvori dva obrazky nebo jedno video a do



textového souboru zapise hodnoty nebo tabulku, je zapotiebi, aby si s tim aplikace poradila
a prehlednym zptsobem tato data prezentovala uzivateli. Dalsim problémem, na ktery je
potfeba se zamérit je bezpecnost. Kromé zabezpeceni administrace a spojeni se serverem
je v dnesni dobé nutné zabezpecit proti odcizeni i obrazy a videa, které uzivatel nahraje do
aplikace, a také vysledky metrik, které vzniknou z analyzy nahranych dat.

Tato prace je perspektivni hlavné pro vyzkumné organizace, které se zabyvaji analyzou
obrazi a videi. Aplikace se obecné zamérii na dvé cilové skupiny. Prvni je Sirsi vefejnost, které
chceme predstavit danou problematiku za pouziti novodobych technologii a i nasmérovat
jejich zvédavost timto smérem. Druhd skupina je védeckého charakteru, kterd bude vyuzivat
moznost overit vystupy jednotlivych metrik viaci vlastnim metrikdm, nebo napriklad pokud
by chtéli zdarma vyuzit vysledky pro svoji védeckou praci. Pokud by nékoho tato prace
nadchla natolik, ze by se chtél zapojit do spravy, je mozné mu pridélit opravnéni, aby mohl
nahravat vlastni metriky a tim se prezentoval verejnosti.

V nésledujici kapitole nalezneme dosavadni feseni (2), které ma byt nahrazeno. Vysvét-
lime si, jaké méla predchozi aplikace nedostatky, co jsme zménili a co doplnili. V kapitole
3 se dozvime s ¢im se pracuje a co bylo potieba, aby se s praci mohlo viibec zacit. Ka-
pitola Ndvrh webové aplikace (4) pojednava o celkové architektonické koncepci aplikace a
co se zménilo oproti predchozimu feseni. Soucasti této kapitoly je kromé navrhu databaze
i schéma logiky aplikace a to na jaké ¢asti jsme ji rozdélili, jak spolu tyto ¢asti souvisi a
s jakymi daty pracuji. V pfedposledni kapitole Implementace (5) se muzeme docist, jak
byly nékteré problematické celky vyreseny, jak aplikace komunikuje s uzivatelem a jak se
serverem. V této kapitole nalezneme i zpisob zpracovani obrazu a videa a jaké udaje se
z nich ziskavaji. Posledni 6 kapitola pod nazvem Testovdni, je zamérena jak na aplikacéni
¢ast, kterou testuji uzivatelé, tak na programovou ¢ast, kde frontendova i serverova aplikace
maé zavedeny automatické testy, aby se mohla aplikace postupné rozsirovat a vyvoj nebyl
brzdén repetitivnhim ovérovanim.



Kapitola 2

Dosavadni reseni

Obdobné fegeni této webové aplikace neexistuje, nebo nebylo nalezeno, kromé webu' pana
docenta Ing. Cadika, ktery byl vytvofen pod zastitou instituce MPII?. Tento web je sestaven
pro konkrétnich pét obrazovych metrik a jednu video-metriku. Dalsi mozné aplikace uz
nejsou on-line; ale jelikoz metriky jsou prevazné matematické operace nad grafickymi daty,
dobfe ndm poslouzi pro ziskavani vystupt i matematické programy jako je MATLAB. Ten si
poradi s analyzami a vyhodnocovanim kvality obrazu i videa, ale neni dostupny v bezplatné
verzi. V na$i aplikaci je MATLAB vyuzit na strané serveru, kde nékteré metriky jsou
spoustény nad jeho prostiedim a vysledky poté zpracovany a prezentovany uzivateli.

Specializované programy, které se zaméfuji na tuto problematiku nejsou prilis rozsitené,
ale napiiklad aplikace VQMT?, kterou si je mozné bezplatné stdhnout, podporuje analyzu
a vyhodnocovani videa pomoci priblizné deseti metrik a poskytuje kvalitni rozhrani pro
zobrazeni vysledk.

Hlavni pri¢inou pro¢ neexistuje vice on-line feseni, je riznorodost metrik v jejich poza-
davcich. Mtzeme mit metriku napsanou v jazyce Pythonu a pouzivat naprosto jiné para-
metry a balicky, nez metriky napsané v jazyce C, a to nebereme v potaz rtizné verze téhoz
programovaciho jazyku. Déle je to vyse zminény problém, ze kazda metrika mé rtzny datovy
vystup a ten neni vzdy je jen jeden. Metriky ¢asto pottebuji ke svému béhu i velky pocet
externich knihoven, proto neni jednoduché vse zahrnout do jedné aplikace. O nékterych

vvvvv

2.1 Nedostatky stavajici aplikace

Pokud se zamérime pfimo na webovou aplikaci, je dosavadni feseni limitujici ve statickém
provedeni, které neumoznuje dynamicky pridavat dalsi metriky bez zdsahu na serveru a
upravy zdrojového kodi. Déle je rozdélena aplikacni logika pro videa a obrazy, ale jsou
metriky, které akceptuji oba dva datové vstupy. Pokud by se chtél student nebo védec
odkazat na konkrétni vysledek své metriky, jedinou jeho moznosti je stdhnout si obrazek
vystupu. Coz v dnesni moderni dobé neni Uplné uzivatelsky privétivé. Dalsi omezeni se
naskyta v nahravani soubort, protoze u analyzovani obrazu nelze nahrat vice nez jeden
zdrojovy a referencni obraz. Aplikace také neumoznuje kombinovat metriky a to z nékolika
divodt. Jednim z nich je naptiklad pouziti obrazové metriky na video, které je potteba

!Online vyhodnocovani kvality obrazu nebo videa - http://metrics.mpi-inf.mpg.de/

2MPII - Max-Planck-Institut fiir Informatik - https://www.mpi-inf.mpg.de/home/

3VQMT - Video Quality Measurement Tool, aplikace k dispozici na http://www.compression.ru/video/
quality_measure/video_measurement_tool.html


http://metrics.mpi-inf.mpg.de/
https://www.mpi-inf.mpg.de/home/
http://www.compression.ru/video/quality_measure/video_measurement_tool.html
http://www.compression.ru/video/quality_measure/video_measurement_tool.html

nejdrive rozlozit na jednotlivé snimky, aplikovat na né metriku a poté je opét slozit ve
video.

Soucasna webova aplikace nema zadné administracni rozhrani, kde by uzivatel mohl dy-
namicky pridavat novy ¢i upravovat stavajici obsah. Neni schopna podavat zadné statistické
udaje spravci aplikace, ani umoznit nahrat celé balicky souborti, které by webova aplikace
zpracovala a dokéazala poskytnout jejich funkcionalitu svym uzivatelam.

Na nésledujicim obrazku 2.1 je vidét konfigurace metrik po nahrani zdrojového a re-
ferenc¢niho obrazu. Pro bézné uzivatele by jednotlivé hodnoty mohly byt nesrozumitelné.
Chybi zde vysvétleni jednotlivych parametri, abychom védeéli, co priblizné zptsobi s vy-
sledky a na co je jaky parametr vhodnéjsi. Napriklad, zda definuje pocet snimku, které se
maji pouzit, nebo zda nastavuje svételnost.

DRIM Options

Pixel Per Degree

Manual: Display Diagonal Size (Inch)

.
Automatic Horizontal Display Resolution
(Pixel)
Vertical Display Resolution (Pixel)
Viewing Distance (Meters)

LDR Image conversion

Maximum Luminance (for LDR image conversion)
Gamma (for LDR image conversion

Other options

Viewing distance
Peak contrast

HDRVDP2 Options

Pixel Per Degree

Manual: Display Diagonal Size (Inch)

.
Automatic Horizontal Display Resolution
(Pixel)
Vertical Display Resolution (Pixel)
Viewing Distance (Meters)

Color Encoding
luminance
luma-display

® sRGB-display
rgb-bt 709
XYZ

Obrazek 2.1: Ukazka soucasné konfigurace k jednotlivym metrikam. Prevzato ze stavajici
verze pro analyzu kvality obrazu.

2.2 Zaveér ze stavajicich aplikaci

Nami implementovana aplikace sjednoti rozdélené zpracovani videa a obrazu. Doplni kon-
figurovatelnost parametri z administrace a zvysi informovanost smérem k uzivateli formou
napoveéd u jednotlivych parametri. Umozni nahravat sekvenci obrazi a definovat, jak budou
obrazy zpracovany. V pripadé vyhodnocovani jednotlivych metrik, mize uzivatel sledovat
primy prenos zpracovani, jako je naptiklad postupné nacitani vysledku u analyzovani jed-



notlivych obrazi nahrané sekvence. Dokumentacni ¢ast je doplnéna o priklady analyz primo
z této aplikace, které muize administrator nastavit dle své potreby. Co se tyce bezpecnosti,
tak zde byly zabezpecené proti odcizeni pouze video soubory, které byly chranény heslem
a to prichazelo emailem po dokonceni analyzy. V nasi aplikaci jsou zabezpecené proti odci-
zeni veskeré uzivatelské datové vstupy a také vystupy z metrik jak pro video metriky, tak
pro obrazové metriky. Pro pristup k udajum je zapotiebi hes definujici analyzu a bezpec-
nostni token, ktery je jedine¢ny a dostatecné dlouhy, aby url adresa nemohla byt uhodnuta.
Pristup na analyzu je odeslan uzivateli emailem vzdy po dokonceni analyzy.

Jelikoz je stavajicich aplikaci fesici stejnou problematiku maélo, bylo nutné investovat
vice ¢asu do architektonického a grafického navrhu. Rozsifovani a ziskdavani novych na-
padu prichazelo i béhem vyvoje a prii uzivatelském testovani, kdy si uzivatelé sami rikali,
co jim schazi a ¢emu nerozumi. Jako priklad poslouzi doplnéni jazykovych mutaci, moz-
nost stahovani vysledki konkrétnich soubori nebo celé analyzy, doplnéni ndpovéd u psani
konfiguracnich souborti nebo informovani uzivatele o tom, co se déje v prubéhu analyzy.



Kapitola 3

Hodnoceni kvality obrazu a videa

Hlavnimi vstupy pro tuto webovou aplikaci jsou obrazy a videa s riznou velikosti a rizného
datového typu. Divodem je rozmanitost metrik, které mohou vyzadovat specificky datovy
typ obrazu. Dalsim divodem je pouziti HDR (3.2) obrazu, ktery muze mit nékolik desitek
megabajtl a obsahuje informace, které do bézného (LDR') obrazu nelze ulozit. V nésle-
dujicich bodech popiseme problematiku HDR obrazt a automatickych metrik pro méreni
jejich kvality.

3.1 Metriky pro méreni kvality

Metrika je algoritmus, ktery pocita rozdily mezi dvéma obrazy, jako je naptiklad Sum nebo
rozmazanost. V mnoha ptipadech je rozdil totozny s tim, jak by to vidél uzivatel. Mame dve
hlavni skupiny metrik pro analyzu kvality. Jsou to metriky pro hodnoceni kvality obrazu
a metriky pro hodnoceni kvality videa. Pravé témto dvéma skupindm budou vénovany
nasledujici dvé podkapitoly.

3.1.1 Meéreni kvality obrazu (IQM)

Obrazové metriky potfebuji na vstupu dva obrazy, zdrojovy a referencni. Vyjimkou jsou
obrazové metriky bez reference, které na vstupu vyzaduji pouze jeden obraz. Obrazové
metriky lze aplikovat i na videa, protoze to je pouze sekvence snimkt. Nemiizeme tedy
metriku pouzit primo, ale postupnou aplikaci na jednotlivé snimky videa lze IQM aplikovat.
V nésledujicich bodech uvedeme piiklady obrazovych metrik. U kazdé uvedeme, co je jeji
podstatou, jaky se pouzivd vypocet, silné a slabé stranky metody.

o PSNR - Peak signal-to-noise ratio [2]

PSNR (Spickovy pomér signlu k sumu) je jedna z nejjednodussich a nejznadméjsich
metrik. Vyjadiuje pomér mezi maximéalni moznou energii signalu a energii poskozu-
jictho Sumu, ktery snizuje kvalitu. PSNR se vyjadiuje v logaritmickém tvaru (vzo-
rec 3.2), protoze mnoho signali mé velmi vysoké HDR - vysoky dynamicky rozsah.
Nejdiive je zapotiebi definovat stfedni kvadratickou chybu MSE? pro dva obrazy f
a g o rozmérech m x n (vzorec 3.1).

Déle potiebujeme definovat M AX, coz je maximalni hodnota pixelu v obrazu a to
255 pro 8-bitovy obraz. U obrazli s barevnym rozsahem RGB je M SFE suma vsech tii

'LDR - Low Dynamic Range - Nizky dynamicky rozsah - opak k HDR
2MSE - mean squared error - https://en.wikipedia.org/wiki/Mean_squared_error


https://en.wikipedia.org/wiki/Mean_squared_error

polozek vydélena tiemi. Cim kvalitnéjsi obraz, tim vyssi hodnoty PSNR dostaneme.
Pro shodné obrazy je MSE nula a tedy PSNR nemtzeme definovat. Tato metrika ma
Spatny vykon vici ostatnim metrikam kvality.
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o DRIM — Dynamic Range Independent Metric [4]

DRIM (Metrika nezavisla na dynamickém rozsahu) vyuziva rozmanitost zobrazovacich
technologii a zavedeni snimkt s vysokym dynamickym rozsahem. Na zikladé toho
jsou porovnavany obrazy s odliSnym dynamickym rozsahem. Starsi metriky nejsou
schopny tohoto hodnoceni, protoze predpokladaji, ze referenc¢ni a zdrojovy obraz maji
stejny dynamicky rozsah. DRIM vyuziva model lidského vizudlniho systému a jeho
hlavni myslenka spociva v nové definici viditelného zkresleni zalozeného na detekci a
klasifikaci viditelnych zmén struktury obrazu. Priklad vyhodnoceni metrikou DRIM
muzeme vidét na obrazku 3.1.

Obrazek 3.1: Hodnoceni kvality obrazu s nizkym dynamickym rozsahem (vlevo), genero-
vaného mapovanim ténu referenéniho obrazu s vysokym dynamickym rozsahem (stied)
pomoci operatoru mapovani téni. Vpravo je vidét mapa zkresleni vznikla po pouziti me-
triky DRIM, kde zelenou barvou je ztrata viditelného kontrastu a ¢ervenou je vyznaceno
obraceni kontrastu. Prevzato z MPIL.

o HDR-VDP - Hight Dynamic Range Visual Difference Predictor [6]

HDR-VDP (Prediktor vizudlnich rozdili obrazu s dynamickym rozsahem) porovnava
zdrojovy a referencni obraz a predpovida viditelnost a kvalitu. Viditelnost je vlastnost
vyjadiujici pravdépodobnost s jakou jsou pro bézného pozorovatele viditelné rozdily
mezi snimky. Priklad vyhodnoceni pravdépodobnosti rozdili dvou obrazu je na ob-
razku 3.2. Kvalita nam znazornuje miru degradace kvality s ohledem na referenc¢ni
obraz. Metriku lze vyuzit napriklad pfi ovéfovani vérohodnosti obrazu po kompresi
nebo zda objekty na obrazu jsou dostatecné viditelné. Metrik s timto zdmérem exis-
tuje nékolik, ale HDR-VDP m4é hned nékolik vyhod. Mezi prvni se fadi prace s plnym
rozsahem hodnot jasu a to hlavné diky podpore HDR obrazu. Dalsi vyhodou je volné
sititelny zdrojovy kéd a pro kalibraci a testovani bylo vyuzito rozsahlé mnozstvi obra-
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Obrazek 3.2: Zpracovani referen¢niho (vlevo nahote) a zkresleného (vlevo dole) obrazu
metrikou HDR-VDP, tim vznikla obrazova mapa, kterd detekuje pravdépodobnost rozdili.
Cervend barva znéazoriiuje vysokou pravdépodobnost, zelena nizkou. P¥evzato z MPIL

3.1.2 Méreni kvality videa (VQM)

VQM metriky jsou urceny pro automatické hodnoceni kvality video sekvenci. P¥i zpracovani
jednotlivych snimkt videa maji k dispozici i hodnoty z ptredchozich snimki, diky tomu
mohou reagovat napiiklad na zmény v osvétleni. U méfeni kvality videa je problém ve
vysokém pamétovém vytizeni, jelikoz videa maji nékolikandsobné vétsi velikost nez obrazy
a pri praci s nimi (naptiklad u rozkladu na jednotlivé snimky) dochézi i k velkému zatizeni
procesoru serveru. Z toho divodu bude tato aplikace informovat uzivatele o dokonc¢eném
vyhodnoceni emailem, aby nemusel ¢ekat minuty az hodiny u zafizeni.

Nase aplikace umozni uzivatelim spoustét i VQM na obrazy a to diky tomu, Zze umoznu-
jeme uzivateli nahrat sekvenci snimku. Aplikace snimky sefadi dle urcéeni uzivatele a vytvori
ze snimki videa. Na videa se aplikuje metrika a jeji vystup aplikace nabidne uzivateli ke
stazeni v komprimovaném souboru.

3.2 Vysoky dynamicky rozsah

V dnesni dobé se dostava do popredi stale vice pojem HDR, ktery oznacuje vysoky dyna-
micky rozsah. Jinymi slovy je to rozsah mezi nejsvétlejSim a nejtmavsim mistem ve scéné.
Napriklad datovy typ obrazku JPEG je v rozsahu 255:1, to odpovida velikosti 1 byte na
jeden bod obrazu. Takto maly datovy rozsah oznacujeme LDR jakozto nizky dynamicky
rozsah. Diky tomu méame sice vérohodné obrazy s miniméalni datovou velikosti, ale pfi-
chazime o velké mnozstvi idaji. V minulosti mély monitory jesté mensi barevny rozsah
a ztrata kvality byla zanedbatelnd. Napiiklad CRT monitory akceptuji svétlo maximalné
v rozsahu 100:1. V dnesni dobé, kdy zobrazovaci zafizeni prosla zna¢nym vyvojem, se do
popredi dostava pravé HDR, které ma dostatecny rozsah pro uchovani vSech dat. Pouzi-
vanim HDR roste datovad nérocnost na média, ovSem pii soucasnych technologiich to 1ze
zanedbat, protoze pamétové disky se zmensuji a jejich kapacita naopak roste. Obrazek 3.3
nam zobrazuje dvé totozné scény s ruznym svételnym rozsahem, vlevo muzeme vidét LDR
a vpravo HDR.([7])
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Obréazek 3.3: Vlevo mame LDR obraz, ktery nezachycuje kompletni rozsah svétla. Vpravo
je HDR obraz, ktery zachycuje rozsah svétla v celé scéné. Pievzato z knihy High Dynamic
Range Imagine [7].

Bézny uzivatel muze pftijit do kontaktu s pojmem HDR u fotoaparitu, ktery sice ne-
dokéaze pojmout cely rozsah svétla, ale dokaze poridit nékolik fotografii s riznou svételnou
citlivosti a posléze tyto fotografie zkombinovat v jeden HDR obraz. Vysledny obraz ob-
nasledujicim obrazku 3.4, kde je vidét 9 vstupnich obrazkt a jeden vystupni. Mtzeme si
vsimnout kombinace, kdy na prvnim vstupnim obrazku je vidét vitraz v okné, ale na posled-
nim obrazku je tento detail prilis presviceny, diky ¢emu zase muzeme vidét vnitini prostor
mistnosti. Po kombinaci deviti obrazki nam vznikla fotografie, kde mtuzeme vidét celou
mistnost i s vitrazi.

11



Obréazek 3.4: Na obrazku je vidét proces, kdy z 9 vstupnich obrazi LDR s rtiznou svételnou
citlivosti vznikne jeden obraz HDR. Pfevzato z knihy High Dynamic Range Imagine [7].
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Kapitola 4

Navrh webové aplikace

V nésledujicich kapitolach si rozebereme nejdiive samotné pozadavky na aplikaci, které
budeme néasledné analyzovat. Dale si predstavime pripad uziti webové aplikace a také jed-
notlivé modely navrhu aplikace. Na grafickych modelech si popiseme serverovou ¢ast, fron-
tendovou ¢ast a celkovou funkénost systému a na datovych modelech si popiseme jakym
zpusobem pracujeme s daty.

4.1 Pozadavky na webovou aplikaci

7 analyzy problematiky a jednotlivych konzultaci se zadavatelem vyplynuly niZe popsané
body, které jsou pro vyvoj aplikace stézejni.

e privétivé uzivatelské prostiedi

e stranky jednotlivych metrik s ukazkami

o administrace, kde bude mozné nahravat metriky

o uzivatelské ucty, kde bude mozné uchovavat vysledky

e rozesilani emaili, které bude informovat o vysledku hodnoceni kvality

o tlozisté na klientské strané, pro ulozeni jednotlivych mezikrokt a statistik

e sluzbu, kterd bude na strané serveru planovat a spoustét jednotlivé procesy

o informace ze serveru, které budou ihned poskytovany uzivateli

e moznost bézet na linuxovém serveru

» podpora jazyku, ve kterych jsou psané metriky - C (bindrni soubory), Python, MATLAB

Detailnéji budou jednotlivé polozky probrany v kapitole Implementace (5).

4.1.1 Navrh aplikace na modelu klient-server

Model klient-server je zakladnim konceptem, na kterém je zalozena webové aplikaci (klient)
a API (server). Komunikuji spolu jen v ptipadé, ze klient zad4 o néjakou sluzbu. Nejéastéji
to bude pozadavek na informace ulozené v databézi, ktery webova aplikace zpracuje a
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zobrazi uzivateli. Server se skldda ze dvou ¢asti. REST!, které pouzivame pro poskytovani
souborti a GraphQL, které slouzi pro ziskdvani dat. Podrobnéji se o GraphQL doc¢teme
pozdéji v kapitole 5.2, zde ndm staci, ze je to pouze néastroj obalujici serverovou ¢ast slouzici
k dotazovani se na data serveru.

REST API je architektura definujici jednoduchy pristup k datim serveru a to ¢tyrmi
zékladnimi metodami, které mizeme znat pod pojmem CRUD (Create, Read, Update a
Delete). Témto metoddm odpovidaji nasledujici implementace metod HTTP protokolu.
GET nam slouzi pro ziskani dat ze serveru. POST pro vytvoreni datového zdznamu na
server. PUT pro zménu a DELETE pro mazani. REST vyuzijeme pro poskytovani obrazu
a videl do webové stranky a pro stahovani vysledki ve formatu ZIP [9]. GraphQL pracuje
na jiném principu a na vse pouzivame pouze http metodu POST. Pomoci GraphQL budeme
pristupovat primo do databaze a ziskavat potiebna data.

Vyhodou tohoto modelu a divodem, pro¢ jsme se pro néj rozhodli, je oddéleni fron-
tendové ¢asti (Cast, kterd pouze prezentuje ziskané udaje uzivateli) a serverové ¢ésti (¢ést,
ktera poskytuje data frontendovym aplikacim). Naptiklad, kdyby chtél nékdo jiny vyuzivat
nase data ve vlastni aplikaci, tak pravé tento model takovyto pristup umoznuje.

Nevyhodou tohoto modelu je vétsi nadro¢nost implementace, kdy je nutné udrzovat do-
kumentaci API aplikace, aby zdjemci védéli, jak mohou k API pristupovat. To prinasi
vétsi naroky na zabezpeceni, kdy s API pracuje vice aplikaci, které s daty mohou nakladat
odlisné. Z tohoto duvodu bylo vyuzito pravé GraphQL, které umoznuje definovat datovy
piistup na server. Pro generovani dokumentace REST API jsme pouzili nastroj Swagger”
a pro GraphQL jsme pouzili volné dostupny néstroj graphdoc. Dokumentace je dostupna
na prilozeném CD A.

1

=
Klient
D Databaze MongoDB
=
Klient FileSystém

d

Mobilni klient

Obrazek 4.1: Obecné schéma komunikace nasi aplikace na klientské strané s API na serve-
rové strané.

4.2 Analyza

Pro utiidéni myslenek a nézoru jsme pouzili myslenkovou mapu, ve které nalezneme celkovy
prehled hlavnich bodu celé aplikace. Je rozdélena na dvé &asti, uzivatelskd cast (4.2) a
administracni ¢ast (4.3).

Myslenkovad mapa uzivatelské casti obsahuje ¢tyri vétve. Hlavni strana slouzici jako
rozcestnik bude muset upoutat uzivatelovu pozornost a na prvni pohled musi byt jasné, co
je ucelem této aplikace. Na myslenkové mapé je taktéz dokumentacni ¢ast, kde ma kazda

'REST - Representational State Transfer - https://restfulapi.net/
2Swagger - open-source nastroj pro praci s API - https://swagger.io/
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metrika vlastni stranku s ndzvem, popisem, referen¢nimi daty a verzi metriky. Déale je vidét
analyza obrazu a videa, kde bude moci uzivatel nahrat sva data, vybrat metriky, nastavit
konfiguraci a spustit analyzu. Tato ¢ast je totozné pro videa i pro obrazy. V posledni ¢asti
je blok O nds, kde se uzivatel dozvi, pro¢ tato aplikace vznikla, kdo ji vytvoril a bude zde
kontakt pro pripadné dotazy uzivateliim.

Diky této mapé jsme dosli k zavéru, ze by se mohly nasledujici dvé ¢asti, jak nahravani
obrazu, tak nahravani videa, sloucit do jedné stranky. V puvodni aplikaci byly tyto ¢asti
oddélené. Stejny princip vyuzijeme i u moznosti nabizenych metrik, protoze IQM a VQM
muzeme kombinovat jak pro videa tak pro sekvenci obrazu.

Vstupni obrazy nebo videa

. Vybér metrik
Uvodni strana
proklik na analyzu obrazku

¢ Informace o obrazcich
proklik na analyzu videa
proklik o nas
Volba parametrd k metrikam
documentace

Vystup z metrik
Prehled vstupni konfigurace

Analyza obrazu a videa

Moznost sdilet

Frontend Moznost stahnout obrazky v pIné velikosti
Prehled - dva a dva referenéni obrazky a k nim vystupy z
metrik Moznost stahnout jako pdf
- Hight Dynamic Range Visual Difference
Predictor
K ¢emu

Nazev Kdo

- Dynamic Range;Independent Metric Onas i

Ukazka Pro¢

Text - WYSIWYG Technologie

Dokumentace

Odkazy - Peak signal-to-noise ratio

Obrézek 4.2: Myslenkovd mapa uzivatelské ¢asti aplikace. Hlavni strana (modie) bude roz-
cestnik pro uzivatele. Dalsi oddil je zpracovani obrazu a videa (zelené). Na strance O nés
(zluté) bude mit uzivatel prehled, kdo stoji za touto aplikaci a na koho se obrétit v pripadé
dotazi. Dokumentace (oranzové) bude informovat uzivatele o tom, co se vlastné déje s jeho
obrazy nebo videi.

Myslenkovda mapa administracni ¢asti obsahuje pét hlavnich blokl. Statistiky pro pre-
hled, kterd metrika je nejvice vyuzivana, zda se pouziva vice metrik pro obrazy nebo pro
videa. Dalsim blokem je sprava uzivateld, aby mél administrator piehled, kdo je jak aktivni,
pripadné neaktivni nebo aby mohl zménit uzivatelova prava v rdmeci aplikace. Ve spravé me-
trik bude mit administrator prehled o vsech metrikach, bude moci pridat novou metriku a
také bude mit moznost doplnit dokumentaci k stavajicim metrikdm. V predposledni ¢asti
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bude mit administrator piistup k fizeni cronu®, kde uvidi logy z doposud zpracovanych dat,
uvidi jeho pristi naplanované spusténi a pripadné ho bude moci hned spustit. Nakonec zde
bude prehled, kde administrator uvidi informace o systému, jak je vyuzivan procesor, nebo
jak velka kapacita disku je zaplnéna.

Prehled jsme pri implementaci upravili a na misto umisténi informaci na samostatnou
stranku jsme z ného vybrali jen nejdilezitéjsi informace (vytizeni procesoru, volné kapacita
disku) a umistili je do hlavicky tak, aby mél administrator neustaly prehled o vytizeni
serveru.

Vyuziti jednotlivych metrik
Statistiky
Kolik analyz obrazku

Rok vydani . o =]
Kolik analyz videi

Odkazy . _
Sprava uZivatell

nazev

Editace
Pridat referencni obrazky .
Prehled Administrace
Upravit obsah Smazat
Sprava metrik
Zkratka
Autori Aktualni velikost dat
verze Kdy se spusti

Spréva cronu
Kolik toho smazal za poslednich 5 spusteni

Spustit hned

Informace ze serveru
Dashboard

Obrazek 4.3: Myslenkova mapa administra¢ni ¢asti. Statistiky s prehledem o vyuziti metrik,
sprava uzivateli s prehledem o aktivité jednotlivych uzivateli, sprava metrik slouzici pro
pridavani metrik a editaci jejich dokumentace. Sprava cronu slouzi ke snizeni mnozstvi
nutnych zasahi na serveru. Piehled s informacemi o stavu systému.

4.3 Pripad uziti

Pro webovou aplikaci jsme sestrojili pripad uziti 4.4 za ucelem definovani moznosti a oprav-
néni uzivatelt, ktefi budou s aplikaci pracovat. Aplikace mé tii zékladni role uzivatelu.
Bézny prichozi uzivatel, ktery ma moznost vyzkouset aplikaci nahranim obrazt nebo pro-
zkouméani dokumentace metrik, ¢i sdileni vysledkii. Registrovany uzivatel ma vyhodu v pre-
hledu svych analyz nebo podileni se na rozvoji aplikace napiiklad poskytnutim vlastnich
metrik. Role administrator, ma na starost administra¢ni rozhrani a tedy spravu metrik.
S tim souvisi nahravani balicki ne kterych jsou metriky zavislé, vytvareni spoustécich

3Cron - sluzba bézici na serveru, kterd vykonava dle éasového plénu rtizné instrukce
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skriptu, ¢i definovani parametri, se kterymi se metrika spousti. Administrator ma moz-
nost ke kazdé metrice vytvotit dokumentaci, ke které miize doplnit autory nebo odkazy.
Administrator mé taktéz prehled o samotném serveru, tedy o zatiZeni procesoru a vytiZeni
diskové kapacity. S mistem na disku mize manipulovat pomoci spousténi cronu, ktery bude
odmagzavat staré zdznamy.

é
‘
f

I
tovat udivatele 0 Ne————— 4 Zobrazit statistiky
Administrator
i

I

: Nastadt ol uivatell = D ------- RS- Vytvorit metriku
]

! i

é <<Include>>
]
/\ Zobrazit vysledky analyzy e Vytvoiit a pridat odkaz a
Registrovany Zobrazit dokumentaci analjzy
uZivatel

i
js\ EEe=D
e g s
| Pt
i
|

Administrator

Mastavit metriky ~ j------- Looee Pfidat autora

Obrézek 4.4: Diagram piipadu uziti zndzornuje, jaké bude mit host (neregistrovany uzivatel)
moznosti pro interakci se systémem. Registrovany uzivatel ma navic moznost nahlédnout na
vSechny své analyzy. Administrator ma opravnéni pracovat primo s metrikami, spoustét cron
nebo upravovat opravnéni uzivateli. Déle je na diagramu vidét dédéni moznosti od hosta
az po administratora nebo zavislost nékterych moznosti oznacenych parametrem «include»

4.4 Modely aplikace

Protoze dnesni generace uzivateli vyuziva pro rychlou komunikaci a zjistovani informaci
mobilnimi telefony, je samozirejmosti, ze i tato aplikace musi byt responzivni. V mobilnim
zalizeni zfejmé nebude probihat piimo testovani, ale napriklad prezentace vysledku skrze
mobilni telefon je praktickou moznosti pro uzivatele. Aplikace slouzi prevazné kvalifikova-
nym uzivatelim pro védécké tcely, ale druhotnym zdmérem je i osloveni Sirsi verejnosti a
priblizit jim nové moznosti.

4.4.1 Frontend

V podkapitole frontend si popiSeme webovou a mobilni ¢ast aplikace, a také cely koncept
systému, tedy jak spolu jednotlivé objekty komunikuji.
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Webova c¢ast

Webova aplikace se sklada z uzivatelské a administrac¢ni ¢asti. Jako prvni si rozebereme
uzivatelskou, kterd obsahuje pét hlavnich stranek: Hlavni strana, Prehled metrik, Dokumen-
tace metriky, O nds a Analyza kvality. Posledni stranka Analyza kvality je slozend z vice
kroki: z nahrani dat, nastaveni konfigurace a vyhodnoceni. Pfi ndvrhu bylo dbdno na udr-
zeni jednoduchosti, pouzitelnosti a plnohodnotnosti aplikace. Hlavni vyvoj byl zaméren
zejména na stranky, kde probihé analyza.

Analyza kvality TeSi interakci s uzivatelem, jaké jsou potifeba nahrat data a navolit
metriky. Po odeslani navolené konfigurace zacne probihat analyza a uzivateli se postupné
zobrazuji vysledky. Navrzeny model musi akceptovat rizné vystupy z metrik. Proto jsme
se rozhodli pouzit modularni pristup k jednotlivim metrikdm formou Sablon. V zakladni
konfiguraci aplikace mame dvé konkrétni Sablony a jednu univerzalni, které miazeme vidét
v ptiloze E. Oznaceni univerzdlni dostala pro schopnost zobrazit v seznamu vSechny druhy
vystupi, mezi které patii textové, obrazové, zkomprimované a video vystupy. Tyto Sablony
lze jednoduse naimplementovat a integrovat do aplikace. Administrator si muze v admi-
nistraci zvolit ke kazdé metrice libovolnou sablonu, kterd se postard o spravné vykresleni
vysledkti metriky uzivateli.

Administracni ¢ast se sklad4 ze 6 stranek, a to: Statistiky, Prehled metrik, ZaloZeni met-
riky, Sprdva uZivateli, Sprdva autori a Sprdva cronu. Nasledujici obrazek navrhu zachycuje
vytvareni metriky, kde si mizeme také vSimnout zakladniho rozlozeni prvki, kde v levé
casti je umisténé menu s profilem a v pravé horni ¢asti jsou informace o vytizeni serveru a
aktualni cas.

= 42%(536B) 16:02
I V Q A ) 16:019.1.2019 9.1.2019
@ B Nazev Peak signal-to-noise ratio jDokumentoce
\_/ N |
Karel Pic @ Zkratka PSNR B verze O.6-dev
® «
Shell script (P} Parametry
74
il Statistiky ©

ses Prehled metrik

D
G @

1+ ) ’
sy Nahrat metriku + pfidat parametr

&% Autofi
i= Sprava uzivateld 1. Mgr. Antonin Vyskoc¢il ©
2. doc. Jana Hovorkova ©

O Spréva cronu
+ prfidat autora

& Odkazy

1. cs.wikipedia.org/wiki/PSNR ©
+ pridat odkaz

Zrusit Ulozit

Obréazek 4.5: Navrh administra¢niho prostfedi zachycujici formulaf pro tvorbu metriky.
V levé casti je vidét prihlaseny uzivatel a menu. V pravé horni ¢asti prehled o vytizeni
systému.
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Mobilni ¢ast

V prvotni fazi jsme testovali, zda-li by neméla byt mobilni verze zjednodusena na sa-
motnou dokumentaci k metrikam kvli velikosti nahravanych dat a slozitosti konfigurace.
Nakonec jsme zvolili cestu plnohodnotné aplikace z divodu velkého pokroku v oblasti mo-
bilnich zafizenich, kde displeje dnesnich telefontd maji uz vysoké rozliSeni a tedy lze zobrazit
plnohodnotné obrazy. Dnesni moderni telefony jiz umi{ ukladat fotografie do formatu RAW™.
RAW je trida formati, kterd nabizi fotografie v surovém stavu jesté pred tim, nez je zpra-
covany, tedy primo data poskytnuta senzory.

Na nésledujicim obrazku 4.6 muzete vidét porovnani mobilniho nédvrhu (vlevo) oproti
redlné aplikaci (vpravo). Muzete si vSimnout, zvétSeni velikosti textu a tlacitek pro lepsi
ovladani na mobilnim zafizeni. Je patrné, ze jsme webovou aplikaci oznacili ndzvem [VQA
a sjednotili jsme moznosti pro nahravani obrazu a videa pod jedno tlac¢itko.

IVQA

I mage Video
Hodnoceni kvality Q
obrazu a videa uality A nalysis

Nastroj pro hodnoceni

kvality obrazu a videa
MuzZete sami zkusit

=

Obrazek Video a

MUZETE TO ZKUSIT

Chcete se podélit o vlastni metriku?

Obréazek 4.6: Vlevo muzete vidét navrh responzivniho zobrazeni na telefonu a vpravo nami
vytvorenou aplikaci. Tlacitka a text byly zvétseny proti navrhu pro lepsi manipulaci na
mobilnim zafizeni.

*RAW - z anglického slova RAW [surovy]
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4.4.2 Systém funkcnosti

Pro lepsi pochopeni backendu a propojeni jednotlivych sluzeb jsme sestavili schéma (ob-
razek 4.7). Schéma znazornuje cely postup od uloZeni metriky, definovdni parametru pro
spusténi metriky a spoustéciho skriptu. Dale nahréani obrazi uzivatelem a aplikaci metriky
na uzivatelsky vstup. Je zde zachyceno, jak uzivatel dostava aktualni informace o priubéhu
analyzy pres WebSockety® a postupné poskytovani vysledki, které pribézné dostavime
k dispozici.

Administrace zachycuje definovani metriky, tim je pro metriku vytvorena slozka, kam
miize administrator nahrat zdrojové soubory metriky a slozka, do které je generovan shell
skript (na obrézku bod 1), slouzici ke spusténi metriky, ktery je zdsadnim faktorem pro béh
analyzy. Pii kazdé upravé je znovu pregenerovan, tak aby reflektoval zménéné parametry.
Parametry potfebné pro spusténi metriky jsou vlozeny do databéze (bod 3), mohou mit
ruzny datovy typ, definovanou vychozi hodnotu a omezeni pro uzivatelsky vstup. Po vlozeni
obrazil prichazi zdkladni zpracovani, kde se ziskaji obecné informace o obrazu a jsou po-
skytnuty uzivateli pfi ¢ekani na vysledky analyzy. Po zahajeni analyzy se nad uzivatelskymi
obrazy spousti shell skript s definovanymi parametry, do kterych se dosadi idaje zadané
uzivatelem (bod 4).

Vysledky jsou ulozeny na server a kontrolovany cronem, zda nevyprsela jejich expiraéni
doba a zda neni potfeba uvolnit misto na datovém tlozisti serveru (bod 2). Ve vychozim
nastaveni jsme stanovili dobu, po kterou budou uchovany uzivatelské data, na sedm dni od
dokonceni analyzy. Jinou hodnotu lze nastavit v konfiguracnich souborech serveru. Odlozené
analyzy, tedy ty které jsou oznacCeny jako narocné, se spoustéji, az kdyz ma server volnéjsi
zdroje pro hodnoceni. Po dokonceni kazdé analyzy je uzivatel informovan emailem, ktery
obsahuje odkaz na vysledky.

5WebSockety - typ spojeni mezi klientem a serverem
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Obréazek 4.7: Navrh systému zachycuje vytvoreni metriky z administracniho prostiedi, kde
¢islo 1 oznacuje vytvoreni datové struktury a shell skriptu. Déle bod 3 zaznamendava ulozeni
dat do databaze. Pri nahrani obrazti pro analyzu z frontendové ¢asti se v bodé 4 vezmou
udaje z databdaze, ulozené vstupy a metrika se shell skriptem, ktery se spusti a zpracuje
nahrané obrazy a vysledky ulozi na server. V bodé 5 mlzeme vidét, jak WebSockety in-
formuji o aktudlnim stavu analyzy. V posledni fadé v bodé 2 cron promazava uzivatelova
stard nahrana data a vygenerované vysledky.

4.5 Datovy model

Z datového modelu, jak je uveden niZe na obrazku (4.8), muzeme vidét rozdéleni do Sesti
zakladnich entit potfebnych pro spravny chod aplikace. Mezi nejdilezitéjsi se fadi QueryA-
nalysis, Metrics a Parameters, které si nasledné vysvétlime.

Prvni entita je Users, kterd obsahuje jednotlivé uzivatele, je svizana s entitou Que-
ryAnalysis, ve které bude poradi zdznamu analyz obsahujici konfiguraci zptusobu aplikace
metrik a predevsim zde budou cekajici analyzy pred zpracovanim. V pripadé, ze bude apli-
kace vytizend, se nebudou spoustét analyzy automaticky, ale budou odlozené. Pravidelné
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spoustény prikaz sluzbou cron kontroluje pocty bézicich analyz a pokud zjisti, ze ma ser-
ver volné zdroje, spusti dalsi analyzy, které jsou na tadé. Fronty jsou napojené na entitu
Metrics, podle tohoto spojeni fronty poznaji, kterou metriku uplatnit. Na metriky se poji
autori (Authors), abychom mohli poskytovat tyto informace v rdmci dokumentace metriky.
Ta obsahuje také tabulku s odkazy (Links), které odkazuji na mista, ze kterych bylo ¢erpéno
a kde je mozné cerpat dalsi informace o dané metrice.

V prvotnim ndvrhu byla tabulka QueryAnalysis zvlast rozdélena na obrazové a video
analyzy, ale pfi navrhu jsme dospéli k zavéru, ze maji spole¢nou strukturu a datovy navrh
jsme konsolidovali a optimalizovali.

" Usars b i QuaryAnalysis h
£ 4 uH----- S T U
T amail U i ff' hash U
[ titlesBefare | [ emai
E frames : [ dalayed
[ snamas ! [ e
[T titkesAfiar [ [T stata
E passward : E canfigura
E gandar | E axamplahatrics
[f arofilalmagaPath | T craated
[ created ! [ updated
[f' updated s -0 [F usarld
- g -—- ﬁE malrics

[ Matrics
Y d
e
T T i E documaniation
F _id UH---- : [E shortName
E titlesBefara L [ serint
[ snames | | E type —
[ tithesAfar D a_
[£ crested by - E -
: updatsd i :
E Malrics : [F updated
i [f parameters
| [ finks
tooo - ':"EkE authors

Obrazek 4.8: Entity-relationship diagram znézornujici databazovou strukturu 6 tabulek.
7 nichz stézejni pro nasi aplikaci je entita Metrics, kterd obsahuje shell skript a informace
o tom, jaké ma metrika vystupy.

vvvvvv

a odkazu, které budou poskytnuty uzivateltim, jsou i parametry. Parametr musi mit defi-
novany nazev, typ a vychozi hodnotu. Vychozi hodnota je pouzita v ptripadé, kdy uzivatel
nezadd zadnou hodnotu u parametru, ktery metrika vyzaduje. Déale je mozné definovat
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maximalni a minimalni omezeni pro pripad, kdy bude uzivatel volit hodnotu sam tak, aby
nepresahl dané rozmezi. Kromé parametri obsahuje entita Metrics predpis pro shell skript
a definici vystupnich tudajt z metriky, abychom byli schopni uzivateli prezentovat data
vygenerovana metrikou.

Kromeé shell skriptu jsou pro aplikaci zakladni jesté dalsi dvé schémata. Prvnim schéma-
tem je popis vystupu metrik. Z analyzy nam vyplynuly nasledujici mozné typy pro vystup
metriky:

o Retézec - pro moznost zaznamenani ¢iselné hodnoty poméru kvality

e Obrazovy vystup - pro ocekavany vystup z obrazové metriky

e Video vystup - pro o¢ekdavany vystup z video metriky

« Komprimovany vystup - pro moznost stazeni vice soubori najednou

Komprimovany vystup byl prfidan, protoze mohou nastat situace, kdy metrika pracuje
s videem a vystupem jsou upravené jednotlivé snimky. Jelikoz jich bude velké mnozstvi, tak
je server zkomprimuje do formatu ZIP a nabidne uzivateli ke stazeni.

Druhé schéma je zaznamenand konfigurace analyzy samotnym uzivatelem. Jak mtzeme
vidét na nasledujici strané v ukazce zaznamu konfigurace analyzy 4.1 je uvedena hes iden-
tifikujici samotnou konfiguraci. Na radku ¢.4 je email, na ktery bude odeslan odkaz pro
zobrazeni nebo sdileni vysledki analyzy. Na fadku ¢.5 je informace o tom, zda je metrika
odlozend, nebo se vyhodnocuje primo. Napiiklad, pokud se jedna o zpracovani videa, uzi-
vatel si musi pockat na doruceni emailu s odkazem na vyhodnocenou analyzu. Od fadku
¢.7 je pole predpisi pro jednotlivé metriky, v této ukazce je jen jedna metrika se dvéma
parametry a nasleduji tii konfigurace pro zpracovani soubort. Kazda konfigurace soubort
obsahuje informaci o zdrojovém a referenénim vstupu a unikatni identifikator pro oddéleni
vysledkti z metriky. Také si miizete vSimnout zaznamenavani stavu analyzy na tGrovni sa-
motné analyzy (Fadek ¢.6), metriky (fddek ¢.10) a konfiguraci souboru (fadek ¢islo 22, 28
a 34). Stavy mohou nabyt néasledujicich 5 hodnot:

« PENDING - cekani na zpracovani

e START - zpracovani probiha

e END - zpracovani bylo dokonc¢eno

e ERROR - zpracovani neprobéhlo tispésné

o DELETED - stard analyza, kterd byla uz odebrana
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1 A

2 "id": "5ccl1lc8367c87eb61a848dcb3",

3 "hash": "IQM-TEST",

4 "email": "admin@ivqa.cz",

5 "delayed": false,

6 "state": "START",

7 "configure": [

8 {

9 "metricId": "b5cb318d4bcb64b5718797ea3",
10 "state": "START",

11 "parameters": [

12 {

13 "parameterId": "5cb363c9c82b47449039fd6c",
14 "value": "100"

15 1,

16 1,

17 "files": [

18 {

19 "srcName": "test_image_O1.jpg",
20 "refName": "test_image_03.png",
21 "uniqueld": "TFq6rBtqV",

22 "state": "END"

23 1,

24 {

25 "srcName": "test_image_O1.jpg",
26 "refName": "test_image_05.jpg",
27 "uniquelId": "V_V3d5uH_I",

28 "state": "START"

29 1,

30 {

31 "srcName": "test_image_02.jpg",
32 "refName": "test_image_05.jpg",
33 "uniqueld": "V_V3d19H_I",

34 "state": "PENDING"

35 }

36 ]

37 }

38 ]

39}

Vypis 4.1: Ukazka datového ulozeni konfigurace analyzy. Jedna se o jednu metriku a tii
zpracovani, kde prvni je uz dokonc¢ené, druhé probihd a treti vyckava

24



Kapitola 5

Implementace

Aplikace je implementovana a nasledné nasazena na virtualnim stroji s opera¢nim systémem
Linux (postaveny na distribuci Ubuntu) z divodu nutnosti mit nasazené grafické balicky a
nastroje pro spravny chod aplikace. Virtualni stroj je vhodny s ohledem na prenositelnost
mezi ruznymi platformami.

V této kapitole si také rozebereme jednotlivé vrstvy aplikace, jak vypadd a ¢eho se nam
podaftilo docilit, dale jaké technologie jsme pouzili, v ¢em maji vyhody a nevyhody. Nasle-
duje popis vyvojového prostredi s programy a balicky, se kterymi aplikace komunikuje a
jsou potieba pro spravny béh. Také se dozvite v podkapitole 5.4, jakym zpusobem aplikace
pracuje s obrazem a videem, za kterou nasleduje popis, jak spolu komunikuji jeji jednotlivé
celky, k ¢emu byl vyuzit cron, v ¢em spociva dynamika aplikace a v ¢em ndm pomtize uziva-
telsky pomocnik. V poslednich dvou podkapitolach se dozvime, jak byla fesena bezpecnost
aplikace (5.9) a jaké madme moznosti konfigurace jednotlivych ¢asti aplikace (5.10).

5.1 Vrstvy aplikace

V této podkapitole si ukdzeme, jak aplikace vypada a popiseme si zédkladni vrstvy aplikace.
Zaéneme administra¢nim prostiedim. Na obrazku 5.1 bod jedna vyobrazuje umisténi zé-
kladnich informaci. Kromé ¢asu je zde idaj o vytizeni jednotlivych jader procesoru a kolik je
vyuzité operaéni paméti serveru. Nésleduje bod dvé, ktery oznacuje jednoduchou zakladni
navigaci v administraci. Pokracujeme bodem tii, ktery ndm oznacuje statistiky v grafech,
kde levé dva grafy zobrazuji statistiky pro obrazové metriky. Prvni graf je vyuziti v case a
druhy graf je vyuziti jednotlivych metrik. Stejné vlastnosti plati pro pravé dva grafy, jen
s tim rozdilem, Ze se jedné o video metriky. Posledni dva spodni grafy nam zobrazuji pocty
registrovanych uzivateli a pocty navstévnika.

Obrazek 5.2 zachycuje formulat pro tvorbu, ¢i editaci metriky. V bodé jedna si mizeme
vsimnout dokumentace, autort a odkazi. Tyto polozky se vyuzivaji pri vypisu dokumentace
metriky. Dale bod 2 zachycuje editaci shell skriptu s napovédou konstant jako jsou cesty
ke zdrojovym a referenénim soubortum v bodé tri. Bod ¢tyrfi oznacCuje vstupni parametry
metriky a vystupni data z metriky, kterd potfebujeme znat pro spravné zobrazeni vysledkt
pfi vyhodnoceni analyzy.
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Obrazek 5.1: Administrac¢ni prostiedi se zakladnimi idaji v bodé jedna a menu v bodé dva.
Posledni bod tfi oznacuje statistiky, kde horni dva grafy vyobrazuji informace o vyuziti
obrazovych metrik. Prvni jsou informace vyuziti v ¢ase a druhy je vyuziti podle jednotlivych
metrik. Stejné parametry plati i pro pravé dva grafy s tim rozdilem, ze se jedna o video
metriky. Posledni dva spodni grafy zachycuji mnozstvi registrovanych uzivatelti a pocty
navstévniku.
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Obréazek 5.2: Formulaf pro vytvoreni a editovani metriky s dokumentaci, autory a odkazy
v bodé jedna. Editace shell skriptu v bodé dva, déle s konstantami pro dosazeni cesty ke
zdrojovym nebo referen¢nim soubortim v bodé tri. Posledni bod 4 ukazuje na parametry
metriky a vystupni data z metriky.
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Na obrazku 5.3 je zachycena hlavni strana nasi aplikace, kde bod jedna oznacuje hlavni
menu aplikace, kde se dynamicky objevuji tlacitka podle polohy v aplikaci. Bod dvé zachy-
cuje hlavni 4 tlacitka na nejdulezitéjsi stranky. Prvni MuZete to zkusit vede na konfiguraci
analyzy. Dalsi tlacitko nabizi moznost uzivateli informovat nas o své vlastni metrice. Treti
tlacitko smérfuje na dokumentaci a posledni tlacitko presméruje uzivatele na informace
o tomto projektu. Poslednim bodem tfi na tomto obrizku je moznost prepinani jazykové
verze aplikace. Dostupnd je cestina a angli¢tina pro frontendovou ¢ast aplikace.

ADMINISTRACE PROFIL ODHLASENI -

.. V.. Q.. A..

Nastroj pro hodnoceni kvality obrazu a videa

(Gal o

MUZETE TO ZKUSIT

12)

7 = I

MATE VLASTNI
METRIKU?

DOKUMENTACE KDO €1 CO JSME?

YSOKE UCeN! [FARULTA

[ recncxe mromuacaics -
VeRNE TECHNOLOGH

Obréazek 5.3: Hlavni strana aplikace poukazujici na menu v bodé jedna. Hlavni rozcestnik
v bodé dvé a moznost prepnuti jazykové mutace v bodé tri.

Dokumentace je zachycena obrazkem 5.4, kde jsou vypsany vsechny obrazové metriky
se zakladnimi informacemi. Bod jedna znazornuje informacni hlasku pro nové navstévniky.
Bod dvé oznacuje jeden zaznam metriky a bod t¥i je umistén u metriky, kterd nabizi ukazku
analyzy. Mazeme si vS§imnout, ze ukdzka nemusi byt nastavena u vsSech metrik. Stranka
pokracuje video metrikami, které jsou vypsany stejnym zptisobem.

Na konfiguraci hodnoceni kvality obrazu a videa na snimku 5.5 mtizeme vidét moznost
nahravani zdrojovych a referenc¢nich soubori oznac¢enych bodem jedna. Druhy bod oznacuje
propojeni, respektive vybér, které soubory budou spolu predany metrice a tim i vyhodno-
ceny. Bod tii poukazuje na rychlé menu, které nabizi moznost propojeni 1:1, M:N nebo
zrusit navolené propojeni. Nasleduje vybér metrik v bodé Ctyri a vybér parametri v bodé
pét. Metrika muize nabizet povinné a nepovinné parametry. Povinné jsou navic zvyraznény
cervene.
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Obréazek 5.4: Dokumentace metrik s vypisem vSech metrik. Bod jedna zachycuje hlasku pro
nové navstévniky, bod dvé oznacuje jeden zdznam metriky a bod tii poukazuje na moznost
zobrazeni ukazky aplikovani metriky.
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Obréazek 5.5: Postupné ziskadvani informaci o obrazech, kdy vlevo jsou uz nac¢tené a vpravo
je stale aktivni nac¢itani.

Posledni obrazek 5.6 v této kapitole je probihajici analyza, kde nahore v bodé jedna
mame zakladni informace o aktudlni analyze, v bodé dva jsou navolené parametry, které
jsou podany dané metrice pri spusténi analyzy. Bod tii zachycuje vypis informaci, které jsme
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o daném obrazu zjistili. Posledni bod ¢tyti zachycuje nac¢itani vystupt metriky. Uz z nacitani
vime, Ze dostaneme tii textové vystupy a tii obrazové vystupy. Protoze jednotlivé metriky
maji rizny datovy vystup, lze v administraci k jednotlivym metrikdm priradit Sablonu,
ktera upravuje tuto prezentaci vysledki k dané metrice.

DOKUMENTACE ONAS  ADMINISTRACE PROFIL  ODHLASENI

eak signal-to-noise ratio

Zvolené parametry

parametr]  parametr2 3 parametrd ©  parametrt 9
" a

Analyzované soubory
#1

Vysledek aplikace metriky

visledky

Obrazové vysledky

Obréazek 5.6: Postupné ziskavani informaci o obrazech, kdy vlevo jsou uz nac¢tené a vpravo
je stale aktivni nacitani.

5.2 Pouzité technologie

« Node.js'

Node.js je javascriptovy engine uvolnény jako open-source. Nabizi Siroké uplatnéni
v backendu. Vytvari prostfedi, kde lze spoustét zdrojovy kéd napsany v JavaScriptu,
bez nutnosti prohlizece. Diky moznosti asynchronnich akci a vysoké skédlovatelnosti
je Node.js schopen obslouzit nékolik datovych proudi najednou a tim se dostava do
popredi. V dnesni dobé to je uz velmi pouzivany nastroj. Vyuziva se predevsim pro
sestavovan{ serverovych ¢asti a SPA”. V nagem piipadé pod Nodem pobéZi cely server,
tedy prevaznd vétsina sluzeb a balicki, které nize zminujeme.

JavaScript jiz pred nékolika lety zacCal konkurovat PHP, které zaznamenalo mensi
pokles a JS, ktery bézi nejen na klientské strané, ale diky Node.js i na serverové
strané, zaziva velky rozmach. Samotny Node.js zaznamenava rust, co se tyce vyvoje,
novych uzivateli a balickt, které rozsiruji jeho funkcionalitu.

Naésledné si zobrazime dva grafy (obrézek 5.7), kde prvni znazornuje porovnani mezi
uzivani programovacich, skriptovacich a znackovacich jazykt. Druhy obrazek porov-
nava uzivani frameworkt, knihoven a néstrojt. Tyto grafy jsou ze stranek Stack Over-

'Node.js - javascriptovy engine - https://nodejs.org/en/
23PA - Single-Page Application - https://en.wikipedia.org/wiki/Single-page_application
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flow, kde se miizete dozvédét vice o tomto hodnoceni®. Stack Overflow dél4 kazdy rok
rozsahly prizkum o tom, jak jsou aktivni vyvojari, o co se zajimaji, jak moc jsou rozsi-
fené technologie, se kterymi se v dnesni dobé pracuje a také jaké financéni ohodnoceni
maji odbornici s danymi jazykovymi dovednostmi.

Vysledky, o kterych zde piseme, jsou pro rok 2018. Z danych stranek se také mizeme
dozvédét, ze JavaScript je uz 6. rokem nejoblibenéjsim a nejvice uzivanym jazykem.
Graf obsahuje i informaci o Reactu, ktery je velmi popularni. I ten jsme se rozhodli
pouzit pro nasi aplikaci. P¥imo v prizkumu se o Reactu zminuji a uvadi, ze je druhym
rokem na prednich prickach.

715%
69.4%

66.2% Node js

58 59
58.5% Angular

45 4%, React

40 4% NET Core

37.9% Spring

35.3%

Django

314% Cordova

Obréazek 5.7: Statistiky, kde vlevo je porovnani mezi programovacimi, skriptovacimi a znac-
kovacimi jazyky a vpravo je porovnani mezi frameworky, knihovnami a nastroji. Ze stranek
Stack Overflow.

React.js*

React.js je open-source knihovna pro vytvareni uzivatelského prostredi vyvinutd Fa-
cebookem. Tato knihovna je minimalistického Teseni a vyuziva silu jednoduchosti.
Veskeré casti webu se skladaji z komponent, které popisuji, jak ma vypadat vysledek.

Hlavni vyhodou je moznost prechdzeni mezi jednotlivymi strankami, pii kterém ne-
dochéazi k nac¢itani vzdy celého webu, ale pouze k prekresleni potrebné ¢asti. To napri-
klad oproti PHP velice zrychluje zpétnou vazbu a tim dokaze vice upoutat uzivatele
a neodradi ho dlouhym nac¢itanim.

Zékladnim stavebnim kamenem je komponenta, kterd ma dva hlavni parametry. Jsou
to Props a State. Prvni zminéné props, je objekt vstupnich parametri a dand kom-
ponenta je nesmi upravovat, ale pouze ¢ist. Props znazornuji vnéjsi stav komponenty.
Opacné State je objekt, ktery znazornuje vnitini stav komponenty a lze ho ménit
pouze volanim funkce k tomu urcené - this.setState. Dale komponenta ma nékolik
zékladnich funkci, mezi nejdulezitéjsi patii componentDidMount, kterd inicializuje
komponentu a nastavuje zdkladni vlastnosti. Obdobou je component WillUnmount,
ktera se stard o procisténi aplikace pfi odebrani/ukonceni komponenty. Souéasti pro-
¢isténi muze byt napriklad smazani posluchac¢u na elementy z DOMu, ¢asovacii, nebo
k ukonceni pravé bézicich procesu. Ddle mame funkci render vracejici elementy, které
se uzivateli vykresli. Tyto elementy jsou popsany syntaxi JSX, ktera byla vytvorena
pro jazyk JavaScriptu. Slouzi pro zjednoduseni a urychleni zapisu.

3Hodnocen - https://insights.stackoverflow.com/survey/2018
4React.js - javascriptovy framework od Facebooku - https://reactjs.org/
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Na nize uvedeném obrazku 5.1 miizeme vidét v horni ¢asti zdkladni komponentu Re-
actu, ktera ukazuje, jakym zptsobem dochazi ke zméné vnitiniho stavu. P¥i zméné
stavové vlastnosti komponenty dojde k prekresleni na strance pouze konkrétni hod-
noty a ne celé komponenty. Komponenté je to umoznéno diky ptistupu k virtualnimu
DOMu, kdy se snazi upravovat jen polozky u kterych doslo ke zméné a to porov-
nanim klasického a virtudlntho DOMu. Déle ve spodni ¢asti se nachdzi zpracovani
prekladacem JSX syntaxe.

1 import React, { Component } from ;

2 import { getDateFormat } from ;
3

4 class Clock extends Component {

5 constructor (props) {

6 super (props) ;

7 this.state = { date: new Date() };

8 this.updateTime = this.updateTime.bind(this);
9

10 this.timerId = setInterval(this.updateTime, 1000);
11 }

12

13 componentWillUnmount () {

14 clearInterval(this.timerId);

15 }

16

17 updateTime () {

18 this.setState({ date: new Date() 1});

19 }
20
21 render () {
22 const { date } = this.state;
23 return (
24 <div>
25 <div>Text, ktery se nebude prekreslovat</div>
26 <div>{date.toLocaleTimeString())}</div> // Tento div se bude prekreslovat
27 </div>
28 );
29 }
30 }
31
32 // ukazka prekladu JSX

33 const element = (

34 <hl className= >

35 Nadpis

36 </h1>

37 );

38

39 const element = React.createElement(

40 s

41 {className: }

42

43 )

Vypis 5.1: Ukéazka zapisu v Reactu. Zakladni “reacti“ komponenta, na které je ukazany
ptiklad zmény stavu datumu. Pod komponentou je zobrazena ukéazka prekladu syntaxe
JSX.
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¢ Redux

Redux je dulezity keSovaci nastroj. My ho pouzivame pro ReactJS, kdy vice kompo-
nent pracuje se stejnymi informacemi a proto potfebuji drzet jednotny stav. K tomu
nam poslouzi globdlni tlozisté, kam se budou komponenty divat a aktualizovat se na
zakladé zmén v datech. Redux drzi data v RAM po celou dobu relace v internetovém
prohlizeci. Ve vypisu 5.2 muzete vidét zdkladni slozky keSe v reduxu, pro nézornost
je vypsana pouze do hloubky 1.

Jedind naroc¢nost, kterd se skryva za pouzivanim Reduxu je tprava globédlniho stavu,
kdy zmény museji probihat postupné. V jednu chvili mize ménit dlozisté jen jedna
akce. K praci s centralni kesi slouzi Actions a Reducers. Akce slouzi k vyvolani zmény,
obsahuje typ a objekt s idaji, které se maji zmeénit. Nasledné se akce zaradi do fronty,
kterou postupné odbavuje Redux. Pti odbaveni si akci prebirda reducer, ktery na
vstupu ma soucasny stav kese a danou akci. Dle typu akce vybere postup v ohromném
rozcestniku a ten s danou akci provede. Reducer za¢ne vytvorenim nového stavu, do
kterého vlozi soucasny stav a upravi ho o idaje z akce. Po dokonceni tpravy, reducer
vraci novy stav. Dilezité je, aby novy stav nebyl puvodni zmutovany stav (objekt).
Dulezité je, aby novy stav nebyl puvodni zmutovany stav (objekt), protoze “reacti*
komponenty neporovnavaji obsah objekti, ale pro vyssi rychlost porovnavaji jejich
adresy. Zmutovanym stavem je myslen pripad, kdy komponenta obdrzi stary objekt
s aktualizovanou hodnotou, ale se stejnou adresou.

1 {

2 notifications: [...],
3 user: {...},

4 users: {...},

5 app: {...7},

6 ws: {...7},

7 files: {...},

8 metrics: {...},

9 links: {...},

10 authors: {...},

11 parameters: {...},
12 analysis: {...},
13 debug: {...}

14}

Vypis 5.2: Toto je struktura kese spravovana reduxem a je vypsana pouze do hloubky
drovneé 1.

e Webpack

Dulezity nastroj pro kompilaci souboru a jejich minimalizaci, nékdy byva nazyvan
jako balickovaci nastroj. Webpack prochézi vSechny javascriptové soubory a odebira
z kédu komentare, zbytecné radky a kéd, ktery nebude nikdy proveden. Nasledné
vsechny soubory slouc¢i dohromady. To je zdkladni funkénost webpacku. Ale miizeme
ho rozsirit o rtizné loadery. Loadery jsou nastroje pro podporu dalsich typt soubort,
respektive jazykt. Nami pridand podpora pro React zpracuje JSX syntaxi a vytvori
¢isty JS. Ten webpack uz zpracuje béznym zptisobem.
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Dalsi loader, ktery jsme do Webpacku pridali je css-loader a scss-loader. Pokud tedy
webpack pti prochazeni vSech soubori narazi na stylové soubory SCSS, tak je prevede
na CSS a ty slouc¢i do jednoho celku. Pokud narazi pti prichodu na néjaké statické
soubory jako jsou fonty nebo obrazky, tak je prekopiruje do vystupni slozky. VSechny
tyto loadery a postupy, jak se ma webpack zachovat, kdyz narazi na soubory, které
nezna, jsou popsany v konfiguraci umisténé v souboru webpack.config.js. V nasem
pripadé je prekopiruje do vystupni slozky.

Dobrou funkci je generovani vysledného baliku javascriptu s hesi v nazvu, protoze
pri vydani nové verze aplikace chceme, aby si uzivatel stahl novou verzi a prepsal
tim tak starou verzi ulozenou v kesi prohlizece. Webpack nabizi i prostiedky pro
nastaveni kompatibility s riznymi prohlize¢i. V nasem pripadé nechiavame nastaveni
ve vychozim stavu a podporujeme vSechny prohlizece, které jesté nemaji ukonéenou
vlastni podporu.

« MongoDB”

MongoDB je open-source dokumentova databaze, kterd se nesklada z tabulek, ale
z kolekci. Ty obsahuji datovou strukturu JSON s informacemi, které maji tvar kli¢ -
hodnota. MongoDB nepatti mezi rela¢ni databéaze, jeji vlastnosti odpovidaji databa-
zovému konceptu NoSQL. Samotné jadro MongoDB je napséano v C++.

Na obrazku 5.8 se mizeme podivat na porovnani vykonosti databdze MongoDB vuci
jingm NoSQL databdzim. Pro nas jsou zajimavé hnédé sloupce znacici Mongo a je
vidét z prvnich dvou grafi jeho silu v jednoduchych dotazech. Z posledniho grafu
vyplyva vyborna prace Monga s paméti.

NoSQL Performance Benchmark 2018 M ArangoDB Rocks [l MongoDB OrientDB
ArangoDB, MongoDB, Neo4j, OrientDB and PostgreSQL M ArangoDB MMifiles [l Neo4j M Postgres (tab)
W Fostgres (jsonb)
lessis
better
200 % B g
150 %
B
single read single write single write aggregation shortest path neighbo rs" neighbors memaory
sync with profiles usage
+) neighbors and neighbors of neighbors (distinet)
arangodb.com/performance — 2018-02-27

Obrazek 5.8: Vykonnostni benchmark NoSQL databézi, kde se porovnava rychlost ¢teni a
zapis jednoho zdznamu. Synchronni zapis, agregace a dalsi. V poslednim grafu lze vidét i
vytizeni paméti samotnymi databazemi. MongoDB je znazornéno hnédymi sloupci. Graf
prebran z webu www.arangodb.com.

®MongoDB: Open-Source Document Database https://www.mongodb.com/
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Vsechny datové zaznamy ulozené v kolekcich Monga, nenastavime-li je jinak, maji
identifikator _ id. Ten predstavuje 12-bajtovy retézec, ktery je jedineény v ramci
celé databaze. Je to diky rozdéleni Tetézce na 4-bajty pro casové razitko, 3-bajty pro
identifikaci vaseho stroje, 2-bajty pro identifikaci procesu samotného Monga a posledni
3-bajty jsou prirtistkové hodnoty. Vyhody MongaDB spocivaji v jednoduchosti vedeni
zaznamu, ve kterych lze ukladat kromé béznych typt i zanorené struktury. V téchto
zanotrenych strukturach je mozné i vyhledavat. Pro urychleni vyhledavani se zavadéji
indexy, které lze umistit nad libovolny atribut kolekce.

Mongo bylo pouzito misto MySQL z dtvodu schopnosti zaznamenavat celé objekty
v JSONu a moznosti v nich vyhledavat. V nasem piipadé je to vlastnost configure
v kolekci QueryAnalysis a vlastnost scriptOutputs v kolekci Metrics. MySQL také
nabizi moznosti pro praci s JSONem, ale Mongo je na préaci s nim lépe navrzeno.

e GraphQL®

GraphQL je open-source dotazovaci jazyk pro rozsiteni API o striktné typovany pii-
stup. Dovoluje ndm deklarativné definovat pozadavky na data, ¢imz dostavame moz-
nost zapisovat dotazy formou predpisu, neboli popisu struktury pozadovanych dat.
GraphQL nam oSetfuje vyjimecné stavy, kdy napiiklad nejsou data k dispozici, za-
déame o neexistujici datovou strukturu, nebo na dotazované informace nemame oprav-
néni. Také nam snizuje datovou naroc¢nost pii komunikaci se serverem, protoze klient
obdrzi pouze datovou strukturu, kterou si popsal v predpisu.

Tento dotazovaci jazyk se sklada ze 4 zakladnich klicovych slov. Je to dvojce Queries
s Mutations a Schemas s Types. Jednoduse feceno dotazy (Queries) slouzi pro ziskani
dat z databdze a mutace (Mutations) pro jejich tpravu. Schémata (Schemas) (piiklad
je na vypisu 5.3), kde jsou definovany datové typy (Types) a vlastnosti, na které se
Ize dotazovat. Schémata obsahuji i predpisy dotazi a mutaci, kde jsou definovany
nazvy funkci a parametry, u kterych je uveden datovy typ a jeho povinnost. Diky
této komplexni definici téchto 4 klicovych slov dokdzeme vzdy zadat presny dotaz, na
zdkladé kterého dostaneme presny vysledek. To umoznuje GraphQL validovat datové
struktury probihajici v komunikaci serveru a klienta.

1 type Link {

2 id: String

3 name: String

4 url: String

5 created: DateTime
6 updated: DateTime
7 metricIld: String
8 %

9

10 input LinkInput {

11 name: String!

12 url: String!

13 3}

14

15 type Query {

16 link(id: String!): Link
17 allLinks: [ Link ]
18 3

6GraphQL - dotazovaci jazyk a slouzi k nadstavbé databéze - https://graphql.org/
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19
20 type Mutation {

21 addLinks(links: [LinkInput], metricId: String!): [ Link ]

22 addLink(name: String!, url: String!, metricId: String!): Link
23 deleteLink(id: String!): Link

24 updateLink(id: String!, name: String, url: String): Link

25 %

Vypis 5.3: Schéma je nedilnou soucasti GraphQL a slouzi pro definici informaci, které
mohou byt v kolekci zaznamenény, na jaké datové typy muzeme obdrzet dotaz a jak s API
lze komunikovat.

Pro ukazku bohatosti dotazovani v GraphQL poslouzi dva obrazky 5.9 a 5.10. Na
obou muzete vidét dvé ¢asti. V levé ¢asti je vzdy dotaz na autora s predpisem, ktery
se vklada do téla POSTu a v pravé casti jsou vracené informace z databaze. Pri
porovnani obou obrazkd mizeme vidét rozdilny predpis v dotazu a jak GraphQL
vraci pfimo hodnoty ze zanorenych vlastnosti. Napiiklad pii propojeni s jinou kolekci
nebo pokud je v dokumentu ulozeny primo néjaky objekt. Pro tipravy navratovych dat
nam staci upravit datovy predpis v dotazu a nemusime upravovat celé API. V tomto
je sila GraphQL, kde pouze schématy popiseme, na co se muze klient dotazovat.

1+ query author($id: String!) { {

2 author(id: $id) { 2 o

3 id “author": {

4 titlesBefore "id": "5ca9a763e5d7d552a85e3491",
5 fnames "titlesBefore": ",

6 snames "fnames": "Krystof",

7 titlesAfter "snames": "Plachetka",

8 metrics { "titlesAfter": "",

9 shortName "metrics™: [
10 } {

1 } "shortName": "One_IMG"
12} ¥

{
"shortName": "PSNR"
}
1
¥
s
: {}
)

Obrazek 5.9: V levé ¢asti je dotaz do GraphQL na autory se zkratkou vsech metrik, kterymi
jsou autory a v pravé ¢asti odpovéd z GraphQL.
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1+ query author($id: String!) {
2 author(id: $id) { o
3 _id "author": {
4 titlesBafore "_id": "5ca9a763e5d7d552a85e3491",
5 Fnames "titlesBefore": "",
6 cnames "fnames": "Krystof",
7 titlesaftar "snames": "Plachetka",
8 metricIds "titlesAfter": "",
9 metrics { "metricIds": [
10 id "5ca9a763e5d7d552a85e348f",
1 hame "5cb318d4bcb64b5718797ea3™
12 } 1
13 created "metrics": [
14 updated { )
15 } "id": "5ca%9a763e5d7d552a85e348f",
16 ) "name": "Genervani jednoho obrazku ze dvou vstupu”

T,

{

"id": "5¢cb318d4bcb64b5718797ea3",
"name": "peak signal-to-noise ratio"”
¥
1,
"created": "2019-84-87T07:31:47.602Z",

"updated": "2019-84-27T19:26:57.275Z"
}
1,
2

Obréazek 5.10: V levé c¢asti je dotaz do GraphQL na autory s id a nazvem vsech metrik,
kterymi jsou autory a v pravé ¢asti odpovéd z GraphQL.

GraphQL vyuzivd pouze metodu POST (vyjimeéné GET), ¢im se 1lisi od bézného
REST API vyuzivajici vSechny metody - GET, POST, PUT, DELETE a dalsi. V téle
dotazu typu POST ma GraphQL ulozen predpis pro ziskani dat. Jeho nevyhodou
je vyssi slozitost pii praci se soubory, jako je nahravani nebo stahovani soubori, ale
k tomu neni primarné urcené. Proto na nasem serveru mame pro praci se soubory pri-
pravené REST API. GraphQL bylo vybrano hlavné kviili typovosti a validaci dotazi.
V ¢lanku o GraphQL [8], ktery jsme vyuzili pfi startu tohoto projektu, jsou uvedeny
dalsi rozdily oproti REST API.

o WebSocket”

WebSocket je komunikacni protokol, ktery vyuziva plné duplexni komunikaci pfes
jedno TCP spojeni. To nam dovoluje zivy prenos a tedy klientovi dorucit zpravu, aniz
by se na ni dotazoval. V nasi aplikaci obdrzi napiiklad frontendova cast informaci
o tom v jaké fazi se nachdzi analyza metriky a ta ji d4 signal pro dotazani se na
cast vysledki. Uzivatel diky tomu mé rychlejsi zpétnou vazbu a my jsme tim docilili
postupného nacitani vysledki.

V nésledujicim bloku si ukdzeme jednotlivé dotazy a jakym zptsobem lze komunikaci
skalovat. My jsme pouzili knihovnu sokcet.io® a tedy i nésledujici dotazy jsou popsény
touto knihovnou.

"WebSocket - https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/WebSockets_API
8Socket.io - WebSockety - https://socket.io
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socket.emit(’params’)
odeslou se data pouze klientovi

i0.emit(’params’)
odeslou se data vSem klientum véetné odesilatele

socket.broadcast.emit(’params’)
odeslou se data vsem klientiim kromé odesilatele

socket.broadcast.to(’room’).emit(’params’)
odeslou se data vSem klientum kromé odesilatele z mistnosti room

io.in(’room’).emit(’params’)
odeslou se data vSem klientum vcéetné odesilatele z mistnosti room

socket.to(’room’).emit(’params’)

odeslani ptijemnci jen pokud je v mistnosti room
i0.0fCABC").emit(’params’)

odeslani vSem piijemctim, které jsou v namespace ABC vcetné odesilatele

socket.broadcast.to(socketld).emit(’params’)
odesldani primo na konkrétni socketld

7 davodu komunikace s vice klienty, ktefi se divaji na stejnou analyzu jsme socket.io
rozsitili o Redis”, ktery se stara o to, aby zpravy byly jednotné napii¢ vemi procesy
na serveru. Protoze jsme narazili na problém, kdy jedno spojeni bézelo na jiném
vlakné procesoru a pii odeslani informace do mistnosti nebyla zprava dorucena vsem
navstévnikam.

o NodeMailer'Y

NodeMailer je mailovy modul Node.js uvedeny pod MIT licenci, ktery zjednodusuje
napojeni na poskytovatele mailové brany. A obecné zjednodusuje manipulaci s odesi-
lanim emailu. V aplikaci je vyuzit pro informovani klienta o dokonceni analyzy, ktera
byla odlozena z divodu c¢asové naroc¢nosti, jako je napriklad zpracovani videa nebo
pouziti VQM metrik.

Tato webova aplikace je v soucasnosti napojena na gmail tcet, pres ktery NodeMai-
ler zasila zpravy. Maily obsahuji html Sablony s informacemi o aktudlni analyze a
odkaz pres ktery se na ni dostanou. Pristupy k mailové bréané lze upravit zménou
konfigurac¢niho souboru.

5.3 Vyvojové prostredi

Nez jsme zacali implementovat webovou aplikaci, bylo nejdiive nutné zajistit prostredi pro
vyvoj. Sestaveni vyvojového prostiedi nebylo viibec jednoduché, protoze u dostupnych me-
trik prevazuji “matlabovské“ implementace, které navic vyuzivaji dalsi grafické balicky. Pro
zprovoznéni zakladnich metrik jsme nainstalovali MATLAB'' a k nému nékolik knihoven,
jako je Pfstools'? nebo ImageMagick'?. Problém se vyskytl u jednotlivych knihoven, které

9Redis - serverovy ndstroj pro praci s paméti - https://redis.io/

10NodeMailer - mailovy modul Node.js - https://nodemailer.com/

HUMATLAB - matrix laboratory - https://www.mathworks.com/products/matlab.html
12Pfstools - nastroje pro praci s HDR soubory - http://pfstools.sourceforge.net/
13ImageMagick - nastroje pro praci s obrazy - https://www.imagemagick.org/script/index.php
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nejsou dostupné pro nejnovéjsi verze linuxu, v nasem piipadé byl otestovan linux Mint 19.1,
Ubuntu 16.04 a nakonec se podarilo zprovoznit dané balicky na Ubuntu verzi 14.04.

MATLAB je software obsahujici velké mnozstvi funkci a metod pro rizné matematické
ukony. Pro vypocty se pouziva skriptovaci jazyk. MATLAB zvlada jednoduché operace, pro
razné algoritmy, 2D a 3D grafy funkci. Dokaze analyzovat data a vytvaret aplikace s jedno-
duchym uzivatelskym rozhranim. Vyhodou je moznost spustit tento nastroj i v prikazovém
radku a proto se perfektné hodi pro nasi webovou aplikaci.
grami, které lze spoustét z prikazové radky. Vyhodou je i integrace pfimo do MATLABu.
Obrazy HDR umi nejen ¢ist ale i zapisovat. Mezi zdkladnimi funkcemi je ¢teni pravé HDR
obrazu a mapovani téni. Pouzivame aktudlni verzi 2.1.0. [5]

ImageMagick je zakladni balicek pro préaci s rastrovymi obrazy. Umi mnoho funkci,
od nejzékladnéjsi zmény velikosti, filtrovani az po upravy bodt v obraze. Umi pracovat
s riznymi datovymi typy a mezi nimi prevadét.

Také potiebujeme pracovat s videi a k tomu vyuzivime nastroj FFmpeg'?, coz je
datovymi typy, odebirat z videa zvuk, komprimovat ¢i jinymi zpusoby upravovat.

Resili jsme i moznost nasazovani pomoci Dockeru'®, ale za sou¢asného stavu to nebylo
uplné mozné z diuvodu velkého mnozstvi balicku, které se mohou nahravat a vyuzivat sa-
motnou aplikaci. P¥i praci s Dockerem byl naptiklad problém s instalaci Matlabu. Ten je
prilis veliky, aby byl ulozen v jeho kontejneru. Dalsi moznosti by bylo napojit Matlab jako
sluzbu, ale tim by prisel o balic¢ky, které budou do aplikace teprve do nahrany pres adminis-
trac¢ni prostredi. Bylo by vhodné ¢asem doplnit dockerové reseni s instalaci matlabu, které
momentéalné s dosavadnimi znalostmi neni mozné.

5.4 Zpracovani obrazu a videa

Zpracovani obrazu probéhne az po nahrani obrazu na server, jesté pred tim, nez na néj
bude aplikovdna metrika. Pro zpracovani obrazu a ziskani informaci slouzi pravé vyse zmi-
nény nastroj ImageMagick. Ten je primo vyuzivan ve zdrojovém kédu serveru a ziskava pro
nas nasledujici informace jako format, sirka, vyska, barevny prostor, typ, hloubka, kom-
prese a velikost souboru. Aktudlni verze si poradi i s HDR obrazy. ImageMagick nam také
tvori miniatury, pro usetfeni stahovanych dat, protoze HDR obrazy mohou mit az desitky
megabajtil.

Obdobnym zptsobem probihd zpracovani videa. Pri dotazu na informace z videa je
vyuzit vyse zminény nastroj FFmpeg, ktery ndm z videa dokaze ziskat nasledujici informace:
format, délku, kodek, sitku, vysku, pocet snimkii za sekundu, bitrate a velikost souboru.
Tento néstroj je dale vyuzit pii aplikaci VQM na sekvenci snimki, kdy je zapotiebi ze
snimkd vytvorit video. V dalsim pripadé, kdy se aplikuje IQM na video, se musi video
pomoci FFmpeg rozlozit na jednotlivé snimky:.

5.5 Komunikace aplikace

Aplikace se nam skladd z frontendové ¢asti napsané v Reactu a serverové Gasti, kde je
API. Server je postaven na schématu REST a GraphQL, dale obsahuje implementaci pro

MEFmpeg - kolekce funkei pro préaci s videem a audiem https://ffmpeg.org/
5Docker - izolovani aplikace od prostiedi - https://www.docker.com/
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WebSockety. V néasledujicich dvou podkapitolach bude vysvétleno, jak aplikace komuni-
kuje s databazovou vrstvou pomoci stylizovanych dotazti GraphQL. Déle dotazovani se na
vysledky pomoci WebSocketi.

5.5.1 Prace s databazi

Databéze se sklada ze 6 kolekci a je postavena na principu API, které bézi na MongoDB a to
je obohaceno o GraphQL. Diky tomu jsou data poskytovana piimo v pozadovaném forméatu.
Vsechny endpointy jsou zabezpecené a kontrolované, zda na né ma uzivatel opravnéni.

Zapis do databéaze je prevazné z administra¢niho prostredi, kde mame moznost upravo-
vat vSechny entity databaze pres patricné formulare. Z uzivatelské ¢asti lze vkladat zdznamy
pouze do fronty s pozadavky na analyzu a upravovat vlastni profil pro registrované uzivatele.

7 databéaze jsou pro uzivatelskou ¢ast poskytovany veskeré informace kromé uzivatela a
front. Obsah webové aplikace je dynamicky, protoze administrator ma moznost upravovat
udaje a tim provést aktualizace frontendu, naptiklad u dokumentace metrik.

5.5.2 Prace s WebSockety

WebSockety jsou pouzity na ziskdvani aktudlniho stavu probihajici analyzy a princip je na-
sledujici. Pri otevieni webové stranky s analyzou zazadé klient o pridani do mistnosti, kde
jsou vSichni klienti, kteri chtéji byt informovani o zméné stavu konkrétni analyzy. Nazev
mistnosti je unikatni pro kazdou analyzu a skladé se z hese analyzy. V pribéhu analyzy ser-
ver uklada jednotlivé zmény stavu analyzy do databéaze a také informuje patri¢cnou mistnost
o zméné stavu. To zptlisobi odesldni zprav pres WebSockety vSem klientiim, ktefi v dané
mistnosti byli.

Pres WebSockety komunikuji i crony se serverem, kde komunikace musi byt zabezpecena
a probihd v ramci localhostu. Cron informuje server, které analyzy muze spustit. Logika
analyzy by mohla byt umisténa i na strané cronu, abychom neresili duplicitni zdrojovy kéd
a optimalizovali ho na jednom misté. V nasledujicim seznamu si sepiSeme, jaké zpravy cron
a klient prijimaji a které naopak odesilaji. Server neuvadime, protoze pfijimé to, co klient
s cronem odesilaji a odesila to, co klient s cronem prijimaji.

Klient
¢ QOdesila:

— JOIN_TO _ROOM - Pripojeni do mistnosti.
— LEAVE TO ROOM - Odchodu z mistnosti.

« Piijima:

ANALYSIS START - Zacatek analyzy.

— ANALYSIS METRICS PROGRESS - Analyza konkrétni metriky.
ANALYSIS FILES PROGRESS - Analyza konkrétnich soubor.
ANALYSIS END - Ukonceni analyzy.

— SYSTEM CPU - Vyuziti procesoru serveru.

SYSTEM MEMORY - Vyuziti opera¢ni paméti serveru.

— SYSTEM U _SIZE - Informace kolik slozka uploads zabird mista na serveru.

39



CRON
e Odesila:

— ANALYSIS START - Pokyn pro zacatek analyzy.
o Prijima:

— ERROR - Neopravnény pristup.

5.6 Cron

Cron planuje v aplikaci spousténi dvou skriptu. Prvni skript slouzi ke spousténi odlozenych
analyz a druhy nam udrzuje porddek v souborovém systému. Cron si nacitd informace
z konfigurac¢nich soubort, podle kterych zjisti kdy a jaky skript spustit. Neni problém
jednoduchym zdsahem upravit intervaly spousténi skriptu.

Jako prvni si rozebereme hlidani aktualné bézicich analyz a spousténi analyz, které
cekaji ve fronté. Ve vychozim nastaveni dovolujeme v jednu chvili bézet maximalné trem
odlozenym analyzam. Skript zacind vyhleddnim vsSech analyz, které aktudlné bézi. Poté si
vyhleda nejstarsi tfi analyzy, které cekaji ve fronté. Déale si musi spocitat aktualné bézici
analyzy, které si vyhledal a pokud je mozné spustit dalsi, tak ptida dalsi z vyhledanych ce-
kajicich analyz. Spusténi analyzy probiha pomoci komunikace pres WebSockety, pro pripad,
kdy by se skripty spoustély samostatné v jiném vlakné. Protoze by mohlo dojit k podvrzeni
spojeni a spoustét libovolné analyzy tto¢nikem, musi se skript na zacatku své relace pri-
hlasit na server pomoci bezpecnostniho tokenu, aby mél moznost spoustét analyzy. Tento
skript se spousti kazdych deset minut.

Cron starajici se o stav serveru, a to predevsim o hlidani velikosti slozky s nahranymi
daty, pribézné maze po pevné definované dobé staré soubory. Ve vychozim nastaveni jsme
tuto dobu nastavili na sedm dni. Cron tedy spusti skript, ktery se ptipoji k databazi, vyhleda
si v8echny analyzy, které nejsou dokoncené nebo ¢ekaji na vyiizeni a nebo jsou vyiizené,
ale neuplynula doba sedmi dni. Timto ziskdme seznam analyz, u kterych nesmime mazat
jejich soubory. V nahranych souborech a vyslednych analyzach vybereme seznamy slozek
ke smazani. Pokracuje smazanim vsech souborti, které nemaji v ndzvu hes z analyz, které
neprijdou smazat. Timto docilime procisténi nahranych dat od téch, které uz nebudeme
potfebovat. Skript na mazani se bude poustét jednou denné, ale administrator mize tuto
akci urychlit z administrace a spustit skript okamzité.

5.6.1 Prace se soubory

V nasledujici ¢asti si rozebereme praci na trovni file-systému serveru. Ze strany aplikace se
na server nahravaji obrazy a videa, které jsou naro¢né na misto na disku. Z administrac¢niho
prostfedi se na server uklddaji data metrik a rtiznych knihoven. Samotny server pracuje
s obrazy, které sklada do videa a nebo s videi, které rozklada na jednotlivé snimky. Déle se
vytvari ke kazdému obrazu nebo videu miniatura, pro snizeni prenosovych dat pro klienta.
Soubory na serveru jsou vSechny ve slozce uploads rozdéleny do nasledujicich slozek.

o metrics/[metricld]/metric/* - soubory metriky
o metrics/[metricld]/script/script.sh - skript metriky
o profiles/[profileld]/[hash + namefile] - profilova fotka uzivatele
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o user_data/[analyse__hash]/src/* - zdrojové soubory analyzy

o user_data/[analyse__hash]/src/min/* - miniatury zdrojovych soubortu analyzy
o user_data/[analyse__hash]/ref/* - referencni soubory analyzy

o user_data/[analyse__hash]/ref/min/* - miniatury referencnich souboru analyzy

o user_results/[analyse__hash]/[metric_id]/[file_unique id]/* - vysledky z analyz jed-
notlivych souboru

Unikatni hes analyzy ma format YYY_ MM _DD__hh_mm_ ss+uniqueld a je zvolen
pro lepsi praci a fazeni slozek v souborovém systému podle datumu. Tento hes je poskytnut
uzivateli, pro kterého je citelny.

5.7 Dynamika aplikace

Diky WebSocketiim je u aplikace zajiSténa okamzita odezva ze serveru u dilezitych udéalosti
jako je sledovani stavu zpracovani. Administrator ma k dispozici vzdy aktudlni informace
a to predevsim hodnoty vytizeni serveru a informace o jeho zaplnéni.

Dynamika aplikace bude také docilena diky vyvoji aplikace na ReactJS, ktery zajis-
tuje okamzitou aktualizaci dat na webu a to jenom té ¢asti, kde se DOM!'® (prezentace
webové stranky) 1isi od virtudlniho DOM Reactu. Dalsi vyhoda spoéiva pii prechodu mezi
jednotlivymi strankami aplikace, kdy neni nutné nacitat celou stranku, ale pouze se pre-
kresli zménéné ¢asti DOMu. Aplikace vi, jak ma vypadat, pouze se serveru doptava na
informace, které m4 zobrazit. Timto se odliSuje od bézné webové aplikace implementované
v PHP, ktera se doptava vzdy na celou stranku.

Kvili velkému mnozstvi informaci a datové naroc¢nosti, protoze se pracuje s grafikou, je
snaha co nejvice zapojit postupné nacitani. To miuzeme vidét na nasledujicich dvou obraz-
cich (5.11 a 5.12), kdy na prvnim se nacitaji jednotlivé analyzované soubory, na druhém
jsou vlevo uz donactené informace o obrazu a vpravo jesté nacitani probiha.

1DOM - Document Object Model - https://cs.wikipedia.org/wiki/Document_Object_Model
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IVQA uvob ZACiT DOKUMENTACE O NAs ADMINISTRACE [t

Tvé pihlaseni bylo obnoveno.
Oznaéeni vyhodnoceni: IQM-TEST
Autor: admin@ivqa.cz
Stav analyzy: ANALYZA BYLA DOKONCENA
Pocet metrik k vyhodnoceni: 1
KaZda metrika bude aplikovana: 2 krét

Vysledky ke staZeni: EY

peak signal-to-noise ratio £

Zvolené parametry

parametr1 parametr2 @ parametr3 parametr4 @

a a

Analyzované soubory

Obrazek 5.11: Postupné nacitani analyzovanych soubort pfi analyze, kterd byla uz dokon-
¢ena.

Analyzované soubory

#1 i

>
-
5"‘%9&‘2“%“““*

Nazev: outputFile_04,jpg Nazev:
Format: JPEG Format:
3 80px Sivk

Vyika: 360px Vyska:

Barevny prostor: sRGB Barevny prostor:

Typ: Grayscale Typ:
Hloubka: 8 Hloubka:
Komprese: JPEG Komprese:
Velikost: 16.56KB Velikost:

Obrazek 5.12: Postupné ziskavani informaci o obrazech, kdy vlevo jsou uz nactené a vpravo
je stale aktivni nacitani.

5.8 Uzivatelsky pomocnik

Webova aplikace pro hodnoceni kvality obrazu a videa by méla byt dostupna i pro Sirsi
verejnost, a proto jsme se snazili postavit aplikaci schopnou poskytnout co nejvétsi pohodli.
Je to formou napovéd s informacemi o tom, co k ¢emu slouzi, jaké ndzvy co znamenaji a
predevsim, co dand véc zptisobi pokud je zvolena.

Tyto informace (viz. obrazek 5.13) jsou prevazné poskytovany pri najeti na otaznik.
Ty jsou pak zobrazeny na mistech, které jsme v ramci testovani uznali za vhodné. Cilem
bylo, aby ndpovédy nerusily zbéhlé uzivatele a zaroven se novy uzivatel neztratil. Jako je
napriklad situace po nahrani zdrojovych a referenc¢nich obrazii, kdy je uzivatel vyzvan pro
oznaceni obrazu jejich propojenim, aby aplikace védéla, které ma vici sobé vyhodnotit.
Toto mu je také ulehéeno rychlym menu, které nabizi propojeni souborti 1:1 (propoji se
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prvni s prvnim, druhy s druhym atd.), M:N (propoji se kazdy s kazdym) a také je zde
moznost odebrat vSechny propojeni.

Ohodnoceni OBRAZU / VIDEA

Nechte si na Vas obraz ¢i video aplikovat jednu z nabizenych metrik pro ohodnoceni kvality. K hodnoceni potiebujeme

prosim vlozte grafické média. Bud' jedno zdrojové video a jedno referencni, nebo jeden a vice zdrojovych obrazi a jeden

Zde muzZete nahrdt zdrojové soubory. i + ‘ete nahrdt zdrojové soub:

a vice referencnich obrazd.

kolik obraz(i nebo jedno video. H i Neékolik obrazii nebo jedno video.

20170930_102102.jpg 20180918_093943.jpg
image/jpeg 3076.09 KB image/jpeg 3309.99 KB

9 (1] [ ] [Obmovie]

Metriky

@™ One_IMG

® PSNR Napovéda k parametru
, Informaéni text k parametru
parametrl parametr2 parametr3 parametr4 ® |parametrl

Nepovinny Nepovinny Povinny Povinny Nepovinny
Vychozi hodnota: a

@ Zkratka

Obréazek 5.13: Konfigurace analyzy, kde bod 1 poukazuje na prostor urceny pro nahravani,
kde je napovéda vepsdna primo v daném prostoru. Bodem 2 je oznacena napovéda, co se
ma provést s nahranymi soubory, tedy je potieba je propojit. Bod 3 je umistén u parametru
a poukazuje nam na otaznik, ktery skryva napovédu pro dany parametr.

Snazime se uzivateli usettit praci. Naptiklad uzivatel pii analyze videa musi vlozit jedno
zdrojové a jedno referencni video do dvou oken k tomu urcenych. Po tspésném nahrani
jednoho videa danym oknem/komponentou je okno skryto. Po nahrani druhého videa je i
druhé okno skryto a soubory jsou automaticky propojeny 1:1.

Pokud uzivatel analyzuje sekvenci soubort, tak jsou soubory po vlozeni razeny podle
nézvu. Zde bylo potfeba upravit fazeni, protoze pokud fadime prosty fetézec, tak se ¢isla
berou jako znaky (image2 by bylo az za imagel0), protoze dvojka je vétsi jak jednicka.
Tento problém jsme vytesili rozdélenim nazvu na textovou Cast a ¢iselnou ¢ast. Diky tomu
miizeme Tadit ¢isté jen podle textové ¢asti a pokud je shodnd, radi se podle fetézcové Césti.
Viz prilozena ukazka implementace fazeni 5.4.
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1 files.sort((a, b) => {

2 const aStr = a.name.replace(/[0-9]/g, '');

3 const bStr = b.name.replace(/[0-9]1/g, '');

4 const aNum = parselnt(a.name.replace(/[70-9]/g, ''), 10);
5 const bNum = parseInt(b.name.replace(/["0-91/g, ''), 10);
6 if (aStr > bStr) return 1;

7 if (aStr < bStr) return -1;

8 if (aNum > bNum) return 1;

9 if (aNum < bNum) return -1;

10 return 0;
1 B,

Vypis 5.4: Ukazka razeni stringu, ktery obsahuje ¢iselnou ¢ast oznacujici poradi poradi.

5.9 Bezpecnost aplikace

Zameéreni na bezpecnost je nedilnou soucasti vsech webovych aplikaci a hlavné u takovych,
které maji administra¢ni prostredi a nebo je nahravan uzivatelsky obsah. V nasem piipadé
to je jak administracni prostredi, kde ma administrator pristup k metrikdm, tak soubory
nahravany uzivateli pro vyhodnoceni v metrikach.

K zabezpeceni komunikace se vyuziva JWT token. JWT token, neboli JSON web token,
je otevieny standard (RFC 7519), ktery definuje kompaktni a samostatny zptsob bezpec-
ného prenosu informaci mezi klientem a serverem jako objekt JSON [3]. Tento token je
podepsan protokolem RSA pomoci verejného a soukromého klice.

Bezpecnost administrace, respektive dotazii do API, které muze provadét pouze ad-
ministrator je zajisténa tokenem. Ten nese informace o ID uzivatele, emailu a jeho roli.
Obsazené informace jsou zasifrovany algoritmem RS256 a jsou zasilany v hlavicce dotazu
v authorization s prefixem Bearer. Token neni prenasen v sessions, protoze by mohl byt
zneuzit pri utoku CSRF (Cross-site Request Forgery). API GraphQL na zac¢atku kazdého
dotazu kontroluje validitu tokenu a nésledné nacte idaje o uzivateli do kontextu, aby s nim
mohla aplikace pracovat, jinak s uzivatelem pracuje jako s neptrihlasenym. Na kazdém en-
dpointu je také kontrola uzivatelského opravnéni. Nestane se nam, aby se neautorizovany
uzivatel tspésné dotdzal na endpointy, které slouzi pouze pro administraci, jako je mazani
uzivatell, editace metrik apod.

Uzivatelska data jsou zabezpecena také JWT tokenem. V ném je zasifrovana algoritmem
RS256 hes analyzy a email uzivatele. Tentokrat si miizeme token dovolit ulozit do sessions,
protoze po pripadném odposlechnuti by musel atoc¢nik znéat také hes a to by meélo itocénika
odradit. Sessions je pouzita, aby mohly byt do stranky nacitany obrazky, nebo stahovat
soubory, které jsou zabezpecené. Token mé nastavenou platnost pouze na 7 dni. Poté musi
byt pregenerovan a tuto moznost maji pouze registrovani uzivatelé. P¥i vytvoreni analyzy,
je prvni token zasldn na email. Pfes néj dostava pristup k vysledkiim i neprihlaseny uzivatel.

5.10 Konfigurovatelnost aplikace

Pro kazdou aplikaci je dilezita konfigurovatelnost, kterou my resSime pres proménné z pro-
stfedi. Ty nastavujeme diky balicku dotenv'”. Ten drzi konfiguraci oddélenou od aplikace

"Dotenv - bali¢ek pro oddéleni konfigurace od aplikace - https://github.com/motdotla/doteny
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v souboru .env. V tomto souboru je zapis konfigurace, kterou dotenv zpracuje a nastavi pro-
cess.env. Diky tomu miizeme pristupovat v aplikaci k témto proménnym. Ukazku vychoziho
nastaveni konfiguracnich soubort nalezneme v priloze B.

Konfiguracni soubor serverové ¢asti obsahuje ¢islo portu serveru, piistupy do databaze
Monga, pristupy do keSe Redisu, RSA kli¢e, zapnuti mock serveru, pristupy k emailové
brané, adresu webu, konfigurace cronu (kdy se maji spoustét jednotlivé skripty), ndzev
baliku pro stazeni analyzy, maximalni pocet bézicich analyz a debug rezim.

Zde nejsou dostupné proménné z prostiedi serveru a tedy konfiguraci je potreba nastavit
jesté pred odeslanim aplikace uzivateli. S tim ndm pomize webpack, ktery bézi na strané
serveru a tim ma pristup k proménnym z prostifedi. Webpack ndm uz jen nastavi konstanty,
které budeme mit dostupné v aplikaci. Konfigurace klientské aplikace je predevsim z divodu
vyvoje, kdy chceme napiiklad ménit adresu API na lokalni server. Konfigurace obsahuje
nazev aplikace, email, kli¢ k editoru TINY MCE, adresu REST API a GraphQL API, dobu
zobrazeni notifikace, umisténi notifikace a vyvojové konstanty pro synchronizaci prohlizece.
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Kapitola 6

Testovani

V této kapitole popisujeme testovaci prostredi, které bylo zavedeno pro jednodussi vyvoj a
udrzovatelnost aplikace. Odhaleni chyb pti vyvoji je jednodussi, nez opravovat skody vzniklé
po nasazeni projektu. V zdkladu jsme pouzili dva typy testti. Prvni Unit testy nebyvaji na-

vvvvvv

vvvvv

nikace jednotlivych komponent. V prubéhu finalizace vyvoje bylo provadéno i uzivatelské
testovani, které ndm pomohlo doladit predevsim vizualni ¢ast aplikace.

6.1 Funkcni ¢ast

Pro testovani funkénich ¢asti byl pouzit balicek Jest', ktery vyvinula spolecnost Facebook
primo pro React. Tento nastroj umi pracovat i s asynchronnimi testy, je jednoduchy, ma
rozsahlou komunitu a poskytuje podporu pri feseni problémt. K dnesnimu dni mé pres tii
a pul milionu aktivnich uzivateli. V Jestu budeme psat hlavné Unit testy [1].

Pro psani testu sta¢i do projektu umistit libovolny soubor s koncovkou *.test.js nebo
pokud umistime test do slozky s nazvem __ tests . Néasledné mizeme v konzoli spustit
testy a ziskdme prehledny vystup, jak uvidime déle. Pro testovani komponent bylo potieba
doplnit rozsifeni Enzyme”, které nadm zpiistupni testovani vizudlnich slozek jednotlivych
komponent. Prikladem je naptiklad test, zda existuje tlaéitko s tridou my-link a simulovat
jeho stisknuti.

Testovaci skripty jsou postaveny predevsim pro otestovani spravného zobrazeni prija-
tych dat ve webové aplikaci a funkci, které zpracovavaji data. Dale jsou testovany jednotlivé
dotazy na API, aby nedochazelo k nepfifazenym zdznamutm nebo ke Spatné zadanym za-
znamim. V posledni fadé byly vytvoreny i testy pro spravnou funkci cronu, ktery se stara
o data ulozend na disku, kdy by mohlo dojit ke kolizi a padu aplikace napriklad v pripadé
Spatné smazanych soubort.

Pro frontendovou ¢ast mizeme vidét vysledky v tabulce 6.1 a pro serverovou Cast v ta-
bulce 6.2. Vidime zde, Ze ve findlni verzi probéhly vSechny testy bez chyby.

1Jest - testovaci prost¥edi javascriptu - https://jestjs.io/
?Enzyme - testovani “Reactich“ komponent - https://github.com/airbnb/enzyme
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Testovani aplikac¢ni Casti

Test Suites: | 0 failed | 15 passed | 15 total
Tests: 0 failed | 32 passed | 32 total

Snapshots: | 0 failed | 21 passed | 21 total
Time: 11.547s

Tabulka 6.1: Vysledky testovaciho prostiedi na frontendové ¢asti aplikace.

Testovani serverové casti

Test Suites: | 0 failed | 10 passed | 10 total
Tests: 0 failed | 23 passed | 23 total

Snapshots: | 0 failed | 1 passed 1 total
Time: 8.376

Tabulka 6.2: Vysledky testovaciho prostiedi na serverové ¢asti aplikace.

6.2 Aplikacni cast

Vizudlni stranku aplikace je nutné otestovat i u béznych uzivatell, aby sami vyjadrili svij
nézor na umisténi jednotlivych objektd na webu. Diky tomu se mtzou néjaké véci presunout,
pridat nebo dokonce odebrat, pokud by se pii testovani prislo na néco, co by pusobilo
rusivym dojmem a nemélo to vlastni vyznam.

Toto testovani probéhlo v podobé, kdy bylo vybrano nékolik uzivatelu, kteri si apli-
kaci zkouseli. Jednotlivé poznatky se zaznamenévaly a poté konzultovaly se vSemi uzivateli
najednou. Pri testovani byl kladen duraz na pruchod uzivatele skrze celou analyzu, od na-
hravani pres konfiguraci az po zobrazeni vysledkt. V nasledujici tabulce je prehled otazek,
které prinesli néjaky vyvoj v aplikaci. V tabulce je heslovité zachycena spokojenost uziva-
tele, kde v pravém sloupci je zapsan zavér testovani. Pripomindme, zZe testovani probihalo
v prubéhu vyvoje, tedy dané pripominky byly zavedeny do soucasné verze.

e Nahravani souboru

U1l: Zvétsil bych prostor pro nahravani.
U2: Co vse lze nahravat?
U4: Pokud uz nelze nic nahrat, skryl bych tu moznost.
Zavér: Prostor pro nahravani byl zvétsen, a doplnén o informaci, kdy se na-
hrava obraz a kdy video.

o Vybér/propojeni souboru

U1l: Co kdyz toho nahraji hodné, to musim vse po jednom oznacovat?
U3: Jak mohu odebrat spojeni?

Zavér: Doplnéno menu s vychozimi moznostmi propojeni 1:1, M:N a smazani
vSeho, dale pridano mazani kliknutim na propojeni.
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o Konfigurace metrik

U3: Doplnil bych do prehledu, kolik metrik jsem navolil a kolik soubort se zpracovava.
Zavér: Doplnéno dle pripominky.
« Napoveédy

U3: Napoveédy vypadaji dobie, ale zobrazoval bych je pfi najeti na otaznik, ne az na
kliknuti.

Zavér: Doplnéno dle pripominky.

e Chybové hlasky
U1: Doplnil bych srozumitelnéjsi text, co mam délat v pripadé chyby.
U4: Pokud nahraji spatny soubory, rdd bych o tom védél.

Zavér: Texty odladény a chybové soubory jsou vidét v notifikacich po validaci.
e Prehled analyzy

Ul: Nejsem si jisty, co k ¢emu patii.
U2: Metriky bych od sebe oddélil néjak viditelnéji.

Zavér: Plochy podbarveny odlisnou barvou s ohrani¢enim a dale jsme metriky
ocislovali.

e Postupné nacitani

U3: Bylo by dobré vidét, co o¢ekdvame pri nacitani.

Zavér: Doplnény skeleton loading pro jednotlivé zaznamy, tedy vidime pocet
a typ vystupu metrik.

e Vystupy z analyzy

U1: Doplnil bych moznost zobrazeni v novém okné, napriklad u obrazki.

Zavér: Vsem obrazkam byla pridana moznost zobrazit v plném rozliseni.
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Kapitola 7
Zaver

Diplomova prace navazuje na semestralni projekt, ve kterém jsme provedli analyzu projektu,
prostudovali dosavadni feseni a pripravili si vyvojové prostiedi pro nasledny vyvoj aplikace.
Zde jsme narazili na prekazku vzniklou grafickymi balicky a obtiznou instalaci MATLABu.
Pti ndvrhu architektonického a datového schématu celé aplikace jsme si ujasnili, které na-
stroje budeme potiebovat a jak budou jednotlivé celky mezi sebou komunikovat. V dalsim
kroku jsme si definovali, které uzivatelské role budou v nasi aplikaci existovat, abychom
mohli pripravit model zabezpeceni aplikace.

V tvodu préace bylo zapotiebi se obezndmit s doposud nezndmymi grafickymi balicky
a nastudovat si jejich zdkladni pouziti. Nejprve jsme implementovali zadkladni model API,
ke kterému jsme nasledné sestavili administraci. V iteracich jsme implementovali metody,
které jsme v administraci potiebovali. Po dokonc¢eni administrace jsme se mohli pustit do
frontendové aplikace. Pti implementaci konfigurace analyzy bylo nutné navrhnout, jakym
zpusobem bude uzivatel volit soubory, které budou spolu predany metrikdm. Nakonec jsme
zvolili interaktivni volbu, v které si uzivatel jednotlivé soubory propojuje.

Po zhotoveni implementace odeslani soubort na analyzu a ulozeni konfigurace spusténi
analyzy, jsme pokracovali pripravou aplikovani metrik. Nejdrive jsme si zanalyzovali data,
ktera nam poskytl uzivatel. Zde jsme vyuzili nastudované grafické balicky, kde jsme pomoci
nastroje ImageMagick ziskali informace o obrazu a pomoci nastroje FFmpeg jsme zanaly-
zovali videa. Pro samotnou aplikaci metrik jsme si definovali vSechny cesty k zdrojovym
i referencnim souborim ke slozce s vysledky a k samotné metrice. Konfigurac¢ni schéma
jsme si pripravili a rozdélili na jednotlivé soubory, které spolu budou predavany metrice,
respektive shell skriptu, ktery bude s metrikou pracovat. Nasledné bylo zapotiebi z aplikace
spustit konzolovy prikaz, zachytit vystup a na ptipadné chyby néjakym zptsobem reagovat.
To se nam povedlo, a po ziskani prvnich vystupt jsme se mohli vratit k frontendové ¢ésti
a implementovat prezentovani vystupti metrik. Hlavnim cilem bylo prehledné zobrazeni
ruznorodych vystupil metrik, ktery jsme vytesili doplnénim o popis vystupu, kdy adminis-
trator definuje konkrétni vystupy. Pii praci s videem, kdy se muze generovat velké mnozstvi
snimkd, byly vystupy doplnény jesté o komprimovany formét dat typu ZIP. Vystup metrik
jsme implementovali modularné, tak aby bylo mozné v administraci pro kazdou metriku
nastavit vlastni sablonu, kterd bude prezentovat jeji vysledky. Pro vyvoj a poc¢atecni pou-
zivani nové nasazenych metrik jsme implementovali i univerzalni sablonu, kterd prezentuje
vsechny vysledky nadefinované v metrice.

Dalsi rozsireni, které bylo implementovano, je moznost kombinace metrik, v ramci kte-
rého lze aplikovat IQM na videa a opacné VQM na sekvenci snimkii. Zde jsme opét museli
prostudovat préaci s videem, protoze jsme potiebovali rozlozit video na sekvenci snimku
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tak, abychom na jednotlivé snimky mohli aplikovat IQM. Opacné tak u druhé moznosti,
kde bylo potfeba ze sekvence snimku vytvorit videa, které jsme nasledné poskytli VQM
metrice a zachovali tak plivodni oc¢ekdvany vstup shell skriptu.

Prototyp Webové aplikace pro hodnoceni kvality obrazu a videa jsme se serverovou
casti implementovali a doladili jsme vSechny chyby a pripominky, na které jsme narazili pri
testovani. Budouci rozsiteni tohoto projektu shleddvame v implementaci vice Sablon pro
jednotlivé metriky a uvedeni do praxe ve vyzkumné skupiné tstavu pocitacové grafiky, kde
bude plnohodnotny MATLAB. Nésledné je mozno aplikaci vyuzit mimo jiné p¥i vyzkumu
novych komprimac¢nich algoritmii, nebo optimalizace programu, které méni datovy typ ¢i
jinym zpusobem manipuluji s obrazy a videi.
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Priloha A

Obsah prilozeného pamétového
média

Adresarova struktura CD je nasledovna:

app Zdrojové soubory webové aplikace

api Zdrojové soubory serveru s API

dokumenty Dokumenty

- DP Text DP
- app dokumentace Dokumentace k webové aplikaci

- api dokumentace Dokumentace k serveru s API

plakat Plakéit ve formatu Al
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Priloha B

Konfiguracni soubor

B.1 Konfigurace API serveru

SERVER_PORT=9000
SERVER_MOCK=false
ADMIN_TEST_TOKEN=
SYSTEM_WS_NAME_ROOM=SYSTEM-INFO
SYSTEM_CPU_WS_INTERVAL=5000
SYSTEM_MEM_WS_INTERVAL=5000
SYSTEM_U_DIR_WS_INTERVAL=5000
DB_LOCAL=true

DB_HOST=

DB_USER=root

DB_PASS=

DB_PORT=37643
DB_NAME=diplomka-api
DB_URI="mongodb://localhost:27017/diplomka-api"
REDIS_HOST=localhost
REDIS_PORT=6379

REDIS_PASSWORD=

DEBUG=true

SEND_EMAIL=false
JWT_SECRET_PRIVATE=
JWT_SECRET_PUBLIC=
EMAIL_HOST=smtp.gmail.com
EMATL_PORT=465
EMAIL_SECURE=true
EMATL_AUTH_USER=

EMAIL_AUTH PASS=

EMATL_FROM=
WEB_URL=http://localhost:3000
APT_URL=http://localhost:9000/graphql
DOWNLOAD_ANALYSIS_NAME=analysis
MAX_RUNNING_ANALYSIS=3
CRON_NAME_1=CRON1

© 0 N O U R W N
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33 CRON_1_INTERVAL="%*/10 * * * * *"
34 CRON_NAME_2=CRON2

35 CRON_2_INTERVAL=" %*/30 * * *x x*"
36 CRON_2_DELETE_INTERVAL=7

37 CRONS_RUN=true

Vypis B.1: Priklad konfigura¢niho souboru pro API

B.2 Konfigurace frontendové aplikace

APP_NAME=ivqa

APP_EMAIL=

API_KEY_TINY_MCE=
API_URL=http://localhost:9000
API_URL_GRAPHQL=http://localhost:9000/graphql
NOTIF_AUTO_DISMISS=5

NOTIF_POSITION=tr
FORM_MIN_LENGTH_PASSWORD=6
DEV_BROWSER_SYNC_URL=http://localhost:8000/
DEV_BROWSER_SYNC_PORT=3000
DEV_BROWSER_SYNC_HOST=localhost
SYSTEM_WS_NAME_ROOM=SYSTEM-INFO
SYSTEM_LENGTH_HISTORY=10

© 00 N O Ut W N -

e e e
W N o= O

Vypis B.2: Priklad konfiguracniho souboru pro frontend.
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Priloha C

Plakat
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Obrazek C.1
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Priloha D

Postup instalace a spusténi
aplikace

1. Pripraveni prostredi pro aplikaci

1.1. Instalace FFmpeg

1.2. Instalace ImageMagick

1.3. Instalace Redis - je potfeba redis-server
1.4. Instalace MongoDB

1.5. Instalace NodeJS (moznost pouzit npm nebo balicek yarn)
2. Instalace API

2.1. Stazeni API z prilozeného CD
2.2. Instalaci APIL: yarn install
3.2. Kompilace API: yarn build

2.3. Spusténi inicializa¢niho skriptu pro DB: yarn init
3. Instalace frontendové Casti

3.1. Stazeni app z ptilozeného CD
3.2. Instalace app: yarn install

3.2. Kompilace app: yarn build
4. Spusténi API

4.1. Spusténi redis-serveru (externi aplikace)

4.2. Spusténi API yarn start

5. Spusténi frontendové ¢asti pomoci yarn start

Volitelné:
1. Pripraveni prostiedi pro metriky

1.1. Instalace MATLAB
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1.2. Instalace Python dle potirebné verze metrik

- Plus instalace dalsi knihoven, které vyzaduji konkrétni metriky
2. Generovani prekladu pro frontendovou c¢ast

2.1. Generovani prekladu z tabulky typu excel yarn build:xlsToJson

- podrobnéjsi popis prace s preklady je v dokumentaci aplikace
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Priloha E

Sablony metrik

E.1 Sablona pro metriku HDR-VDP

IVQA INTRO START DOCUMENTATION ABOUT US ADMINISTRATION PROFILE LOG ouT -

Designation of evaluation: 2019.¢ 3+qPrSAADWg
ANALYSIS WAS COMPLETED

1

1 times

HDR-VDP-2

Metric appl|

IDR-VDP: Mize to

Obréazek E.1: Sablona pro metriku HDR-VDP. Zobrazuje jediny graficky vystup s vysveét-
lenim a stupnici, pro lepsi pochopeni obrazu.
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E.2 Sablona pro metriku DRIM

IVQA INTRO START DOCUMENTATION ABOUT US ADMINISTRATION PROFILE LOG ouT

Designation of evaluation: 2019_05_12_14_41_33+BK7cbNUC
Author: admin@ivqa.cz

Analysis status: ANALYSIS WAS COMPLETED
Number of metrics to evaluate: 1

Each metric will be applied.: 1 times

Results to download: &

Name: vzor2jpg

Height: 960px
Color space: sRGB

Type: TrueColor Type: TrueColor
Depth: & Depth: &
Compression: JPEG Compre IPEG
Size: 320.62K8 Size: 3

Metric application result

High Pass

Low Pass

Probability Scales (%)

loss  Ampl  Revers

Interactive view

Red factor
B —— e

Green factor

Blue factor

VYSOKE UCEN! [FAKUETA
[ recmcxe mromuacuici
VBRNE TECHNDLOGIT

Obréazek E.2: Sablona pro metriku DRIM. Zobrazuje tabulku slozenou z vystupi metriky
a interaktivni obraz, u kterého lze manipulovat s jednotlivymi faktory.
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IVQA INTRO
Designation of evaluation:
Author:

Analysis status:

Number of metrics to evaluate:
Each metric will be applied.:

Results to download:

E.3 Univerzalni sablona

START DOCUMENTATION ABOUT US ADMINISTRATION PROFILE

1QM-TEST

admin@ivqa.cz

ANALYSIS WAS COMPLETED
1

&

eak signal-to-noise ratio

LOG OUT

Selected parameters

parametr]  parametr2 @  parametr3  parametrd @

Analyzed files

#1

LR

U % Deltierance
Name: outputfile_04jpg

Color space: sRGB
Type: Palette
Depth: &
Compression: Zip
Size: 430.16KB.

Metric application result

Text results
@ 33099
@ Parametri pro tento dotaz bylo 8
> 292298

Image results

@ difference1.png pekne_barvy.png difference2.png

ﬁmqﬁnm&!ﬁimc
&

eliverance

b

ZIP results

®  balicekzip

ﬁ

Name: outputfile_04jpg
Format: JPEG

480px
Height: 360px
Color space: sRGB
Type: Grayscale
Depth: &
Compression: JPEG
Size: 16.56KB

Metric application result

Text results

Obrazek E.3: Univerzalni sablona pro metriku. Zobrazuje libovolné textové, obrazové, kom-
primované a video vystupy. V tomto pripadé Ssablona zobrazuje zpracovani dvou analyz.
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