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Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou testovani operaci nad soubory ve formatu RAW z
modernich digitalnich fotoaparati v ramci produktu Zoner Photo Studia X. Vyuziva se
automatizovanych regresnich testii s grey box pristupem pro kontinualni kontrolu kvality
vystupnich obrazovych dat. Byl také vytvoren unifikovany systém pro testovani modulu
Zoner Photo Studia X zodpovidajiciho za prevody RAW soubori. Systém predstavuje ote-
vievené rozhrani pro nové testy obrazovych dat, automatické spousténi a zabudovanou
analyzu i reporting. Diky tomu je snadnéjsi vytvaret nové testy a zvySovat tak vyslednou
kvalitu produktu.

Abstract

This thesis deals with the problematics of testing the manipulation of RAW format files from
the modern digital cameras in Zoner Photo Studio X. Automatic regression tests are used
together with the grey box method to continually control the quality of the output image
date. A new testing system was created that is used to test the RAW conversion module.
This system brings and open interface to easily and quickly integrate new image data tests,
It also features automatic launching, analysis and reporting of the results. Thanks to this
new system, the implementation of new test will become much easier and this will moreover
increase the quality of the product.
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Kapitola 1

Uvod

Pr1i testovani softwaru nikdy neexistuje nastroj, ktery by byl uplatnitelny pro vSechny ob-
lasti této discipliny. Cilem moji prace je zavést testovani pro modul Zoner Photo Studia X
a vytvorit nastroj na miru jejich velice specifickym potiebam tohoto profesionalniho foto-
softwaru. Modul, jehoz testovani se ve své praci vénuji, zodpovida za prevody fotografii ve
formatu RAW do standardnich obrazovych formatt a v prubéhu toho se pokusit co nejlépe
otestovat slozity tok dat, ktery se skryva pod zdanlivé snadnou konverzi formatu souboru
Format RAW ve skute¢nosti neni jen obycejny soubor, u kterého byste védéli iplné vse
uz z nacteni jeho hlavicky. RAW je velice specificky format, ktery navic ani nema pevny
standard a neoteviete ho dvojim kliknutim z plochy pocitace. V podstaté se jedna o surova
data, kterd byla zaznamenana na CMOS senzor digitdlniho fotoapariatu a pak odeslana na
SD kartu bez dalsich velkych interakci. Tyto soubory nachazi vyuziti hlavné v rukou profe-
sionalnich fotografi, ktefi potiebuji od svého fotaku vice nez komprimovany JPEG. Jelikoz
se do RAWu souborii zapisuji pfimo digitalizované signaly ze senzoru, jenz jsou pouze infor-
mace o osvétleni plochy, ¢isty RAW ani nenese barvy, kromé zabudovaného JPEG souboru,
ktery slouzi k nahlizeni. Mym cilem je pomoci vyvojaiam Zoner Photo Studia X zajistit, ze
vasnivy fotograf po otevieni tohoto souboru v pocitaci uvidi to co, opravdu vyfotil. Zpraco-
vani surovych dat ze senzoru je docela naroc¢na disciplina a pro producenty fotografického
softwaru je to o to horsi, jelikoz vyrobci digitalnich kamer si sva technologicka tajemstvi
v ramci obchodni soutéze nechavaji pro sebe. Existuje mnozstvi bodti, kde pfi zpracovani
RAW soubort muze ¢ihat chyba. Tato prace se zaméruje na tvorbu automatizovanych re-
gresnich a vykonnostnich testu které zarudi, ze vSechny podporované formaty RAWu pujdou
bez problému prelozit a jejich obrazova informace bude stabilni. Mimo samotné testovani
se také zaméruji na vyvoj testovaciho systému, ktery by poskytl unifikované rozhrani pro
tvorbu novych testi ve spolecnosti, kde se prilis netestuje. Rad bych, aby v testovani mo-
dulu, na ktery se soustredim, zavladl organizovany fad a aby byla tvorba nového testu
snadnd a rychla. Vyzvou je, ze se nejedna o konzervativni zpusob testovani, ale o proces
ovérovani, zda se soubor RAW po prevodu na standardni bitmapovy format opravdu zob-
razuje ve fotografickém softwaru tak, jak jej vidél fotograf v hledacku. Nejvétsi vyzvou pri
testovani formou black box, ¢i gray box, je zvladnout korektné nastrukturovat, spravovat a
pouzivat vstupni data testovaného systému. Mimo samotné testovani se v této praci zaby-
vam i analyzou vstupnich dat, kterd jsou pro mé v tomto pripadé soubory RAW ve vSech
jejich kombinacich. Koneénym cilem je navrh a implementace regresnich testii pro kontrolu
obrazovych dat, kterd jsou vystupem testovaného modulu pro konverzi RAW soubort Zoner
Photo Studia, na ktery se tato prace zaméruje.



Kapitola 2

Soucasny stav vyvoje produktu
Zoner Photo Studio X a jeho
testovani

2.1 Pozadi produktu Zoner Photo Studio X

Zoner Photo Stuido X je program pro spravu, upravy a pokrocilou fotomanipulaci snimkt z
digitalnich fotoaparatt pro platformu Microsoft Windows. Tento program, respektive verze
X, jenz nese ¢iselné oznaceni verze 19, je posledni a zaroven kontinudlné vyvijeny produkt.
Jeho vyvoji se vénuje celd softwarova divize firmy ZONER a.s. sidlici v Brné. Softwarova
divize vznikla v roce 1993 s cilem pfinést na tuzemsky trh kvalitni fotosoftware v ¢eském
jazyce. ' Prvni produkt, ze kterého se pozdéji Zoner Photo Studio X vyvinulo, byl Zoner
Media Explorer, ktery slouzil hlavné k prochazeni fotografii. V roce 2002 byl vydan Zoner
Media Explorer 5, ktery se tésil relativné velkému tispéchu na tuzemském trhu. Ve stejné
dobé vznika také Zoner Callisto, vektorovy graficky editor, ktery mél prodejni tspéch i v
zahrani¢i pod ndzvem Zoner Draw. Zoner Photo Studio X, jemuz se ve svoji praci vénuji,
vzniklo poprvé v roce 2004 s oznacenim verze 7, jelikoz se vyvinulo pravé ze Zoner Media
Exploreru 6. 2 Verze X je tedy devatenactym a poslednim vydéanim tohoto produktu, jelikoz
se s touto verzi preslo na systém kontinualniho vyvoje. Zaroven se s touto verzi zménil i
licencovaci systém. Diive si zdkaznik koupil software jako produkt se standardnim licen-
covanim skrze licen¢ni kli¢ a tak tomu bylo az do verze 18. Verze 19, respektive X, presla
na subscription-based model, kdy zakaznik plati za uré¢itou dobu pristupu k produktu. U
Zoner Photo Studia X je standardni doba predplatného jeden rok. Diky tomu jsou alo-
kovany finan¢ni zdroje pro kontinudlni vyvoj produktu a zdkaznik mé zaroven dostupnou
plnou podporu a zaruku na funkénost programu po dobu aktivniho predplatného. S timto
licencovacim modelem je tedy potfeba zarucit kvalitu vydavaného produktu, aby zakaznik
platici za jeho vyuzivani mél jistotu, ze se néj muze spolehnout.

Tim, ze je Zoner Photo Studio vyvijeno relativné dlouhou dobu se v bazi zdrojovych kédu
1ze setkat s takzvanymi legacy Tesenimi, tedy sekcemi kédu nebo moduly, které byly v mi-
nulosti validovany a jsou povazovany za funkéni, ale byly vyvinuty nékdy v minulosti a
vyvojar zodpovédny za jejich spravu napiiklad jiz ve spolecnosti nepracuje. Legacy kéd
tak ztraci flexibilitu a pfinasi vyvojaium jisty technologicky dluh, ktery poté muze ovliv-

"Dostupné z https://www.zoner.eu/fotograficky-software
2Dostupné z https: //wiki.zoner.com/software:history?id=software:history
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nit rychlost dalsiho rozvoje, nebo dokonce ovlivnit spolehlivost pfidruzené funkcionality v
programu. To stejné muze nastat pri zméné v knihovnach, které pouzivame. Napriklad ne-
ohldSend zména rozhrani a vystupa operaci v externi knihovné, jenz se pouziva pro prevod
RAW soubort popsaném v sekci 3.5, maze ovlivnit chovani konverzniho modulu, ktery je
nad touto knihovnou vybudovan. Ve své praci se zabyvam testovanim modulu pro prevod
snimki z digitalnich fotoaparatt ve formatu RAW do takovych obrazovych formata, které
je mozné zobrazit. V tomto modulu momentalné neexistuji celkové systémové testy a muj
cil je zarucit, ze prevody RAW souboru ze vsech podporovanych digitalnich fotoaparata
budou korektni i po aktualizaci jakékoliv ¢asti RAW prevodniku v produktu Zoner Photo
Studio X.

2.2 Vyvojovy cyklus a stav testovani

Jak bylo feceno, Zoner Photo Studio X je kontinualné vyvijeno. Vyvojovy cyklus vyuziva
agile metodik a sklad4 se ze dvou pulroc¢nich sprinti, jejichz produktem je vétsi aktualizace
programu, které prinasi nové funkce, jak na zdkladé zadosti uzivatell, tak na zakladé in-
ternich planu a pozadavki. Dale se uprostfed sprintil mezi témito aktualizacemi vydavaji
zaplaty, které Tesi nalezené problémy v ostie nasazené verzi produktu. Veskerd evidence
ukolt i hlaSeni chyb je integrovana do systému Asana, do néjz maji pristup vSichni zamést-
nanci divize i napri¢ oddélenimi. Jako verzovaci systém se pouziva z legacy divodi Apache
Subversion (SVN). Jelikoz je vét$ina baze kdédu psand v programovacim jazyce C++, vyvojari
pouzivaji integrovaného vyvojového prostiedi Microsoft Visual Studio.

Vsechny produkéni kandly pro vydavani aktualizaci jsou detailnéji popsané v sekci 2.7.
Velké aktualizace prochéazeji internim alpha testovanim, ve kterém se zapojuji zaméstnanci
a naslednym beta testovanim, do kterého jsou zapojeni i vybrani uzivatelé, kteri o to pro-
jevi zajem. Ve fazi beta testovani zapojeni uzivatelé pouzivaji produkt takovym zptisobem,
jakym jsou zvykli a v pripadé nalezeni chyby dochéazi k zavedeni zdznamu do systému pro
spravu projektu. Nasleduje interni analyza chyby a jeji odstranéni pred ostrym vydanim.
Tyto chyby jsou ¢asto spojené s novymi funkcemi pridanymi v ramci té které aktualizace
a misty také s nekonzistenci uzivatelského rozhrani. Timto zptisobem lze snizit pocet chyb,
se kterymi by se typicky uzivatel setkal v rdmci bézného uzivani programu, ale vzhledem
k rozsahu funkce programu se ¢asto nepodari pokryt v ostrém vydani vSechny chyby a pti
nalezeni takovych chyb v ostrém vydani jsou tfeba hotfixy. Jak jiz bylo zminéno, moje prace
se zameéruje na regresni testovani modulu prevodi RAW soubort z podporovanych fotoa-
parati.® Béhem beta testovani je mozné, Ze uzivatelé odhali problémy pii prevodu RAW
souboru ze svého osobniho fotoaparatu, ale nelze ocekavat, Ze se takto odhali chyba u vSech
podporovanych fotoaprati. Bylo by potrfeba mit bazi uzivateli se vSemi fotoaparaty, coz
neni realistické. Testovaci systém, ktery je v ramci této prace navrzen, se zaméruje prave
na tuto problematiku a na zachyceni chyb, které by v tomto ohledu mohly vystat. Detailni
popis problematiky prevodi RAW souboru je k dispozici v kapitole 3.

Aktualné v softwarovém oddéleni firmy ZONER a. s. existuji pouze unit testy, které si
vyvojafi sami implementuji a spousti nad vlastnimi subprogramy a knihovnami pro Zoner
Photo Studio X. Vyuziva se pti tom C++ knihovny Boost a integrace do IDE Visual Studio.

3Seznam je k nalezeni na strankach https://www.zoner.cz/podpora/podporovana-technika.
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2.3 Zavedeni testovani pro Zoner Photo Studio X

Hlavnim cilem této prace je navrhnout testovaci systém, ktery pro produkt Zoner Photo
Studio X prinese integraci existujicich testi, moznost implementace novych testii a navic
navrh a implementaci integrovanych regresnich a vykonnostnich testii nad komponentou pro
prevody RAW soubori3. Navrzeny testovaci systém bude tedy schopen spoustét a vyhodno-
covat jakékoliv testy pres jednoduché rozhrani. Pfinos by mél spocivat v tom, zZe se unifikuje
spoustéci a reportovaci platforma a dosdhne se tak lepsiho piehledu o dostupnych testech
a jejich vysledcich. Do budoucna tak pujde lépe specifikovat a navrhovat dalsi testy bez
potfeby hledani diléich reportovacich nastroji nebo spoustécich skripti. Obecné se takto
oteviou dvere pro vylepSeni kontroly kvality produktu Zoner Photo Studio X. Dalsi cil je
poskytnout rozhrani k tvorbé testti, které se zaméruji na RAW soubory a potiebuji predem
prekonvertovany vstupni soubor, nad kterym bude provadéna kontrola. To znamena, ze aby
se dalo automatizovat testovani nad zminénymi RAW soubory, nebude tfeba je vyhledavat
a testovat manualné, ale vytvoreny testovaci systém bude poskytovat rozhrani, diky kte-
rému budou mit takové testy predem pripravené vstupni soubory, nad kterymi poté testy
vykonaji kontrolu.

Mimo navrh a implementaci testovaciho systému pro Zoner Photo Studio se prace zaméruje
i na regresni blackbox testovani obrazovych vystupt modulu pro zpracovani RAW soubort,
aby byla zajisténa spolehlivost konverze z neobrazového formatu RAW do obrazovych for-
matu, a to pri zachovani vérnych barev a prijatelné rychlosti zpracovani. To v profesiondlnim
fotografickém softwaru hraje kritickou roli. Konkrétni ndvrh a realizace tohoto cile je spe-
cifikovana v sekci 2.4.2. Tento zpusob testovani je vysokouroviiovy a lze jej povazovat za
systémové testovani, jelikoz v podstaté kontroluje, zda se modul ZRaweneger chova, tak,
jak od néj uzivatel ocekava. Tedy ze prevadi RAW soubory na obrazové forméaty s vérnym
zachovanim barev a Ze to dokaze v rozumném casovém useku. Test na vykonnost tohoto
modulu se zaobira hlavné dobou nutnou pro prevod RAW souboru. Kvalita obrazu a cas
jsou dvé klicové vlastnosti z pohledu uzivatele, a tudiz jsou to hlavni kritéria pro chovani
systému.



2.3.1 V-model, aplikovatelnost v pripadé testovani Zoner Photo Studia
X a klasifikace navrzenych testti pro modul ZRawenger

V-model je proces vyvoje softwaru, ktery mize byt povazovan za rozsiteni vodopadového
modelu. V-model ukazuje vztahy mezi kazdou fazi zivotniho cyklu vyvoje a souvisejici fazi
testovani. Misto linedrniho pohybu doli ve vodopadovém modelu jsou kroky procesu po
kédovaci fazi ohnuté nahoru, aby vytvorily typicky tvar pismene V [8]

Analyza pozadavki Systémové testy
/
Vysokoturoviiovy navrh Integracni testy
/
Detailni navrh Jednotkové testy
\/
Implementace

Obrazek 2.1: Struktura V-Modelu.

Po studiu tohoto modelu bylo shledano, ze tento model je neaplikovatelny na potieby
testovani Zoner Photo Studia, jelikoz se jednd o model, ktery se musi dodrzovat jiz od
pocatku projektu a neni vhodny pro dlouhodobé projekty. Problém je také v tom, Ze Zoner
Photo Studio neni od utlych zacatkt kompletné testovano a zpétné zavedeni je relativné
narocna zalezitost, mimo jiné i kvili pfitomnosti legacy Feseni. Vzhledem k tomu, Ze se
testy, které jsem navrhl, soustfedi na celkové specifikace systému, ve vztahu k V- Modelu
by se daly klasifikovat jako systémové, jelikoz testuji jiz kompletni produkt.

2.4 Regresni testovani, jeho definice a aplikace v testech kon-
vertoru RAW souborii

Termin regresni testovani je zptisob opakovaného testovani celku software, ktery byl jakkoliv
zménén, aby se predeslo zaneseni chyb do jinak funkéniho programu nebo jeho modulu.
Je to esencialni ¢ast drtivé vétsiny ustalenych vyvojovych cykla software. A¢ tomu nékteri
vyvojari nemusi vérit nebo se tomu dokonce branit, i po konfrontaci s dikaznymi materialy,
byt i minimalni zasah do vzdaleného modulu systému miize ovlivnit funkcionalitu jiné ¢asti
softwarového systému. Pravé timto se zaobira regresni testovani.



2.4.1 Aplikace regresniho testovani

Regresni testovani, jako takové, musi byt z principu automatické. Pro automatizaci lze po-
uzit napiiklad néktery otevieny testovaci nastroj z siroké nabidky, ktera je dnes k dispozici,
popifpadé kombinaci vice testovacich néastroji. Piikladem miize byt Selenium?, které pra-
cuji na bazi capture and replay , tedy zaznamenej a prehraj. Diky tomu se da efektivné
zautomatizovat naptiklad simulace uzivatelského klikani mysi na webové aplikaci nebo ji-
ném uzivatelském rozhrani. Do regresniho testovani ale nalezi i jakékoliv obecné testy, které
tester zahrne do mnoziny testovacich sad podléhajici regresni kontrole. Tato mnozina vsak
vyzaduje opakované vyhodnoceni na zdkladé tprav systému. Ty se daji délit na ¢tyti va-
rianty: korektivni, perfektivni, adaptivni a preventivni. Vsechny tato kritéria ve vysledku
vyzaduji regresni kontrolu, i pokud pfimo neméni obecny vystup nebo chovani systému.
Do regresniho testovani zaroven neni vhodné striktné zahrnovat vSechny dostupné testovaci
sady. Paul Amman a Jeff Offutt ve své publikaci Introduction to software testing zduraznuji,
ze regresni testy typicky maji byt spoustény pres noc, jelikoz je ¢asté, ze jejich pribéh zabira
mnozstvi vypocetniho vykonu a s tim spojeného strojového Casu, ktery muze byt placeny.
Pokud budeme brat v potaz priklad firmy, kde se regresni testy spusti odpoledne po vydani
aktualizace produktu, testy by mély byt dalstho dne rano dokonceny a piipraveny k evaluaci
testerem nebo vyvojarem. Pokud by regresni testy pres noc nestihly dobéhnout, muze to
rozhodit stabilitu vyvojového procesu, jelikoz nebude mozné vydat produkt, jenz neprosel
celym testovanim a vyvojovy proces by tak byl narusen. Firma ma poté dvé moznosti:

1. Navysit vypocetni vykon serveru nebo stanice, na niz testy probihaji

2. Pravidelné optimalizovat testovaci sadu a eliminovat marginalni testy

Prvni moznost bude ve vétsiné piipadt vyzadovat navyseni vypocetniho vykonu serveru

nebo rozdéleni testovacich sad na nékolik ¢asti a ty spoustét paralelné na vice strojich. To
doprovazi zvysené néklady na béh testi. Zilezi samoziejmé na vedeni firmy, zda je toto
prijatelné. Vyhodou je, ze nedochdazi k vynechani zadného testu, tudiz lze konstatovat, ze
pokryti testy je maximaélni, jsou-li dobie navrzeny. Nejedna se vSak o iplné optiméalni reseni,
jelikoz napriklad testy, které regresivné kontroluji prokazatelné nezménénou ¢ast nemusi byt
v dané iteraci vyvojového cyklu spoustény.
Druhd moznost nabizi optimalnéjsi feseni, ale je nutné, aby tester spravné vyhodnotil,
zda je mozné marginalni testy opravdu vypustit. Testy lze obecné vynechat jen a pouze v
tom pripadé, ze kazda ¢ast kédu ani knihoven a modulti v ném pouzitych, kterou takovy
test pokryva, je prokazatelné nezménéna, coz je vcelku narocnd operace, obzvlasté pokud
se pouzivaji externi rozhrani nebo knihovny. V pripadé uzavienych knihoven bez verejného
zdrojového kodu je to navic prakticky nemozné. V opacném pripadé se riskuje, ze preskoceny
margindlni test selze (a je dobré vzdy pocitat s tim, ze preskoceny test se povazuje za selhani)
a do systému by se tak tiSe propagovala chyba. [3]

2.4.2 Zputsob regresniho testovani modulu pro prevod RAW soubort

Regresni testy nad komponentou pro prevod RAW souborti do obrazovych formata jsou v
ramci této prace navrzeny hlavné pro kontinudlni kontrolu kvality vystupnich obrazovych
dat. Tato problematika je blize specifikovana v kapitole 3. Cilem je, aby po zméné v tomto

4Selenium je néstroj pro automatizaci testoviani webovych aplikaci. Dokumentace dostupni z
https://www.selenium.dev/
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modulu nebo v knihovnéch, které pouziva, byly vystupy programu konzistentni pro vSechny
podporované typy RAW souborti. V praxi jsem se setkal naptiklad s tim, ze pfi urcitych
parametrech RAW souboru muze dochazet k chybam hlavné v barvach fotografie, kdy se
napriklad nebe zobrazi fialové. Tomuto chovani lze z velké ¢asti pomoci regresniho testovani
zamezit. Pfesny postup je poté k nalezeni v kapitole 4.10.1. Zaroven je potieba regresné
ovérovat vykon modulu, protoze je nutné, aby zména v kddu neovlivnila negativné rychlost
prevodu RAW souboru.

2.5 Testovani zalozené na znalostech systému a volba typu v
pripadé testovani Zoner Photo Studia X

V testovani zalozeném na znalostech o testovaném systému rozliSujeme dvé zakladni moz-
nosti. Ty jsou na opacné strané spektra znalosti, které o systému mame.

1. Black box testovani
2. White box testovani

V této kapitole se zamérime na jejich definici a obor uplatnéni z hlediska faze vyvoje
softwarového projektu. Také je zhodnotime z hlediska uplatnitelnosti v ramci této prace a
jejich vhodnosti pro testovani Zoner Photo Studia X s respektem k fazi vyvoje, ve kterém
tento produkt je.

2.5.1 Testovani zptisobem black box

Testovani zptusobem Blackboz, také znamé jako testovdni rTizené vstupy a vystupy , je tes-
tovani, ve kterém je pro nas testovany systém v doslovném prekladu cernd krabice . To
znamena, ze se snazime nebrat ohled na vnitini mechanismy testovaného programu. Misto
toho se soustfedime na hledani podminek, ve kterych se program nechova tak, jaka je
jeho specifikace. V tomto pfistupu jsou vstupni data primo derivovana ze specifikace pro-
gramu. Problémem tohoto pristupu je to, abychom zarudili stoprocentni korektnost chovani
programu, je potieba vyzkouset vsechny mozné kombinace vstupu. Tento pristup se jevi
jako naprosto nevhodny pro fadu programu, napriklad pokud bychom chtéli testovat zpu-
sobem blackbox preklada¢ programovaciho jazyka C+-, mnozina vsSech vstupu by byla
ekvivalentni s mnozinou vsech myslitelnych programu v jazyce C+4. Takovd mnozina je
prakticky nekonecna a testovani touto formou prirozené nedava zadny smysl.[10]

Blackbox testovani je vhodné pouzit v pozdnich fazich vyvoje softwaru, kdy jsou jiz funkce
a vlastnosti softwaru plné implementovany a je tfeba ovérit, zda splnuji specifikace.

't Analyza zakladni :
—vstupy > funkcionality —vystupy>

Obrézek 2.2: Reprezentace black box testovani [7]
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2.5.2 Testovani zptisobem white box

Tento zpusob, na rozdil od black box testovani, povoluje testerovi prozkoumat interni struk-
turu programu a pristup ke zdrojovému kédu. Tester se v tomto piipadé zaméfuje na tes-
tovani jednotlivych funkci, procest a algoritmi v testovaném systému. Diky této hloubkové
znalosti mohou byt snaze odhaleny chyby v kritickych bodech algoritmu béhem ranych fa-
zich vyvoje. Celkovy cil white box testovani je odhaleni implementa¢nich chyb, aby mohly
byt opraveny drive, nez se vypropaguji do vyssi fize vyvoje. Tam by je napriklad black
box testovani jiz nemuselo zachytit. White box testovani se provadi na zakladé kritérii pro
pokryti kédu a cest control flow grafem. Cilem je zjednodusené pokryt testy vSechny mozné
vysledky sekci ¢i konstrukei v kédu a zkoumat, zda v nich nevznika chyba. Je ale dilezité
stale myslet na to, jaka je specifikace programu a neodklonit se od ni.[10]

' Analyza riski :
: Tvorba pfesného .
+ testovaciho planu

. Analyza
! vnitfni
\ funkcionality ; vystupy >

~o -

Obrézek 2.3: Reprezentace white box testovani [7]

2.5.3 Vhodny zptisob testovani komponent Zoner Photo Studia X z po-
hledu znalosti o systému

7 vyse uvedenych informaci vyplyva, ze v rdmci této prace bude vhodné se zamérit na testo-
vani zpusobem black box. Zoner Photo Studio je v pokrocilé fazi kontinualniho vyvoje, jak
je popsano v sekci 2.2. Pro zavadéni testovaci infrastruktury je tedy tato metoda vhodnéjsi
nez white box testovani. Dale jiz existuji jednotkové testy, které pisi sami vyvojari, a na
které se da spolehnout, jelikoz jsou jiz delsi dobu v produkci. Tyto testy budou s rozvojem
tohoto projektu zahrnuty do navrzeného testovaciho systému. Dle Glenforda Myerse a jeho
publikace The art of software testing by sice sam vyvojar nemél testovat vlastni kdd, jelikoz
jeho pohled na vlastni dilo muze byt neobjektivni[10], ale vzhledem k tomu, Ze tyto testy
jiz existuji a celkové pokryti Zoner Photo Studia sahé za rozsah této prace, pripadd me-
toda black box testovani jako idedlni pro testy navrzené v ramci sady pro regresni kontrolu
vystupt modulu ZRawenger.

Pro upfesnéni, forma testovani v této praci je zaloZena na principu black box, ale prakticky
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by se dalo spise zaradit k hybridnimu grey box testovani. Grey box testovani je postup tes-
tovani, kdy mé tester povédomi o strukturdlnim fungovani testovaného systému. Typicky
ma tester védomosti o toku dat programem nebo o sekvenci vykonavani dil¢ich kroku. V
tomto pripadé je to povédomi testera o krocich, které jsou esenciilni pro prevod RAW
souboru do obrazového formatu. Problematika RAW soubort je vysvétlena kapitole 3

- ~

. Casteéna
analyza
Fundamentalni

' apekty

~a -

Obrézek 2.4: Reprezentace grey box testovani [7]

Mezi vyhody grey box testovani oproti konvenénimu black box nebo white box testovani
patii nasledujici body:

e Tester spoléha na definici rozhrani programu a na specifikaci, misto zdrojového kédu

e Tester cili na kompletni pokryti z pohledu zdkaznika a nikoliv architekta systému

e Testovani je presnéjsi, ale neni ovlivnéné znalosti zdrojového kédu

Na druhou stranu nevyhody tohoto postupu mohou byt:

o Pokryti testy je omezené

e Hodné cest zdrojovym kdédem programu miize zustat neovérenych

o Pokud jiz existuji testy na nizsi trovni pro test navrzeny z pohledu grey box, mohou

vznikat redundantni testy|7]

2.6 Vykonnostni testovani

Vétsina programi ma své specifické vykonnostni cile, které lze uréitym zpusobem kvantifi-
kovat a ovérovat. Muze to byt ¢as odpovédi u webovych serverd nebo ¢as vykonani kalkulace
u matematickych algoritmt. Typickymi metrikami u programt, kde hraji roli ¢as potiebny

k vykonani operace byvaji nasledujici metriky:

1

2

w

. Samotné rychlost vykonani operace
. Zatizeni jednotlivych jader procesoru
. Spotieba opera¢ni paméti

. Cetnost ¢teni a zapisu na disk
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V pripadé testi modulu pro interpretaci RAW soubort je klicova metrika ¢as od zahajenim
prevodu RAW souboru do uloZeni obrazového formatu na disk. Diky pocitani ¢asu az do
zapisu na disk bereme v potaz i diskové operace. V ramci testovani se tato metrika bude
regresivné ovérovat, aby do ostrého vydani Zoner Photo Studia X nebylo v dtsledku zmén
v algoritmech nebo externich knihovnach zaneseno zpomaleni.

Dalsi dulezitou metrikou, ktera se bude kontrolovat stejnym zpusobem, je velikost alokované
operac¢ni paméti. Tradi¢nim zptsobem pro regresni ovérovani vykonnosti systému je stano-
veni takzvanych benchmarki, coz je typicky reprezentace idealniho stavu, ktery je o¢ekavan
i v produkci. Pro dosazeni optiméalniho benchmarku, se kterym se poté bude regresivné
porovnavat vykon systému po aktualizaci, je potfebné nastavit idedlni prostfedi pro tvorbu
téchto benchmark. Je treba také zarucit, ze tyto benchmark hodnoty budou shodné se spe-
cifikaci programu a také s ofekdvanym vykonem po nasazeni programu u zakaznika.[16]
Detailni popis navrhu benchmark dat je popsany v sekci 2.6

2.7 Zapojeni testovani do vyvojového cyklu

Dle popisu vyvojového cyklu v sekci 2.2 Zoner Pohoto Studio X je vyvijeno ve dvou hlavnich
sprintech. Mimo tyto hlavni aktualizace jsou dale vydavany zaplaty na odstranéni chyb v
programu a verze pro alfa a beta testovani. Kandly pro spravu vydavani jsou nasledujici:

1. Alpha kanél, slouzici pro alpha testovani (ALPHA)
2. Beta kandl, slouzici pro beta testovani (BETA)
3. Hlavni produkéni kanél (STABLE)

4. Testovaci kanal, ktery slouzi pro kontrolu zaplat a hlavnich aktualizaci pred ostrym
produkénim vydédnim do STABLE kandlu (STABLE_TEST)

Pro vsSechny tyto kanaly jsou separatni instalac¢ni baliky, ke kterym je vedena evidence
v interni databazi. Testovani se bude provadét pro kazdy kompletni patch nebo aktualizaci
na kandlech STABLE_TEST, ALPHA a BETA. Kandl STABLE_TEST je urc¢eny piimo k testovani
produkéni verze pred vydanim na kandl STABLE, tudiz tento bude hlavni pro spousténi
celkového testovani.
Testovaci systém je navrzen tak, aby se dal spoustét dvéma zpusoby:

1. Pozadavkem HTTP
2. Systémovym volanim instalatoru Zoner Photo Studia X na testovacim serveru.

Testovani bude tedy vzdy zavrsenim cyklu tvorby zaplaty nebo aktualizace, ale navrzeny
systém by mél byt schopny spoustét i individudlni testovaci sady dle poskytnuté konfigurace
v pripadé, Ze to bude néktery z vyvojaru potfebovat pro kontrolu nebo jiné tcely. Kompletni
popis navrhu je dostupny v sekci 4 a implementace v sekci 5
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Kapitola 3

Problematika RAW souboru a
modul urceny k jejich zpracovani v
Zoner Photo Studiu X

Tato sekce se zabyva problematikou generovani adekvatnich obrazovych dat z formatu
RAW. Védomosti v tomto ohledu jsou dilezité pro navrzeni testovaci sady konverzniho
modulu principem grey box, popsaném v sekci 2.5.3.

d

3.1 Obecny popis RAW souboriti a jeho vyuziti

RAW je sohrnny nazev pro format souboru, ktery obsahuje jen miniméalné zpracovand surova
data ze senzoru digitalniho fotoaparatu!. Casto byva nazjvan také digitdlnim negativem,
a¢ s negativnim typem obrazu nema nic spolecného. Podobné jako u predeslé technologie ve
fotografii, negativu z filmového pasu, je RAW potieba také urcitym zptsobem vyvolat, ale
u RAW formétu se jedna o sekvenci vypocetnich operaci a nikoliv o chemickou reakei.[12]
Format RAW je urcéeny pro profesiondlni fotografy, kteri potiebuji, aby se v zachyceném
snimku uchovalo co nejvice dat z fotoapardtu. Tim lze dosahnout mnohem detailnéjsich
Gprav v postprocesovani ve fotosoftwaru a fotograf tak muize napiiklad zachranit prepaly?.
7 praktického hlediska je tak fotografovani do RAW formaéatu pro fotografy velice vyhodné,
pokud maji zachytit néjaky klicovy moment a nemaji vice prilezitosti snimek znovu poridit.
Napriklad pri fotografovani momenti ze svatby nebo jiné unikatni udédlosti. V postprocesu
maji v pripadé RAW souboru Sirsi moznosti prav fotografie, jelikoz v ném jsou k dispozici
piimo data ze senzoru fotoaparatu, s nimiz lze stdle Siroce manipulovat. Pokud by misto
RAW snimku fotograf poridil snimek do obrazového formatu JPEG, fotoaparat vygeneruje
jiz finalni bitmapovou podobu snimku. I JPEG lze samoziejmé upravit, ale velké chyby,
napriklad v oblasti expozice, jiz nelze tak efektivné korigovat. Navic JPEG soubory pod-
1éhaji kompresi. Ve shrnuti jsou tedy RAW soubory vhodné, pokud planujeme s fotografii
jesté dale manipulovat. Nevyhodou miize byt na druhou stranu jejich velikost. Napriklad
u digitalni MILC? kamery Fujifilm GFX 100S dosahuje jeden nekomprimovany RAW veli-
kosti okolo 230MB. Z tohoto duvodu nejsou snimky ve formatu RAW vhodné k archivaci

1V prekladu anglické slovo RAW znamend surovy

2Mista na fotografii, kterd se zobrazuji piili§ svétld. P¥iklad mtze byt pixel RGB s hodnotami
(R=255, G=255, B=255), tedy maximalni moznd hodnota symbolizujici ¢istou bilou barvu.

3Mirrorless interchangeable-lens camera - bezzrcadlovd kamera s vyménnym objektivem
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a je lepsi je prevést do formatu JPEG ¢ TIFF a tento soubor poté archivovat. To samé
plati pti distribuci snimku k zdkazniktim, jelikoz RAW soubor nelze jednoduse zobrazit.
Zde se opét vyplati format JPEG nebo naptiklad komprimovany TIFF ¢i PNG. Porovnani
velikosti form&tia je zobrazené v obrazku 3.1 Popis generovani této trojice forméatu je poté
popsan v sekci 3.2

20
18 Nekomprimovany HH-.
= 16
=
> 14
212
a
= 10
o
= 8
= RAW
6
4
24 MB
2 ! . _ |
03 MB 0,4 MB 0,7 MB LM
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Obrazek 3.1: Porovnani velikosti stejného souboru o rozliseni 3000 na 2000 pixela ve for-
métech RAW, TIFF a JPEG s ruznou kompresi.[13]

3.1.1 Diverzifikace typi RAW soubort podle vyrobcti kamerovych sys-
tému
Jednim z hlavnich a naroc¢né fesitelnych problémi pro software, jenz RAW soubory zpra-
covava a prevadi, je fakt, ze kazdy vyrobce pouziva svoji vlastni formu RAW formatu.
RAW format neni bohuzel nijak standardizovan a vyrobci si kazdy podle svych potreb,
preferenci a pouzité technologie (senzoru) definovali vlastni RAW formaty. Rozdily jsou
znacné, dokumentace k jednotlivym RAW formattim také neni vétsSinou dostupnd. Je tak
tfeba pouzivat programy urcéené pro konkrétni znacku a Casto i pro konkrétni model. Vy-
robci navic ¢asteéné pod vlivem technologického vyvoje, ¢astecné jako obchodni politiku,
RAW formét model od modelu méni.[12]. RAW soubory od rtiznych vyrobcu lze rozlisit
dle koncovky toho kterého souboru. Seznam pouzivanych formatt a vyrobci je k nalezeni
v priloze A. Pro autory fotografickych programu toto predstavuje znacnou vyzvu, jelikoz s
jednotlivymi typy RAW souborti se méni i detaily ve zptisobu jejich zpracovani ¢i jejich ob-
sahu. Toto je zpusobeno ze zna¢né ¢asti snahou vyrobceu utajit interni mechanismy v ramci
obchodni soutéze. Kazdy vyrobce poskytuje vlastni software pro prevod vlastnich RAW
souboru, ktery vyuziva detailni znalost zpusobu generovani dat ze senzoru fotoaparatu pri
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prevodech. Nékteii vyrobci dokonce zachéazi tak daleko, ze své RAW soubory Sifruji, jako
tomu bylo v minulosti u firmy Nikon[12], aby §ly prevadét pouze v dedikovaném softwaru
vyrobce. Problém téchto softward spo¢iva v tom, Ze jsou uréeny hlavné pro prevod a nepo-
skytuji kvalitni rozhrani pro efektivni postprocessing fotografii, navic ¢asto trpi na nizkou
uzivatelskou privétivost a podporu.

3.1.2 Format DNG a pokusy o standardizaci

Nedostatek standardizovaného formatu pro soubory RAW vytvari dodate¢nou préaci i pro
vyrobce fotoaparati, protoze musi vyvijet vlastni formaty spolu s softwarem pro jejich
zpracovani. To také predstavuje urcita rizika pro koncové uzivatele. Formaty souboru raw
fotoaparatu se lisi od fotoaparatu k fotoaparatu, i u téch od stejného vyrobce. Neni neob-
vyklé, ze vyrobce fotoaparat ukonc¢i podporu pro forméat soubori RAW starsich modeli.
To znamend, Ze uzivatelé nemaji zaruku, Zze budou moci v budoucnu otevrit archivované
soubory raw. Nejvyznamnéjsi pokus o standardizaci uc¢inila firma Adobe, kterd definovala
svij otevieny a standardni formdat DNG (Digitalni Negativ) a nabidla ho vyrobcim digi-
talnich fotoaparatu a jinych zafrizeni.[1]

Digitalni negativ je oteviené publikovana specifikace soubori raw, kterd uklada nezpraco-
vané obrazové body zachycend snimacem digitalniho fotoaparatu pred prevodem na format
JPEG nebo TIFF, spolu se standardnimi metadaty EXIF, datem, ¢asem a informacemi o
pouzitém fotoaparatu a jeho nastaveni. Tento format je volné dostupny ostatnim dodavate-
lam softwaru a hardwaru. Format DNG néktef{ z vyrobct digitalnich kamer dokonce prijali
jako hlavni vystupni RAW svych produkti, naptiklad spoleénosti Sigma a Pentax.[12]. Spo-
le¢nost Adobe navic vyvinula vefejné dostupny nastroj Adobe Digital Negative Converter?,
ktery poskytuje rozhrani pro prevod témér vsech typid RAWU do formatu DNG. Vyhoda
tohoto formatu pro tvirce fotosoftwaru je, ze DNG poskytuje unifikované rozhrani pro pre-
vod do obrazovych forméati, narozdil od RAW soubort, které se od sebe navzijem lisi. Z
hlediska zpracovani RAW soubori je tedy vyhodné pouzit prevod do DNG jako mezikrok
pri prevodu RAW soubort ruznych vyrobet do obrazovych forméatu ve fotografickych edi-
torech tfetich stran. Zoner Photo Studio X tento mezikrok tspésné implementuje. Blizsi
popis je k nalezeni v sekci 3.5

“Informace dostupné z https://helpx.adobe.com/cz/camera-raw /using/adobe-dng-converter.html
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3.2 Zpusob ukladani vystupi ze senzoru fotoaparatu
souvislosti s nejpouzivanéjsimi formaty

Dle popisu vysoké diverzifikace RAW souborti mezi jednotlivymi vyrobci kamerovych sys-

tému v sekci 3.1.1 se da predpokladat, ze kazdy vyrobce bude mit i sviij vlastni postup

ukladani RAW souboru. Tyto zptisoby jsou, jak bylo feceno, neverejné. Existuje ale obecny
postup pri generovani soubortu formata JPEG, TIFF a RAW v samotném fotoaparatu.

e JPEG z fotoaparatu jiz ma na rozdil od RAW souboru zprocesované vsechny dilci
operace pro prevod signalu ze senzoru do obrazovych dat. Navic se zde pouziva JPEG
komprese.

e TIFF je nekomprimovany, ale obsahuje jiz zprocesovany obraz, podobné jako JPEG.

e Obrazova data v RAW souboru obsahuji pouze digitalizovana data ze spojitého signdlu
senzoru.

Data ze senzoru

Zesileni (150 citlivost)

Bayerova interpolace

\Viyvazeni bilé

4
Pa ramatr}f obrazu

JPEG komprese

JP:: -r RN

Obrazek 3.2: Diagram sekvence operaci ve fotoaparatu pri vytvareni a ukladani souboru ve
formatu JPEG, TIFF a RAW na pamétové médium.[14]




3.2.1 Datové sekce RAW souboru

RAW soubor typicky obsahuje nékolik serializovanych bloka dat, z nichz kazdy ma jiny tcel
a nese jiné informace o snimku porizeném digitalnim fotoaparatem. Jednotlivé segmenty a
jejich usporadani se muze u souborit RAW ruznych vyrobcu lisit. Bloky dat, které lze
povazovat za obecné, jsou nasledujici:

1. Metadata: Data o datech, respektive zachyceném snimku. Tento segment obsahuje
napiiklad datum pofizeni, lokaci pofizeni v GPS soufadnicich, hodnota ISO® a dalsi.
Tyto informace jsou uchovany v EXIF 6 formatu uvnitf RAW souboru.

2. Obrazova data: Tento blok obsahuje samotnou obrazovou informaci zachycenou sen-
zorem fotoaparatu v neupravené podobé. Obsahuje vsechny zdznamy barev, tonu a
kontrasta ziskanych v prubéhu snimani.

3. Nahledova data: RAW typicky obsahuje i zmenseny nahledovy JPEG soubor, ktery
se pouziva pro zobrazeni ndhledu, napriklad pfi listovani seznamem RAW soubort.
Diky tomu neni potfeba RAW kompletné konvertovat do obrazovych dat, pokud v
dané situaci stac¢i uzivateli zobrazeni nahledu. Tomuto JPEGu se ¢asto rika embedded
JPEG, v prekladu zabudovany JPEG.

4. Tabulkova data a dalsi zaznamy, které se pouzivaji pro korektni interpretaci surovych
dat pri prevodu do obrazovych formatu.

Tato data a struktura jejich zaznamu se typicky lisi podle vyrobce a proto je dulezité
RAW soubor i korektné nacitat a délit na sekce. Toto v Zoner Photo Studiu fesi externi
oteviend knihovna.

3.3 Obecny postup prevodu RAW souboru do zobrazitelnych
formatt a sekvence dil¢ich operaci

Pipeline” pifevodu RAW souborfi se miize u kazdého producenta fotosoftwaru lisit, ale
obecné opét exituji zakladni kroky, které jsou nutné. V seznamu nize jsou popsany kroky,
které jsou obecné provadény i v konverznim modulu Zoner Photo Studia X.

1. Nacteni metadat RAW souboru, zjisténi jeho typu a korektni nacteni bloka dat do
paméti. Dalsi kroky se provadi nad obrazovymi daty

2. Normalizace obrazu

3. Demozaikovani

4. Korekce souvisejici s objektivem vcetné chromatické aberace
5. Redukce Sumu

6. Vyvazeni bilé a nacteni do interniho barevného prostoru pro zpracovani, naptiklad
ProPhoto RGB.

®ISO hodnota je nastaveni senzitivity snimaciho senzoru.
SExchangeable Image File Format: https://exiftool.org/TagNames/EXIF.html.
"Tok tloh, v prekladu z anglického jazyka.
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7. Upravy pomoci expozi¢nich kiivek. Pouzivé se look-up tabulka specifickd pro fotoa-
parat.

8. Mapovani odstinu a sytosti pomoci look-up tabulky® specifické pro fotoaparat

9. Procesy uprav barev a prokladani tonalni a gamma krivkou. Detaily postupu byvaji
specifické pro jednotlivé RAW prevodniky. Opét se pouziva look-up tabulka specificka
pro fotoaparat.

10. Prfevod do vystupniho barevného prostoru, naptiklad sRGB
11. Aplikace findlnich efektt a export.

Vysledkem tohoto procesu je vyrenderovany bitmapovy obraz, ktery lze bud exportovat
pro ulozeni, nebo déle upravovat. Upravy v testovaném systém Zoner Photo Studio X lze
provadét i nad samotnymi RAW soubry. Pro zobrazeni takové upravy je potfeba projit
tuto pipeline znovu s aktualizovanymi tdaji o ipravach. Pipeline se vSak neprochazi cela,
ale pouze od toho kroku, kde se dand tprava aplikuje. Pro optimalizaci tohoto procesu se
vyuziva pribézné ukladani do vyrovnavaci paméti.

BB TS

6- White-balancing &

2- Black light subtraction, 3- Lens correction 4- Demosaicing 5- Noise reductibn Color space [MATs]
1- Reading raw Image Linearization [2D Array(s)] [Func] [Func]
[Values or 1D LUT] e ________‘
W #|# w|
« FEIE « « «
/ IEIE |
12- Gamma curve 11- Final color space 10- Tone curve 9- Color mani- 8- Exposure curve 7- Hue/Sat map
application [1D LUT] conversion [Mat] application [1D LUT] pulation [3D LUT] [EV value or 1D LUT] [3D LUT]

Intermediate images for each stage

Obrazek 3.3: Pipeline transformace a tprav surovych dat z RAW souboru do odpovidajiciho
bitmapového souboru. Konkrétni postup na obrézku je specificky pro praci [5], najdou se
tedy rozdily mezi seznamem vyse, ktery je generalizovany dle postupu pouzivaném v Zoner
Photo Studiu.

3.3.1 Bayeruv filtr a demozaikovani

Proces v kroce 4 v sekci vyse, tedy demozaikovani, je princip ziskavani barev z jinak ¢erno-
bilych dat zachycenych na senzoru fotoapratu. CMOS senzor, jenz je pfitomny ve vétsiné

8Look-up tabulka je statickd tabulka hodnot, které se pouzivaji p¥i transformaci vstupnich dat na vy-
stupni.
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modernich digitdlnich fotoaparati, je citlivy pouze na intenzitu svétla, nikoliv na barvy.
Proto se pred néj typicky umistuje Bayertv filtr, jenz je zéstupcem paradigmatu CFA.?
Bayerav filtr byl vynalezen jiz v roce 1976 Brucem Bayerem ve firmé Kodak. Jedna se o
matici slozenou z mikroskopickych barevnych filtri modelu RGB, jenz se v matici pravi-
delné opakuji. Na sekce CMOS senzoru pokryté timto filtrem tak dopadaji pouze jednotlivé
barevné slozky svétla. Neznamena to, ze CMOS filtr tak pfimo zachycuje barvu, jelikoz
jeho vystup je stdle pouze intenzita svétla. V kazdé podmatici Bayerova filtru s rozméry
2x2 jsou umistény dva filtry pro kandl zelené barvy a jeden pro cerveny a zeleny kanal.
Tomuto rozlozeni se iikda RGGB, pravé kviili zastoupeni jednotlivych barevnych kanalt ve
filtru. Je vybrano kvili senzitivité lidského oka, které je nejvice citlivé na zelenou barvu
a vysledny obraz tak musi tomuto faktu podléhat, aby pro lidi ptsobil pfirozené. Zelené
barvy je tak vyfiltrovino méné. Rovnice slozek RGB modelu pro relativni jas, Y, z niz toto
vychazi, je nasledujici:

Y = 0.2126 % Ry;, + 0.7152 % Gyip, + 0.0722  Byiy,

Pri demozaikovani se poté z dat senzoru vytvori matice podle pouzitého Bayerova filtru
pro kazdy barevny kanal. Tyto matice nesou hodnoty jednotlivych barevnych kanali pouze
na pozicich, na kterych byl zaznamenan prislusny barevny kanal. Ostatni pozice zustavaji
prazdné, respektive vynulované. Pokud bychom tyto tfi matice secetli, dostali bychom jiz
barevny obraz, ale na kazdém pixelu, respektive pozici v matici, by byla zahrnuta pouze
jedna barevnd slozka v urcité hodnoté. Tento jev je ilustrovan v kroce 3 obrazku 3.5.
Proto je potieba tyto matice interpolovat, aby se do kazdého pixelu zanesla hodnota pro
vSechny barevné kanaly a bylo docileného hladkého obrazu s co nejblizsi podobou realité.
Neékteré typické interpolacni algoritmy jsou napriklad Variable Number of Gradients, Adap-
tive Homogeneity-Directed nebo Aliasing Minimization and Zipper Elimination. [6] V praxi
se mimo Bayerova filtru pouziva i jiné uspotfadani matice filtri pred senzorem fotoapa-
ratu, naptiklad spolecnost Fujifilm pouziva filtr X-Trans. Ten, stejné jako Bayeruv filtr,
podléhé paradigmatu CFA, ale neni pravidelny a vyuziva jiné usporadani poli ve filtru. Z
pohledu testovani procesu zpracovani RAW soubori toto opét prinasi dalsi komplikaci a
riziko vzniku chyb.

3.3.2 Priklady chyb pri prevodu RAW souboria

Vzhledem k relativné vysoké komplexité a mnozstvi krokt v prevodu RAW soubori do ob-
razovych formatu lze predpokladat, ze bez dtusledného testovani na trovni kédu se mohou
objevit ve vysledném obraze chyby. Problém pri testovani téchto chyb se da délit na jed-
notkové testy algoritmi v jednotlivych krocich prevodu, a na kontrolu findlnich obrazovych
vysledki. Tato prace se soustredi primarné na regresni ovérovani novych chyb v jiz funkc-
nim systému, tudiz se po validaci benchmark soubort ze vSech podporovanych fotoaparata
bude kontrolovat obrazova shoda soubortu prevedenych v novych verzich programu.

NiZe jsou nastinény nékteré typické chyby, které lze pomoci tohoto testovani detekovat.
Artefakty jsou razeny do souvislosti s algoritmem kroku pievodu. Je tfeba podotknout, ze
artefakty mohou byt viditelné pouze po velkém priblizeni obrazu, coz je jeden z duvodu,
pro¢ byl v ramci regresniho porovnavani obrazové shody vybran piistup kontroly hodnot
jednotlivych pixeli. Toto je detailné popsano v sekci [[SEKCE NA PER PIXEL]]

9Color filtering array, jde o paradigmat prekryvani snima¢t barevnym filtrem pro zachyceni informaci o
barvach.
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Obrazek 3.4: Postup pii demozaikovani surovych dat ze senzoru fotoaparatu. Dostupné z
https://www.skyandtelescope.com /wp-content/uploads/Redeeming-3.jpg

Obrazek 3.5: Vizualizace postupu demozaikovani na prikladu. Krok 1 je ptivodni zachyco-
vana scenérie, krok 2 jsou surova data ze senzoru, krok 3 jsou matice jednotlivych barevnych
kanalt a krok 4 je vysledny obraz po interpolaci téchto matic. Dostupné z blogu Hisour:
https://www.hisour.com /bayer-filter-24546 /.

Artefakty zptusobené chybou korekce objektivu

e Chromaticka aberace vznika z duvodu ohybu svétla rtiznych vinovych délek na
¢occe objektivu. Jednd se o prirozeny jev, ktery ale 1ze algoritmicky redukovat. Prak-
ticky nevadi, kdyz neni v pfevodu nijak opravena, jelikoz ji lze v Zoner Photo Studiu
X pozdéji odstranit aplikaci LCP'0 profilu a p¥ipadné manudlni korekei. V testovani
je ale zadouci jakoukoliv zménu detekovat.

0T ens correction profile, v piekladu profil iprav objektivu.
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Obrézek 3.6: Vizualizace vysledku ruznych interpola¢nich algoritmii uréenych pro CFA. [6]

Obrazek 3.7: Znazornéni vzniku chromatické aberace v dusledku nedokonalého lomu svétla
ruznych vinovych délek na ¢occe objektivu.[11]

| 4

Obrézek 3.8: Srovnani snimku s chromatickou aberaci (vpravo) a bez chromatické aberace
(vlevo).[11]

Artefakty v trovni demozaikovani

e False color artefakty typicky vznikaji na hranich odlisnych odstini v dusledku
nedokonalosti interpola¢niho algoritmu.
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Obrazek 3.9: Priklad chyby false color. Ve vrchni ¢asti oranzového objektu si lze vSimnout
nendlezici modré barvy.[15]

¢ Moiré artefakty mohou vznikat na vétsich plochach se stejnym odstinem opét v
dusledku nedokonalosti interpolace barev. Typicky tvori tvary podobné bludisti nebo
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Obrazek 3.10: Dobfe viditelna struktura bludisté. Chyba pravdépodobné vznikla v
disledku problému demozaikovactho algoritmu v programu Darktable. Dostupné z
féra photo.stackexchange: https://photo.stackexchange.com/questions/93613/why-is-my-
camera-drawing-labyrinths-on-my-photos

3.4 DCP Profily

DCP, zkracené Digital Camera Profile, je format souboru, ktery se pouziva pro ulozeni ba-
revnych profilt korekci pouzivanych pii prevody RAW soubori do standardnich barevnych
prostoriu. DCP profil se vztahuje pravé k jednomu modelu fotoaparatu, pro ktery uchova
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informace o korekcich. Obsahuje nasledujici informace, které jsou specifické pro kazdy fo-
toaparat a jeho senzor:

e Informace o kalibraci iluminantu

e Sada barevnych matic

e Dvé look-up tabulky pro mapovani sytosti a odstinu barev v krychli RGB modelu
e Profilova tonalni kiivka

Presny obsah lze dohledat v [1] Pro tvorbu DCP profili existuji nastroje a lze je s dosta-
teénym silim vytvorit i pro profesionalni uziti bez nutnosti poznatkia o internim fungovani
fotoaprati. Je k tomu vSak potfeba specidlni vybaveni a pristup k fotoaparatu, pro néjz
chceme profil vytvorit. Vytvoreni DCP profilu zahrnuje hlavné méfeni barev pomoci spe-
cidlnich kalibrac¢nich terci, které jsou fotografovany v exaktnich laboratornich svételnych
podminkéch. Z naméfenych dat jsou vytvoreny potfebné tidaje a z nich pak DCP profil. Vy-
hoda vlastnich DCP profili je moznost presnéjsi reprodukce barev. Pro tvorbu DCP profila
potFebnych pro Zoner Photo Studio X se vyuzivé placeny néstroj tfeti strany. Designer!! a
ruzné kalibrac¢ni terce.

ruln checker IEINED

> l\'rltE'

Obrazek 3.11: Standardni kalibracni ter¢ se 140 poli, ktery se pouziva i v internim procesu
tvorby DCP profilti pro Zoner Photo Studio X. Trzni cena téchto terc¢t je okolo 370 ame-
rickych dolari.

3.5 Integrovany modul pro zpracovani RAW soubori Zoner
Photo Studia X

Zoner Photo Studio méa vlastni integrovany modul pro prevody, upravy a dalsi potfebnou
manipulaci s RAW soubory, ktery je v ramci této prace testovan. V tomto procesu se vyuziva
nékolik kroku, které nebyly popsany v obecném postupu pti prevodu v sekci 3.3. Hlavnim

Hhttps:/ /www.lumariver.com/

24


https://www.lumariver.com/

rozdilem je, Zze se RAW soubor prevadi nejdrive do formatu DNG, ¢imz je zarucena lepsi
uniformita pro algoritmy, jenz interpretuji data ze souboru.

Celkovy tok dat pri prevedeni RAW souboru zac¢ind nactenim datovych bloki popsanych
v sekci 3.2.1. V ramci nacitani dat se nacte i informace o typu RAW souboru a fotoaparatu,
pomoci néhoz byl snimek vytvoren. K tomuto kroku je vyuzita externi knihovna. Nyni se
dostavame do prvniho vétveni, kde je potfeba vybrat program, jenz provede konverzi do
formatu DNG. Rozhodovani probiha na zdkladé existence internich DCP profilt fotoapa-
ratu, které jsou tvoreny na miru pro tento modul Zoner Photo Studia X. Zptisob tvorby
DCP profilt je popsan v sekci 3.4.

o Pokud je previdén RAW z fotoaparatu, pro ktery existuje interni nac¢itaci profil DCP,
prevod provede interni modul.

e Pokud neni k dispozici interni profil, provede se pfevod pomoci volné dostupného
programu Adobe Digital Negative Converter, ktery je instalovin s vlastnimi DCP
profily.

e Pokud neni mozné vyuzit ani jednu z predchozich variant a RAW je mozné prevést
zastaralym legacy nastrojem, ktery se pouzival pred aktudlnim internim nacitanim,
je tak provedeno.

o Pokud neplati ani jedna z predchozich moznosti, RAW neni pfeveden.

Jakmile je k dispozici DNG ekvivalent prevadéného RAWu, je tento nac¢ten pomoci knihovny
Adobe DNG SDK!2. Tato knihovna poskytuje rozhrani pro viechny potfebné operace nad
daty v DNG souboru. Dalsi mechaniky interntho RAW interpretu jsou na ni zalozeny,
ale vysledna implementace se od této knihovny lisi. Divodem jsou ruzné optimalizace a
vylepseni pro ziskavani kvalitnéjsiho obrazu nez konkurence, ktera by toto SDK pouzivala
primo. S pomoci této knihovny je provedeno nac¢teni DNG do paméti a provede se standardni
sekvence zpracovani, popsand v sekci 3.3 a vizualizovana v obrazku 3.3.

128DK znamens software development kit, tedy sada ndstrojii pro vyvoj softwaru.
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Kapitola 4

Navrh automatického testovani
Zoner Photo Studia X

Tato sekce se vénuje strukturalnimu navrhu testovaciho systému dedikovaného pro Zoner
Photo Studio X. Navrh celku testovaciho systému vychazi z nastudovanych poznatkt o na-
stroji Zoner Photo Studio X v kapitole 2. Implementace regresnich a vykonnostnich testu
nad modulem pro prevod RAW soubori je poté popsana v sekci 77.

Tento projekt se celkové vyvinul z kdysi pouzivaného manualniho testovani pred vyda-
vanim novych verzi, kdy byl jeden ze zaméstnancti povéfen manualné zkouset prevody RAW
souboru dle danych metodik. Vizualné kontroloval chovani systému, véetné manudlniho mé-
feni ¢asu a dalSich aspektt souvisejicich s timto modulem. Tato metoda ovérovani kvality je
velmi neprakticka, pokud bereme v potaz, ze tyto testy jsou Fizené vstupy. Pokud by tedy
meél néjaky zaméstnanec korektné otestovat modul pro prevod RAW1, musel by testovat
celou validni vstupni mnozinu tohoto modulu. To v praxi znamend kombinaci vSech RAW
soubortu se vSemi kombinacemi parametri ze vSech podporovanych fotoaparatu. Takova
mnozina je rozsahla, jeji testovani ruc¢né by tedy zabralo znatné mnozstvi ¢asu a finan¢nich
prostiedkt. Navic z tohoto procesu nelze vyloucit lidskou chybu a tak se jevi jako znac¢né
nefektivni. Toto manualni testovani bylo pfi mém nastupu do firmy jiz zruseno. V dusledku
tendenci alespon néjak modul pro konverzi RAW1 prakticky testovat, padl navrh na jeho
opétovné zavedeni, ale ten se pozdéji pretavil v tento testovaci projekt.

Cilem je tedy navrhnout systém, ktery posune testovani ve firmé kupredu a zaroven vytvori
unifikovanou platformu pro implementaci budoucich testt.

4.1 Vytyceni firemnich pozadavka na testovani

V pocatcich tohoto projektu bylo prirozené potfeba vytycit jeho cile. Finalni vysledky vy-
zkumu pozadavki a potieb spoleénosti Zoner jsou uvedeny v kapitole 2, celkovy proces
vytyceni téchto cili byl vsSak relativné zdlouhavy. Bylo to zptisobeno obecné relativné vag-
nimi pozadavky na testovaci systém, protoze unifikované testovani nebylo ve firmé doposud
poradné zavedeno. Vyvojari ve firmé jsou Casto zabrani do svého vlastniho tkolu, jenz maji
zadany a vénuji se mu dlouhodobé. Pod tikolem si lze predstavit idrzbu a rozvoj napriklad
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uzivatelského rozhrani, matematickych metod pro zpracovani obrazu, modul zpracovani
RAW soubort nebo tfeba relativné novy modul pro zpracovani videa. Vyvojai zodpovédny
za danou oblast se Casto i sdm vénuje svému internimu testovani kritickych bodi modulu
a v pripadé objeveni chyby uzivatelem zodpovidé za jeji odstranéni.

4.2 Specifikace

P#{mé firemni specifikace vychézeji ze zminéného manualniho testovani. Ukolem je navrh-
nout a implementovat regresni testy modulu urcéeného pro prevody RAW souboru. Ty by
mély kontrolovat obrazovou shodu a ¢as konverze mezi posledni verzi Zoner Photo Studia
v kanalu STABLE a nové vydanou verzi na kterémkoliv z kanali STABLE_TEST, ALPHA a
BETA. Mimo tuto priméarni kontrolu méla byt navrzena testovaci sada pro kontrolu rozmeéru
prevedeného RAW souboru a pfipraveno unifikované prostfedi pro navrh dalsich testt v
této oblasti. Zaroven je pozadovano, aby testovaci systém fungoval na nativni platformeé
Zoner Photo Studia X, tedy opera¢nim systému Microsoft Windows.

4.2.1 Rozsireni specifikace pro testovaci systém

Mimo tyto piimé specifikace jsem se zaméril na navrh a implementaci systému, ktery by
byl schopny poskytnout rozhrani pro piipadnou integraci existujicich testd z jinych modula
programu, které tvori sami vyvojari. Dle [10] neni vhodné, aby byl vyvojaf zaroven testerem
svoji prace, ale vzhledem k omezené pracovni sile vyvojara a velikosti projektu jsou i tyto
testy lepsi nez zadné. Jejich integrace do jednotného systému by mohla pomoci pokrodcit
v oblasti zaruceni kvality prodktu Zoner Photo Studio X. Popis moznosti zahrnuti téchto
testu je popsan v sekci 4.6

4.3 Vyvojovy model uplatnény pri navrhu a tvorbé systému

Béhem navrhu a implementace systému bylo smérovano k vyuziti agile metodik. Nejvetsi
vyhodou této metodiky je jeji flexibilita a prizpusobivost ménicim se pozadavkium. Dalsi
vyhodou je fakt, ze projekt vyvijeny touto metodikou piinasi hodnotu jiz béhem vyvoje,
na rozdil od linearniho pristupu, kdy projekt pifinasi zdkaznikovi hodnotu vzdy az po jeho
dokonceni. Tento model je navic vhodny pro projekty, kde neni tfeba striktné nésledo-
vat interni firemni postupy a proces tvorby je flexibilni.[9]. Celkova tvorba projektu byla
rozdélena na dva veétsi sprinty!. Sprinty typicky trvaji jeden az étyii tydny, ale z divodu
potfeby vyzkumu a samostatné praci na implementaci bylo nutné je prodlouzit. Na konci
obou sprintt vznikla funkéni verze testovaciho systému. Prvni prototypovaci sprint byl za-
pocat v cervenci 2022 a dokoncen v lednu 2023, druhy sprint byl poté dokonc¢en v dubnu
téhoz roku. Na konci druhého sprintu stoji aktualné nasazeny pokrocily prototyp testova-
ciho systému. Diky rozdéleni na sprinty bylo mozné obratné upravovat specifikace systému
béhem jeho konstrukce. Naptiklad pii reevaluaci databazového systému a prechodu z SQL
databaze z prvniho sprintu na NoSQL databazi ve druhém.

Lsprint je termin pro urcité ¢asové obdobi, ve kterém se vyvoj soustfedi na uréité cile a na jeho konci
dochézi k vyhodnoceni vysledku. Pouziva se ¢asto v pristupu scrum.
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Pro uvedeni do perspektivy — pii tvorbé testovaciho systému pro Zoner Photo Studio X
neexistoval pfesné predepsany postup a tak soucasti tohoto projektu byl i vyzkum moznosti
testovani. Pokud by tedy napriklad uprostied procesu tvorby tohoto systému vznikl urgentni
pozadavek na testy nad jinou komponentou, bylo by mozné diky agile piistupu projekt
preorientovat uprostred vyvoje, bez nutnosti za¢inat znovu. Zaroven bylo potieba opakované
validovat smérovani tvorby testti a pripadné je flexibilné upravovat, v ¢emz agile pristup
napomaha.

Agile
software

development
cycle

Loon 3

Obrézek 4.1: Ilustrace opakujiciho se cyklu agilniho pristupu k vyvoji. Pfevzato z [9]

4.4 Uplatnéni modularniho navrhu

V ramci nadvrhu samotné struktury systému jsem se rozhodl vyuzit moduldrniho navrhu v
kombinaci se zakladnim vyuzitim objektové orientovaného programovani. Modularni navrh
spociva v dekompozici celého systému na nezavislé moduly. Tento piistup je vhodny hlavné
diky moznosti moduly opakované pouzit pfi riznych cilich spusténi programu. Zvysuje se
diky tomu prenositelnost kédu, pirehlednost systému a idrzba i testovani se stavaji snazsimi,
jelikoz lze pracovat pouze nad izolovanym modulem. Zaroven tak systém dosahuje vysoké
flexibility. Programovaci jazyk Python, ktery byl zvolen jako hlavni technologie pro progra-
movani, je modularné zalozeny, tvorba modult a vazeb mezi nimi je velice intuitivni proces.
Pro vizualizaci souvislosti jednotlivych moduli byly vytvoreny dokumentac¢ni diagramy. Ty
jsou dostupné v priloze B a celkovy popis architektury je dostupny v secki 4.8.2

4.5 Navrh trid testti v systému a generalizace spolecnych
krokt

Dle specifikaci v sekci 4.2 byly v rdmci této prace vytvoreny regresni a vykonnostni testy,
jenz jsou primo integrovany do testovaciho systému a dale jedna jednoduché testovaci sada
pro kontrolu rozméru konvertovanych RAW souboru. Tato testovaci sada vyuziva rozhrani
testovaciho systému pro obecné testy, jenz vyzaduji na vstupu konvertovany soubor. Rozdil
je v tom, Ze integrované regresni testy se chovaji jako samostatna sada, kterd aktivné
interaguje s moduly v systému a dokonce je jeden z moduld, benchmark, dedikovany pirimo
pro tuto testovaci sadu. Testovaci sada pro rozméry, pojmenovand pracovné suite_size,
vyuziva rozhrani systému, které lze vyuzit pro implementaci testl, jenz nevyzaduji primou
interakci s vnitinimi mechanismy systému, ale sta¢i jim predkonvertovany RAW na vstupu.
Ve vysledku byly navrzeny Ctyti tridy testa.
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1. Integrované regresni testy obrazovych dat a vykonu RAW prevodniku

[\)

. Obecné testy vyzadujici predem konvertovany RAW soubor
3. Obecné testy bez vstupu

4. Integrované testy samotného prevodu RAW soubori

Trida 1 pfimo vyhovuje specifikaci na testovani zadané skolou. Tyto testy jsou tedy v
podstaté pozadovanym vysledkem této prace. Testy s vstupnim souborem i zakladni testy
poté vyuzivaji rozhrani systému a fadi se do rozsitené specifikace systému ze sekce 4.2.1 .
Trida 4 je také integrovana do systému a jedna se o zpusob testu, jenz ovéiuje, zda je RAW
vibec preveden a pokud ano, v jakém c¢ase toho bylo docileno.

4.5.1 NAvrh rozhrani pro unifikovanou implementaci testt trid 2 a 3

Rozhrani bylo navrzeno tak, aby automaticky obsluhovalo testovaci sady obsahujici testy
nalezici do tiid 2 a 3 definovanych v seznamu vyse. Koneénym tidélem tohoto rozhrani sys-
tému je, aby co nejvice usnadnilo tvorbu a spousténi testu.

Pro testy tridy 2 je to zajisténo pomoci poskytovani predem prekonvertovanych RAW sou-
bord, prijmani riznych vysledki testti ve formatu mnoziny paru klic-hodnota, evidenci
vysledkt a automatického hlaseni vysledka téchto testa.

Pro testy tridy 3 rozhrani piijima pouze binarni vysledek, tedy informaci zda test prosel,
nebo ne. Toto je prakticky realizovani odchytavanim assertion vyjimek. U téchto testu je
také zaruCeno generovani hlaseni a perzistentni uchovani vysledki.

Testovaci systém byl inspirovan metodikami testovacich ramct zalozenych na programo-
vacim jazyku Python. Inspirace pro automatickou indexaci a spousténi vsech dostupnych
test@l v rozhrani byla pievzata z ramct Behave? a PyTest3. [[blizsi popis link o deko-
ratorech?]] V praxi je poté rozhrani definované slozkou, ze které testovaci systém nacita
dostupné testovaci sady. Testovaci sada je blize specifikovand jako skript v jazyce Python,
ktery obsahuje jednotlivé testovaci pripady. V systému se poté pouzivaji anglické terminy
suite, tedy sada, a test case, tedy testovaci pripad. Na obrazku nize je znazornéna struktura
zdroju testt pro takto definované rozhrani.

.../3uites/

suite_3.py suite_b.py suite_c.py

test_a_1() test_k_1(}) test_c_1()

test_a 2() test_b 2{() test_c 2()

Obrazek 4.2: Priklad struktury slozky nutné pro vyuziti navrzeného rozhrani. Nazvy sou-
bort mohou mit jakoukoliv formu, nidzvy v obrazku jsou strukturované pouze pro prehled-
nost. Dilezité je vyuzivat znackovani testtl pomoci dekoratori.

2Informace dostupné z https://behave.readthedocs.io/en/latest/
3Informace dostupné z https://behave.readthedocs.io/en /latest/
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Testovaci pripady jsou z pohledu rozhrani definované jako funkce. V Pythonu je funkce
objekt, ostatné jako vSechno jiné. To nam umoznuje objektu funkce pridavat atributy. To
se pouziva u obecnych testu (t¥idy 2 a 3) ke klasifikaci do prislusné tfidy. Pro prifazeni
atributa jsou pouzity vlastni dekoratory, které jazyk Python podporuje. Velmi podobnou
mechaniku pouziva testovaci nastroj Behave, odkud jsem se inspiroval.

4.5.2 Generalizace spoleénych krokt testovacich pripada

Testovaci pripad se z definice sklada z nasledujicich kroki:

e Setup: Priprava prostredi pro vykonani testu
o Exercise: Provedeni operaci daného testovaciho pripadu
e Verify: Vyhodnoceni vysledkt operaci dle specifikaci testu

e Teardown: Uvedeni prostfedi do puvodniho stavu

V navrzeném rozhrani se kroky Setup a Teardown v pripadé testovacich pripada tridy 2 pre-
souvaji dovnitf testovaciho systému. Krok Setup je z pohledu testovacich pripadu tridy 2 pre-
vod RAW souboru. Samotny prevod RAW souboru je ale také zaznamenavan jako testovaci
piipad t¥idy 4. Tato generalizace je z hlediska néavrhu velice dulezita, jelikoz pokud by bylo
potfeba prevadét RAW soubor zvlast pro kazdy testovaci pripad tridy 2, zabralo by to
ohromné mnozstvi ¢asu a testovani by bylo velice neefektivni. Jeden RAW soubor by tak
musel byt pro tii testovaci pripady v ramci jednoho béhu tfikrat konvertovan. Misto toho
se vzdy provede prevod, jeho vysledek se zaznamena jako testovaci pripad tfidy 4 a vysle-
dek prevodu, tedy soubor v obrazovém formatu, je poté pres rozhrani opakované poskytnut
vSem testovacim pripadim tridy 2. Stejny mechanismus se pouziva i pro integrované testy
tridy 1. Stac¢i tedy provést krok Setup pouze jednou pro spusténi vSech testl, jenz vyzaduji
na vstupu soubor. Tato mechanika je pro lepsi pochopeni popsiana diagramem v obrazku
B.2. v priloze B. Jelikoz se v tomto projektu jedna o vstupem Tizené testovani a vstupni
mnozina je velmi rozsahla, je tento proces nezbytné nutny. Generalizace spole¢nych procesu
tTid test byla zavedena az ve druhém sprintu vyvoje. Prototyp systému v prvnim sprintu se
zameéroval spiSe na architekturu systému a pouzival se jen jeden pracovni testovaci pripad.
Jelikoz byl testovaci pripad jen jeden, nebyla tato generalizace potieba. Pri pridani dalsich
testll byla tato chyba v nidvrhu samoziejmé zjisténa a bylo potfeba znacné prepracovat
strukturu testovaciho systému.

4.6 Navrh zapojeni externich testt

Jak bylo avizovano v predchozich sekcich, pro produkt Zoner Photo Studio X existuji za-
kladni jednotkové testy pro pouzivané interni knihovny. Integrace téchto testi do systému
by mohla byt realizovana pomoci spusténi testt v jejich standardnim prostredi, tedy C++.
Zaznamenavan by byl pouze bindrniho vysledek, tedy zda test prosel ¢i nikoliv. Tento vy-
sledek by se tak dal zachytit ze skriptu testovaci sady korespondujici k externimu testu,
jenz by byl zapojen pres rozhrani do testovaciho systému. Prakticky by pak kazdy testovaci
pripad pouze spustil dany externi test, naptiklad pfes volani operacniho systému, a zazna-
menal jeho vysledek. Vysledek by se pak jiz standardné ulozil pies rozharni do testovaciho
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systému a byl by zapojen do hlaseni. Tato ¢ast ale jesté vyzaduje dalsi priuzkum moznosti,
implementaci a ptripadnou optimalizaci tohoto navrhu. Slibné vypada napiiklad knihovna
Boost.Python *, kterd poskytuje rozhrani mezi programy v jazyce Python a C++. Je to
tedy plan spise do budoucna tohoto projektu a v aktudalni verzi testovaciho systému nejsou
externi testy zahrnuty.

4.7 Vstupni datova sada pro testovani

Jelikoz je tato priace zamérena na vysokouroviiové, vstupem rizené testovani, je potieba ko-
rektné enumerovat vstupni mnozinu testovaného programu. Jelikoz je specifikace v tomto
ohledu detailni, vstupni mnozina dat se da relativné dobre popsat. Pro modul zpraco-
vani RAW soubort v Zoner Photo Studiu X je veden seznam podporovanych fotoaparatu.
Vstupni mnozina se tak teoreticky sklada z kombinace podporovanych RAW soubort a je-
jich parametru, které mohou mit na prevod vliv. Tyto parametry pevné souvisi se specifikaci
RAW forméatu popsaného v kapitole 3. Jedna se o nasledujici parametry RAW snimku:

e Expozi¢ni udaje
— Hodnota ISO

— Méd expozice - manualni, automaticky, priorita clony
e Barevny prostor
e Teplota bilé barvy ve snimku
e Pomér stran snimku
e Orientace snimku

e Velikost RAW souboru - vétsina fotoaparatii podporuje moznost nastavit velikost
RAW soubrt, ¢asto se jednd o moznosti large, medium, small. RAW soubory se pak
lisi i arovni detailu.

e Komprese

o Bitova hloubka - pocet biti na kandl RGB modelu. Standard pro RGB je 8 bitu na
kanal, nékteré RAWy pouzivaji az 16 bitd na barevny kanal.

Vysledna vstupni mnozina je pak kombinace modelu fotoaparatu, na ktery byl RAW sni-
mek porizen, a jeho parametru. Pro kazdy podporovany fotoaparat je tedy tfeba spoustét
vSechny testy nad snimky s riznou kombinaci parametra. Jelikoz je tato mnozina ve vy-
sledku pro vsech 77 podporovanych modelt fotoaparati enormni, bylo ji potfeba urcitym
zpusobem zoptimalizovat a nalézt ekvivalentni tiidy v dostupné datové sadé. Optimalizace
vstupi je popsana v sekci 4.7.3. Velkou vyzvou je také tyto data ziskat, jelikoz volné neexis-
tuje zadna strukturovana databédze. Navic je potieba nashroméazdit RAW soubory se vsemi
potfebnymi parametry zminénymi vyse v seznamu. Akvizice téchto dat je nedilnou soucasti
této prace. Strukturovana baze dat byla vytvofena v ramci projektu pro tvorbu vlastnich
DCP profili Zoner standard. Tvorba DCP profila je relativné komplexni zalezitost a vy-
zaduje testovani fotoaparatu v laboratornich podminkach. Blizsi popis je dostupny v sekci

“Informace dostupné z https://www.boost.org/doc/libs/1_80_0/libs/python/doc/html/index.html
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3.1.2. Tohoto projektu jsem se tcastnil a pracoval jsem pravé na tvorbé databanky RAW
soubori, ze které mimochodem vychézi i interni podpora vyprofilovanych fotoaparati. Tato
databanka se skvéle hodi pro uicely testovani a zarucuje pristup k RAW soubortim i u noveé
podporovanych fotoaparati. Mimo vzorky potifebné pro tvorbu DCP profilu obsahuje da-
tabanka i vzorky pro parametry popsané vyse.

4.7.1 Nashromazdéni datové sady

Samotné nashroméazdéni velkého mnozstvi RAW souborii je ¢asové naro¢na prace hlavné
kvili nedostupnosti fotoaparati. Toto bylo ¢asteéné feseno primou spolupraci s vyrobci,
ktefi pro tento projekt poskytli fotoaparaty do zapujcky. Komunikace s vyrobci a domluveni
zapujcky bylo ale docela slozité a c¢asto byl problém s domluvenim termint. Vychodisko
nabidla spoluprace s lokalni spole¢nosti Fotori, jez fotoaparaty pronajiméa. VétSina vzorkua
RAW soubort byla tedy potrizena diky této oboustranné spolupraci.

4.7.2 Struktura datové sady

Po vytvoreni vzorki jsou RAW soubory uloZeny na serveru ve standardizované strukture
slozek dle obrazku 4.3 nize. Jednotlivé slozky jsou pouzity pii testovani kombinace para-
metria. Nejpocetnéjsi slozky byvaji typicky slozky targets, auto a ISO. Na tyto je pozdéji
aplikovana optimalizace, jelikoz jsou diky jejich parametriim snadno roziaditelné do ekvi-
valencénich trid. Navic se Cas testovaciho béhu bez optimalizace vstupt pohyboval okolo 40
hodin a to jesté nad nekompletni vstupni mnozinou.

> auto

> targets

> 1SO
kofenovy adresar vyrobce model RAW ratio

> RAW size

[ ——

-» adobe colorspace

L : | I Y orientation

> auto

> RAW compression

Obrazek 4.3: Struktura slozek pouzita pro ukladani RAW soubori. Listové slozky obsahu-
jici RAW soubory se mohou liSit mezi jednotlivymi modely, protoze nékteré fotoaparaty
napriklad nepodporuji moznosti komprese RAW souboru.
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4.7.3 Optimalizace vstupni mnoziny pomoci ekvivalen¢nich trid

Cilem tvorby ekvivalen¢nich tfid je pri black box testovani redukce vstupt pri zachovani
co nejlepsiho pokryti kombinaci vstupnich parametri programu, v idedlnim piipadé pak
pokryti stejného. Metodika pri vytvareni ekvivalencnich tfid je takova, Ze se snazime najit
skupiny vstupu, které maji stejny nebo alespon velice podobny vliv na prubéh algoritmu a
tim i na vystup testu. Poté staci z této tiidy vybrat jeden vstup, jenz celou t¥idu zastupuje,
a ten pouzit pri testovani, jelikoz se pri spravném rozdéleni do tfid ocekéava, ze test pro
vSechny vstupy z dané ekvivalen¢ni t¥idy dopadne stejné.[10] Tento postup je pouzit pii
navrhu optimaliza¢niho algoritmu pro automatické vybirani zastupct ekvivalenénich trid v
modulu mapper.

Jista prace pri tvorbé téchto tfid je predem hotova uz diky vhodné struktufe v bazi vstup-
nich dat, jelikoz mame soubory relativné dobre usporadané podle parametru do slozek.
Ekvivalen¢ni t¥idy jsou tvofeny pouze pro RAW soubory ve slozkich s nazvy targets, auto
a IS0, jelikoz tyto slozky obsahuji vétSinou 80% vsech vzorku RAW soubortl per model.
Jednotlivé soubory v ostatnich slozkach jsou jiz povazovany za ekvivalencéni t¥idy samy
0 sobé, jelikoz jejich slozka zahrnuje vstupni soubory presné pro jeden typ parametru ze
sekce 4.7, napriklad velikost RAW souboru. Navic je v tomto pripadé lepsi netvorit ekviva-
lencni tridy, protoze obsazené soubory se mohou dramaticky lisit napri¢ modely fotoaparata
a automatické vybirani zastupct ekvivalentnich t¥id by mohlo mit za nasledek vynechani
celé ekvivalencni tiidy.

Déleni souborti na ekvivalenéni t¥idy ze t¥i vyse zminénych slozek je provedeno takto:.

e Slozka targets obsahuje vzdy c¢tyii sekvence po deviti fotografiich. Tyto sekvence
maji vzdy stejné nastaveni, ale jednotlivé fotografie v sekvencich se lisi. Je tak odsud
vybrano pouze prvnich devét fotografii, protoze ostatni jiz nalezi do ekvivalenénich
tfid definovanych témito deviti

e Slozka auto obsahuje snimky s automatickym nastavenim. VSechny fotky tak lze
radit do jedné tridy dle parametru mdd expozice4.7.

¢ Slozka ISO obsahuje stejné soubory, pouze s rozlisnou ISO hodnotou. Jelikoz ekviva-
lentni trida riznych ISO hodnot je zastoupena prakticky v kazdém doposud vybraném
vstupu, pouzijeme zde analyzu hrani¢nich hodnot, ktera je obvykle velmi efektivni v
odhalovani chyb. Tato slozka se pro to primo nabizi, jelikoz vétsina fotoapariti pou-
ziva dvé formy ISO hodnot: Nativni, téch je dosahovano hardwareové pomoci nasta-
veni senzitivity senzoru, a rozsifené, ty jsou dopocitavany softwarové pomoci hodnot
ze souboru RAW. Tyto rozsirené hodnoty ISO jsou vzdy ty tplné nejnizsi a nejvyssi
z celkového rozsahu. Ve slozce ISO jsou soubory vzdy sefazeny podle hodnot ISO,
vybereme odsud tedy prvni a posledni soubor, respektive soubor s nejnizsi a nejvyssi
ISO hodnotou, které jsou typicky dopocitavany v rozsifeném maédu.
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Algoritmizace tohoto vybirani zastupct ekvivalenc¢nich tiid je popsana v sekci 5.2. Efekti-
vita optimalizace hodné zalezi na presném poctu RAW souboru ve slozce. Nékteré modely
fotoaparati mohou mit napiiklad velice malo soubord mimo optimalizované slozky. Opti-
malizace se tak u nich zda byt efektivnéjsi. Tak je to napiiklad v prvnim zaznamu listu
optimal nize. Tato skutecnost je vSak spise zplisobena fazenim fotoaparatu z tohoto métreni
mezi nizsi cenovou tridu, kterad ¢asto nékteré vstupni parametry datové sady vubec nepou-
ziva. Experimentalni testovani efektivity této redukce vstupni mnoziny je zobrazeno v grafu
4.4. Pouzité hodnoty vychazejici z méfeni optimaliza¢niho algoritmu. Lze si povSimnout,
Ze az na vyjimku u pocatku souradnic (dvojice o = 274, f = 1194) je kiivka linedrni, coz
nam zarucuje, ze pii velmi vysokém mnozstvi vstupnich soubort bude tento algoritmus
stale stejné efektivni.

optimal: [ 28, 59, 250, 274, 605, 1209 ]
full: [ 240, 263, 813, 1194, 2410, 5355 ]
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Obrazek 4.4: Graf efektivity optimalizace v zavislosti na celkovém poc¢tu RAW soubort ve
strukturovaném adresari.

4.8 Navrh systému pro obsluhu automatického testovani
Zoner Photo Studia X

Tato sekce pojednava o technickych detailech, diky kterym byl realizovian navrh popsany v
predeslé kapitole.

4.8.1 Vybrané technologie pro implementaci testovaciho systému

Jako hlavni a prakticky jediny programovaci jazyk jsem zvolil Python. Hlavnim ddvodem
vedoucim k tomuto rozhodni je fakt, ze Python méa v dusledku své oblibenosti nepreberné
mnozstvi vyukovych zdroju na internetu. Je tak pro mé jednoduché vyhledat feseni pro-
blému, pokud bych se nékde pii programovani zasekl. Dalsi nespornou vyhodou je jeho
jednoduchost v zakladu a moznost doinstalovat pokrocilé knihovny pro dosazeni komplex-
néjsich tloh. Zaroven Python plné podporuje modularni programovani, které jsem zde vy-
uzil. Modul je z pohledu Pythonu zdrojovy soubor.
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Balik je poté slozka obsahujici soubor __init__ a jednotlivé moduly. Hlavni nevyhodou
Pythonu je jeho nizké rychlost pri vykonavani vypocetné naro¢nych operaci, jelikoz se jedna
o interpretovany jazyk. V této praci vsak vykon nehraje naprosto kritickou roli a je to vy-
koupeno akceleraci vyvoje diky jednoduchosti. Problém rychlosti je Casto v praxi resen
vytvorenim rozhrani mezi Pythonem a C++4. C++ v pozadi pracuje na obsluze vypocetné
narocné operace a rozhrani pro tuto knihovnu je implementovano v Pythonu a lze jej tak v
Python projektech velice snadno vyuzit.

Pro perzistentni ukladani dat jsem zvolil databazovy systém MongoDB?® izolované spustény
v Docker kontejneru®. Do systému byl dale integrovan néstroj Allure pro vizualizaci a ana-
lyzu vysledkl testd. Pro vytvofeni sitového koncového bodu pro moznost spousténi testt
automaticky a vzdélené pres sit jsem zvolil webovy framework Flask” a WSGI waitress®.

4.8.2 Architektura systému

Jiz v navrhu v sekci 4.4 bylo zminéno, Ze se bude pracovat s modularnim programovanim
a velice zdkladnim OOP?. Detailni dokumentace ve formé diagramu je k nalezeni v piiloze
B. Pro implementaci vyuzivam vzdy jeden Python modul na jednu tridu. Modul typicky
obsahuje stejnojmennou tridu, ze které se poté pri béhu tvori singleton objekt. Singleton je
navrhovy vzor, dle kterého se v systému vyskytuje vzdy maximalné jedna instance tridy v
jakykoliv dany moment a je ze vSech bodu programu globdlné dostupnd. VSechny navrzené
moduly, respektive t¥idy, jsou prakticky singleton, kromé tiidy logger. Instanci této tiidy
si kazdy singleton objekt inicializujesdim, aby s pomoci néj mohl zjednodusené provadeét
vypisy do logovacich souborti, popripadé na standardni vystup. Jeden z hlavnich davodu
pro vyuziti této architektury je moznost uchovavat stavy objektd, dle nichz hlavni ridici
objekt poté provadi potfebné kroky k obsluze systému. V implementaci se nachazi nasle-
dujici tridy, respektive singleton objekty. Predpona ZT znamend ZTest, coZ je pracovni
oznaceni navrzeného testovaciho systému. Balik obsahujici moduly se zdrojovymi kody nize
popsanych objektd je standardné nazvan src.

e ZTDriver - hlavni fidici objekt, ktery vykondva veskerou operac¢ni logiku systému a
inicializuje vSechny dalsi potifebné objekty, na néz drzi reference po cely béh programu.
Také spravuje rozhrani a externi testy.

e ZTMapper - objekt zodpovédny za pripravu vstupnich testovacich dat.

e ZTAnalyzer - hlavni objekt pro ukladani vysledk testti a generovani hlaseni.
o ZTRawConverter - objekt zastfesujici operace pro prevody RAW soubort.

e ZTDatabase - objekt Tidici databazové transakce nad MongoDB driverem.

e ZTLogger - objekt pro usnadnéni vypisovani stavovych informaci.

e ZTBenchmarkChecker - objekt zodpovidajici za tvorbu benchmark soubort a kontrolu
shody obrazovych dat. Figuruje v testech tridy 1.

®Dokumentace dostupnd z https://www.mongodb.com/docs/

5Docker je systém poskytujici virtualizovné prostiedi pro izolovany béh aplikace. Dokumentace dostupna,
z https://docs.docker.com/

"Dokumentace dostupnd z https://flask.palletsprojects.com/en/2.3.x/

®Dokumentace dostupna z https://docs.pylonsproject.org/projects/waitress/en/stable/index.html

90béktové orientované programovani
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Déle je v systému pritomny balik endpoint. Tento balik obsahuje moduly, které slouzi ke
spousténi systému. Konkrétné se jedna o moduly:

e endpoint - Flask aplikace poskytujici koncovy bod pro vzdéleni spousténi testti pres
sit. V momentalni verzi neni podporovand, jelikoz se zménil narok na spousténi tes-
tovani.

e handle_request - modul pro zpracovani prichoziho HTTP pozadavku.

e launcher - modul poskytujici zpracovani argumentt z piikazové fadky a piimé spous-
téni testovaciho systému pomoci instanciace driver objektu a volani jeho prislusné
vstupni metody.

Posledni balik zdrojovych souborti je nazvany utils. Tento balik obsahuje modul ztest
a img_cmp. Modul ztest poskytuje sadu dekordtorti pro zapojovani externich testtit do roz-
hrani. Druhy modul, img_cmp, poskytuje pouze funkci compare (), ktera slouzi ke zjistovani
obrazovych rozdili dvou souboru v pipeline pro integrované regresni testy.
Dokumentace tohoto navrhu je v podobé diagramu uvedena v ptiloze B. Diagram popisujici
postup pri inicializaci téchto objekti v systému je vizualizovan na obrazku B.1. Diagram
celkového navrhu systému a toku dat lze nalézt ve stejné piiloze, obrazek B.3.
Prabéh testovani na kédové trovni a algoritmy jsou popsiny v sekci 5

4.8.3 Zpusob perzistentniho ukladani vysledkti pro analyzy v pozdéjsi
casti projektu

Na zacatku prvniho sprintu byla navrhnuta pro ukladani dat SQLite databaze. Ta se ale
ukazala byt nevhodnad, jelikoz je potifeba pocitat s nekonzistentnim formatem vysledk testt
na rozhrani. Vysledky testd musi byt prijimany v takovém formatu, jak uzna za vhodné
navrhar tohoto testu, aby byla zachovana dostateénd generalizace v rozhrani. NoSQL da-
tabaze MongoDB, implementovana ve druhém sprintu, se ukazala byt vhodnou, jelikoz
neuklada data v pfedem definované strukture a je tak mozné volné definovat zadznamy typu
klic-hodnota. Nad témito daty pak miize byt volné navrzena pokrocilejsi analyza. Tvrzeni o
nevhodnosti SQL databéze lze oponovat, jelikoz zdznamy typu kli¢ hodnota lze serializovat
a ukladat do velkych textovych poli. V tomto pfistupu by ale v budoucim vyvoji mohla
eskalovat slozitost. U NoSQL databéaze je jeji prednosti jednoduchost.

4.8.4 Beéhové prostredi testovaciho systému, jeho integrace a nutné pre-
kvizity

Testovaci systém potfebuje relativné velké mnozstvi externich programu a podminek, aby

mohl testovaci cyklus probéhnout. Bylo tedy navrzeno, ze v rdamci firmy bude vytvorena

virtudlni stanice se standardnim systémem Windows, ktery je nutny pro béh testovanych

komponent Zoner Photo Studia X. Do této virtualni stanice je testovaci systém plné inte-
grovan. Prekvizity pro spolehlivy vykon testovani jsou nasledujici:

o Allure 2.21 - tento ramec navic vyzaduje instalaci prostiedi Java.

v/

e Python 3.10 nebo vyssi. Interpret Pythonu je v nasazeni na pracovni stanici izolovan
ve virtudlnim prostiedi.

e Veskeré python balicky popsané v priloze requirements.txt - C.4

36



e Spravné nastaveni cest v konfigura¢nim souboru config.ymlC.3

e Instala¢ni programy pro vyzadované produkéni kandly. Pro automatické spousténi je
navic potreba upravit proménné prostredi systému Windows, aby testovaci systém
odchytil zpravy o instalaci nové verze.

e V souvislosti s pfedchozim bodem je pro spusténi testd nutné mit nainstalované Zoner
Photo Studio X.

e Docker Desktop pro Windows s MongoDB image. Kontejner musi byt spustény.

o Pristup k databdzi zdrojovych soubort pres interni sif firmy Zoner, popripadé pres
spravné nakonfigurovanou VPN. Databaze musi byt korektné nastrukturovana dle
popisu na obrazku 4.3

Pro zasazeni do kontextu v postupu projektu jsou momentalné vsechny vyse uvedené pod-
minky splnény. Testovaci systém ale neni v plném provozu. Okolnosti jsou popsany v kapi-
tole 6

4.8.5 Automatické spousténi systému

Dle ndvrhu mé mit automatické spousténi dvé moznosti. Obé jsou vyobrazené v ptiloze B.3.
V praxi se ale spousténi pres endpoint ukazalo byt prilis slozitym, jelikoz by se musely slozité
instalovat aktualizace Zoner Photo Studia X na virtudlni server. Misto toho se vyuziva
integrace testovaciho systému piimo s instaldtorem Zoner Photo Studia X. Pokud je povolen
vyvojarsky rezim pomoci souborii pro tpravu registru systému Windows, instalator po
dokonceni prace na aktualizacich provede jednoduché systémové volani testovaciho systému,
ve kterém predd mimo statickych argumentu také proménné argumenty, jako je verze, typ
produktu a update. Pokud je volani provedeno spravné, testovaci systém se spusti a vykona
testovaci cyklus definovany timto volanim. Na konci testovani pak systém vygeneruje hlaseni
o vysledcich testu.

4.8.6 Hlaseni vysledkt testovani

Pro hlaseni vysledka testovani a jejich prehlednou prezentaci byl do testovaciho systému
integrovan otevieny reportovaci ramec Allure.'® Ten je sice priméarné urcen pro integraci
s jinymi testovacimi nastroji, ale v ramci experimentii se mi podarilo najit zpusob, jak
vysledky testil pravadét na strukturovany JSON! soubor, ktery Allure piijima. Staci vyge-
nerovat strukturu v ur¢itém tvaru. K tomuto se mi bohuzel nepodarilo najit dokumentaci,
ale pfi experimentovani s frameworkem PyTest se mi podafil tento format nastudovat a
zreplikovat jeho generovani. Priklad vysledku testu pripraveného pro export do Allure pro-
jektu je dostupny v ptiloze D. Report také zobrazuje veskeré informace o vysledcich i dobé
trvani testu. Pii opakovaném spousténi testu se pak v Allure projektu zacne tvorit i historie
a docela pékné statistické grafy. V priloze jsou k nalezeni snimky obrazovky hlavniho panelu
pod oznacenim D.1, a také demonstrace zobrazeni historie testovaciho ptripadu, obrazek D.2.
Dale jsou také primo do reportu pridany informace o verzi testovaného Zoner Photo Studia
X v souboru environment.properties. Veskeré tyto operace vykonava objekt analyzer,
ktery tato data dostava primo po dokonceni testu od fidiciho objektu driver. Priklad je
zobrazen v priloze D. V priubéhu testovani jsou pribézné tisknuty na standardni vystup

Dokumentace dostupns z https://docs.qameta.io/allure/
" Java Script Object Notation
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pomoci objektu logger vysledky skladajici se z identifikatoru testu a z pouzitého vstup-
niho RAW souboru. Napiiklad
PASS suite_size#ejpg_size with C:<cesta>\Nikon\Nikon Z fc\auto\DSC_0305.NEF

pro uspéch nebo
FAIL suite_size#ejpg_size with C:<cesta>\Nikon\Nikon Z fc\auto\DSC_0305.NEF
pro selhani testu. Poptipadé modul logger také vypisuje nasledujici hlasku, pokud je test

z néjakého diavodu preskocen:

WARNING suite_size#ejpg_size with C:<cesta>\Nikon\Nikon Z Forma <nazev_sady>#<nazev\test
je pouzivana vSude v systému pro jednoznac¢nou identifikaci testovaciho pripadu. Pouziva

se také jako nazvy v Allure reportu.

4.9 Testovaci sada pro rozmeéry soubort

V ramci pozadavki firmy byly také jednoduché testy na porovnani rozmérti soubort pre-
vedenych z RAW souboru za pomoci modulu Zoner Photo Studa, AdobeDBG a také pro
zabudovany nahledovy JPG soubor z fotoaparatu. Vysledné rozméry by mély byt v modulu
ZPS X stejné jako u Adobe i zabudovaného JPG souboru. Testy jsou navrzeny jako pro-
totypy pro validaci navrhu rozhrani pro pridavani dalsich test. Zda se, Ze je tento pristup
idealni, jelikoz implementace téchto testd byla otdazka nékolika minut diky automatickému
prekladani RAWU a automatické indexaci a spousténi téchto testu. Priklad kédu pouzitého
pro implementaci testd pro toto srovnani velikosti jsou k nalezeni v sekci 77

4.10 Navrh regresniho a vykonnostniho testovani prevod-
niku RAW soubori nihled do aktualniho stavu

Specifikace tohoto testu je jiz relativné jasné vymezend z predchozich kapitol. S kazdym
vydanim nové verze Zoner Photo Studia X je tfeba ovérit, zda nedoslo k neocekavanym
zménam obrazovych dat nebo vyraznému zpomaleni procesu pri prevodu jakéhokoliv pod-
porovaného RAW souboru.

4.10.1 Regresni kontrola obrazovych dat, jeji navrh a postup v imple-
mentaci

Regresni kontrola obrazovych dat je navrzena podle principu tvorby benchmarkovacich sou-
bord, které budou manualné prozkouméany a prohlaseny jako dobra vychozi hodnota pro
budouci ovérovani obrazovych dat v novych verzich Zoner Photo Studia X. Z hlediska rea-
lizace je toto také nejspise nejefektivnéjsi pristup, a¢ vyzaduje relativné velké vstupni usili
pro ustanoveni prvni generace vychozich souboru. Obména téchto soubori v disledku zvy-
Seni kvality napriklad s vylepsenimi v oblasti konverzniho modulu pak jiz nebude naro¢na
a cely tento systém pusobi dosti stabilné. Samotny navrh implementace je velice jednodu-
chy. V aktudlni stabilni verzi Zoner Photo Studia X se nechd prevést kompletni databanka
RAW soubort, optimalizovand diive navrzenym délenim do ekvivalenénich t¥id, do souboru
TIFF. Soubor TIFF je vybran zejména diky jeho bezztratové kompresi. Tyto benchmark
soubory budou umistény ve stejné slozce, jako je jejich originalni RAW podoba. Struktura
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databanky zustane zachovana, a benchmarkovaci soubory si zaroven ponechaji jméno pu-
vodniho souboru, ze kterého byly prevedeny, rozsifené o priponu *~BENCHMARK a zménénou
piiponu *.TIFF v dtusledku konverze. Toto poskytne snadné parovani orignalnich RAW sou-
boru k jejich benchmarkovacimu TIFF souboru. Porovnavani dvou obrazku bylo navrzeno
porovnavani presnych hodnot jednotlivych pixeli a jako hlavni metrika rozdilnosti dvou
TIFF soubort byl zvolen pocet lisicich se pixeld, jelikoz i mald zména v expozici bude mit
vliv témér na vsechny pixely ve vysledném obrazovém formatu. Detailni postup této vali-
dace shodnosti je pospan v sekci 77 Tento navrh je jiz plné implementovan do testovaciho
systému, ale jiz pfi internim testovanim tohoto postupu byla objevena docela zavazna chyba,
kterd odsunula moznost tento navrzeny postup validovat. Interni testovani bylo provadéno
na malé sadé dat, ale zadny ze soubort nebyl identicky. Detailni popis tohoto nalezu je
popsan v kapitole ?7. Tato zavada testovaného systému bohuzel do¢asné znemoznila tento
postup plné implmentovat a zapojit do produkce.

4.10.2 NAavrh kontroly poklesu vykonu v modulu pro konverze RAW sou-
bori

Vykonnostni testovani RAW prevodniku spociva hlavné v méreni ¢asu od zacatku konverze
RAW souboru po jeho uloZeni na pevny disk pocitace, respektive virtualni stanice na které
je momentalné testovaci systém nasazen. Dalsi dulezity faktor bude zatiZeni opera¢ni pa-
meéti. Vzhledem k navrzené architekture testovaciho systému dava smysl tyto traje spole¢né
s unikatnim identifikdtorem RAW souboru uklddat do databaze. Opét se pro kazdy RAW
soubor stanovi néjaky benchmark, ktery mize byt v tomto piipadé slozen z prumeéru néko-
lika poslednich béhti, nebo dokonce kontrolovat odchylku v nové verzi od celkové prumérné
doby nutné pro prevod daného RAW souboru. Tento postup vsak v aktudlni verzi neni jesté
naimplementovan ale jsou pro néj ptripravené podklady. V momentalni verzi lze z databaze
extrahovat data o probéhlych testovacich prevodech RAWu, ale neni zatim zhotovena ana-
lyza, kromé grafii rozloZzeni potiebného ¢asu v Allure reportech. Jelikoz je hlavni cil, tedy
kontrola obrazovych dat, momentilné pozastaven kvili nalezeni neo¢ekavané chyby, mél by
tento testovaci pripad ziskat v zac¢atku dalsiho sprintu tohoto testovaciho projektu prioritu,
pokud bude vyzkum zminéné chyby blokovat tplné dokonceni testi obrazové shody dlouho.
Momentalni plan je nejdrive ale unifikovat jeden prevod pro vsechny operace, coz bude do
dalsitho sprintu vyzadovat lehké strukturalni zmény toku dat v testovacim systému. Mimo
tento koncept byl také implementovan generdtor stresu, tedy zatiZeni procesoru pro expe-
rimenty s dobou trvani prevodu v zavislosti na umélém zatizeni systému. Tato moznost je
nasazena v aktualni verzi, ale pouze neni zatim plné automatizovana. Je mozné systém za-
tizit pouze na urcity ¢as, neni vhodé. Do budoucna by bylo nutné vytvorit generator zatéze
ktery by vyvijel natlak na systém pouze béhem béhu testovaného systému. Tomuto se ale
spise vénuje oblas stres testovani.
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4.10.3 Algoritmus pro porovnavani obrazovych dat

Jak bylo nastinéno v 4.10.1, tato ¢ast testovaciho projektu je nyni pozastavena a ¢eka se na
opraveni chyby. Detaily chyby jsou popsané v kapitole 6. Aktudlni algoritmus pro kontrolu
shodnosti dvou obrazki je velice jednoduchy ale efektivni. Postup algoritmu je nasledujici:

o Jelikoz algoritmus primé na vstupu cestu ke dvéma obrazktm, je tfeba oba nejdiive
nacist do paméti. To je dosazeno pouzitim knihovny imageio.v2, konkrétné funkce
imread (). Tanto funkce vraci numpy pole s na¢tenymi obrazovymi hodnotami.

o Jelikoz pouzivame numpy pole, mizeme od sebe obé matice barev piimo odecist.
Vysledek je matice stejné velikosti, ktera obsahuje rozdily barevnych hodnot na jed-
notlivych pozicich.

o Nyni sta¢i spocitat pocet pixel, které jsou nenulové. V matematice se této operaci
obcas tika L0 norma, a¢ se o normu nejedna. Pokud ndm vysledek vyjde nula, tak vime
ze obrazy na vstupu jsou totozné a z pohledu testovani je toto pro nds uspéch testu.
Nevyhoda tohoto algoritmu je ta, Ze nedokaze porovnat dva snimky razni velikosti.
To ale neni v pripadé aplikace pro regresni testovani problém, jelikoz budeme vzdy
porovnat stejné snimky. Jediny rozdil je v tom, ze budou konvertovany v jiné verzi.
Pokud by napiiklad tento algoritmus na néjaké snimku selhal, lze to povazovat za
podezienihodné na zménéné rozmeéry.

Algoritmus ve zjednodusené formé bez odchytavani vyjimek vypada néasledovneé:

def compare(fl, f2)
imgl = imread(f1l).astype(float)
img2 = imread(f2).astype(float)
difference = imgl - img2
zero_norm = norm(difference.ravel(), 0)
return zero_norm

Tento zdrojovy kéd byl inspirvan zdrojem z [4]
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Kapitola 5

Implementacni detaily testovaciho
systému pro Zoner Photo Studio X
a souvislosti s navrhem

V této sekci jsou vybrany nékteré tématiky z implemetace navrzeného testovaciho systému
a jejich navrh je probran na trovni kédu. Velice doporucuji pred jejim ¢tendm projit do-
kumentacni diagramy (prfiloha B nebo kéd a komentare v ném. To pomuze pri pochopeni
architektury lépe nez text. Argumenty spousténi programu jsou téz dostupné v priloze 77

Pro upresnéni pojmail, benchmark je v kédu pracovni mdzev pro modul uréeny k provddeni
operaci v ramci regresniho testovani obrazové shody.

5.1 Aktualni moznosti spousténi testovaciho systému

Jak jiz bylo sepsano v sekci o modularnim navrhu v sekci 4.8.2 vyse, systém je rozdéleny na
nékolik modult a kazdy objekt z korespondujictho modulu zastava svojou urcitou funkeci.
Uprostied stoji driver, ktery veskeré procesy orchestruje. Momentalné existuji t¥i moz-
nosti spusténi testovaciho systému. Spusténi vseobecniych testu, spusténi regresnich testi
pro porovnadani obrazové shody a generovdni novych benchmarkovacich soubori pro porov-
ndni obrazu, podle kterych se pak porovnava obrazova shoda v novych verzich programu.
Toto Teseni je ponékdu nestéstné a v budoucich fazich tohoto projektu se chci zamérit
na kompletni unifikaci prekladu RAWu, jelikoz momentalné nelze spustit véechny operace
zaroven. Vsechny vstupni argumenty jsou dostupni v priloze C.1.

5.1.1 Nastinéni prichodu testovacim cyklem na trovni objekti

Nasledujici ¢ast je slovni popis obecného béhu programu. Dirazné doporucuji pti jeho ¢teni
nahlizet na diagram B.3.

Vsechny tfi béhy ze sekce vysSe maji urcitou spolecnou ¢ést, kterou je pro driver ini-
cializace ostatnich modult, pro mapper nacitani vstupt a naptiklad pro database je to
pripojeni k MongoDB serveru. Prvni vstup do programu je vsak bud od uzivatele ma-
nualnim spusténim skriptti, z Flask koncového bodu po obdrzeni HT'TP pozadavku nebo
spusténim skriptu automaticky po instalaci nové verze Zoner Photo Studia X. Pokazdé se
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ale prvni spusti launcher ktery zpracuje argumenty a vytvoii fidici objekt driver Po vyse
zminéné inicializaci jsou tedy t¥i moznosti, vSechny jsou volani metod objektu driver:

1. run_benchmark_generation() spusti generovani novych benchmarkovacich dat. Hlavni
roli zde hraje objekt benchmark, ktery pro vSechny vstupy, pripadné optimalizované
objektem mapper postupné v cyklu vola converter, ktery generuje TIFF soubory.

2. run_testing() spousti testovani prevodu zabudovaného testu pro prevod RAW sou-
bord s méfenim casu. Zaroven jsou prevedené prevedené obrazové formaty cyklicky
poskytnuty vSsem testlim na rozhrani, jenz nesou dekoritor image_test. Poté jsou
jesté spustény vsechny testy na rozhrani bez potieby obrazovych dat na vstupu.

3. run_benchmark_testing() spousti regresni kontrolu obrazovych dat. Objekt driver
v tomto pripadé opakované benchmarker, ktery pomoci utility imgcmp postupné pro-
vadi testy na stoprocentni obrazovou shodu.

Na konec béhu jsou douklddany vsechny zaznamy do databaze a pokud je specifikovany
prepina¢ -r, tak se spusti Allure report. VSechny argumenty pro susténi jsou dostupné v
priloze C.1.

5.2 Detaily algoritmu pro optimalizaci vstupni mnoziny

Algortimus modulu mapper pro selekci optimalntho vstupnfho setu neni nijak slozity. Vy-
uziva predem definované indexy v konfiguraénim souboru, aby se dal pfipadné snadno
prenastavit pfi zméné pozadavkt na ekvivalencéni t¥idy. Samotny algoritmus se skldda z
nasledujicich kroku:

1. Nejdrive se vytvori Python dictionary, respektice slovnik, fikejme mu result\_dict.
2. result_dict = {}

3. Algoritmus nejdiive nacte do result_dict vSechny definované optimaliza¢ni nazvy
slozek, napriklad ISO a auto, ve formé klice. navic se prida obecny kli¢ others

4. result_dict = {auto: "", iso: "", others: ""}

5. Jako hodnota pro ty klice se vytvori dalsi slovnik.

6. result_dict = {auto: {}, iso: {}, others: {}}

7. Poté prochézi jednotlivé slozky kamer

8. V kazdé slozce dané kamery se naCte seznam existujicich podslozek a ten se prochézi.

9. Pokud podslozka obsahuje v nazvu néjaky existujici kli¢ slovniku result_dict, je
slozka pridana jako kli¢ do slovniku, jenz je hodnotou tohoto klice v result_dict.
Jako hodnota pro slozku se vytvori seznam.

10. result_dict = {auto: {canon/auto: [1}, iso: {}, others: {}}

11. Pokud ne, je takova slozky pridana jako kli¢ podslovniku predstavujiciho hodnotu
obecného klice - others.

12. result_dict = {auto: {canon/auto: [1}, iso: {}, others: {ab/cd: [1}}
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13.
14.

15.

16.

17.

Nyni se seznam slozek naplni soubory dostupnymi v dané slozce.
result_dict = {auto: {canon/auto: [XYZ.RAW, ABC.RAWI}, ... }

Nyni se indexy z konfigurac¢niho souboru premapuji do seznamu kazdé slozky, podle
nejvyssich kli¢t v result_dict. Tyto soubory se vyjmou ze seznamu slozky a premisti
do findlniho seznamu optimalizovanych soubort.

pro priklad nize berme v potaz, ze index pro kli¢ auto je 0. Vybere se tak soubor
XYZ.RAW, néazev souboru se spoji se slozkou a celd cesta se presune do vysledného
seznamul.

result_dict = {auto: {canon/auto: [ , ABC.RAW]}, ... }

5.3 Implementacni detaily rozhrani pro pridavani testa

Pridavani testt ze slozky rozhrani je feseno velice jednoduse pomoci dekoratorti. Dekorator
je sam o sobé funkce, jejiz vstup je jina funkce a také tu samou funkci po uréitych modifi-
kacich vraci. V modulu ztest, jenz v rozhrani slouzi jako poskytovatel funkci testovaciho
systému, je napriklad tento velice jednoduchy dekorator:

def image_test(func):

func.requires_file = True
return func

Tento dekorator pouze pridda objektu funkce atribut a je poté mozné rizné testy, pred-
stavované témito funkcemi, snadno odlisit a zaradit do adekvatni fronty k provedeni.
Pro ovéfeni je v modulu ztest vedena ovérovaci funkce pro kazdy typ dekorator:

def requires_file(func):

try:

if func.requires_file:
return True

except AttributeError:

return False

P1i pouzivani dekordtori stac¢i naimportovat soubor a pouzit fe¢eny dekorator funkce.
Toto je priklad testu nasazeného v rozhrani systému s vyuzitim dekoratoru.

from utils import ztest
Oztest.image_test
def adng_ratio(file_dict):

zraw_width, zraw_height
adng_width, adng_height = Image.open(file_dict[’adng’]).size
assert (zraw_width / zraw_height == adng_width / adng_height)

Image.open(file_dict[’zraw’]).size
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5.4 Implementacni detaily zastreseni prevodu RAW souborti

Modul converter neprevadi RAW soubory pouze z RAW modulu ZPS X, ale vyuziva i
CLI Adobe DNG a také extrahuje zabudované JPEG nahledy, pro pripad, Ze by to néjaky
test potieboval. Toto vyuzivd momentalné sada suite_size, které pravé ovéruji rozméry
RAW souboru ze Zoner Photo Studia oproti prevedenym souborim od Adobe a oproti
zabudovanému JPEGu. Zaroven je toto ale zbyte¢né pokud converter bude prevadét pouze
RAW z modulu Zoner Photo Studia pro regresni obrazovou kontrolu. Jsou tedy vytvoreny
tTi funkce, které berou na vstupu cestu k RAW souboru. RAW je externé preveden volanim
API Zoner Photo Studia a vysledek je uloZzen do docasného tulozisté. Jako vysledek tyto
funkce vraci pro Adobe DNG a ZPS modul udaje o ¢asovém trvani. Navic je vytvorena
funkce convert_all, kterd tyto informace vraci ve slovniku sestavajiciho se z klice v podobé
prevodniho algoritmu (Zoner/Adobe/EJPEG) a ¢as. Toto je provddéno pouze v piipadé
komunikace s objektem driver, ktery tyto data nechava ulozit do datab&dze pro moznou
regresivni kontrolu. navic ale converter poskytuje i funkce pro benchmark, které berou
na vstupu cestu k souboru a cestu k zapisu vysledku. Je tedy potfeba se nenechat zmast
v tom, kterd funkce ndlez{ komu. Premyslel jsem také nad implicitnim jmenovani funkei,
abych mél prehled v tom, ktery objekt vola jakou funkci. Priklad je pak tieba funkce
convert_zraw_for_benchmark(). Myslim, Ze toto kodu dodava na prehlednosti.

5.5 Dokumentace kédu a clean code pristup

Vsechny moduly jsou dukladné komentovany standardnimi dokumentovacimi fetézci Py-
thon, které vychazi z konvence PEP 8'. Blokové komentafe jsou v kédu piftomné u vech
funkef a t¥id. Radkové komentafe vyuzivim v mistech, kde povazuji kéd byt jen minimalné
za nejednoznacny. Zaroven jsem pri psani kédu vyuzival automatické formatovani, takze je
vizudlni styl kédu jednotny a dobie citelny.

5.5.1 Napovidani datovych typt

Python je jako takovy dynamicky typovany jazyk, existuje ale moznost pridavat takzvanné
type hints ., které se daji prelozit jako ndpovédy k typtim. Jejich vyuziti sice neméa ve vy-
chozim nastaveni vliv na standardni Python interpret, ale umoznuji dosahnout vyssi pre-
hlednosti kédu. Typové napovédy jsou také casto vyuzivané integrovanymi vyvojovymi
prostiedimi a pomahaji udrzeni typové korektnosti. Navic vyrazné ulehcuji praci na vétsich
projektech. Ve zdrojovém kdédu tuto moznost vyuzivdim minimalné ve vsech paramatrech
funkci, jelikoz mi IDE PyCharm velmi ulehc¢uje praci, pokud méa typovou napovédu k dis-
pozici. Zaroven je toto prinos k Cistoté kédu a obecné se jedna o dobrou praktiku.

5.5.2 Vygenerovani dokumentace

K dispozici je také dokumentace vygenerovana nastrojem pydoc . Nepovazuji ji ale za prilis
kvalitni a spiSe pro pochopeni kédu doporucuji vyuzivat diagramy v priloze B a komentare
v kédu.

'Vice informaci je dostupnych z https://peps.python.org/pep-0008/
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Kapitola 6

Evaluace testovaciho systému, jeho
efektivity a navrzené testovaci sady

6.1 Celkové vyhodnoceni postupu v testovani produktu
Zoner Photo Studio X

Od zacatku projektu se podarilo vytvorit pro produk Zoner Photo Studio X prototyp uce-
lené integrované platformy, kterd je schopné automaticky detekovat, spoustét a vyhodno-
covat testy, véetné reseni pro spolehlivou pirehlednou prezentaci a uchovani vysledki testt
pro moznosti budoucich analyz. Povedlo se zautomatizovat proces spousténi a reportovani
testi. Také bylo zajisténo stabilni béhové prostfedi na firemnich serverech, takze se da spo-
lehnout na to, ze testy které typicku budou bézet pres noc neskoné¢i uprostied a nezahodi
veskery progres. V kone¢ném disledku byla nalezena i jedna hodné zajimava chyba popsana
blize v sekci 6.5.

Phvodni ocekavani se tykalo pouze funkéniho programu pro efektivni regresni testovani.
Vysledny systém této specifikace dosahuje, jelikoz spolehlivé rozpoznda i okem neviditelné
rozdily. Zaroven byla testovana i matematickd metoda na pocitani pixeli v umélém pro-
stfedi, napiiklad nad uméle vytvorenymi soubory korektné vypoéita rozdilné pixely.!

6.2 Vyhodnoceni Regresniho testovani obrazu

Regresni testovani obrazové shody dosdhlo stanoveného tirovené efektivity, jaké bylo poza-
dovano ze strany firmy. Bohuzel ale nebyla mozZnost jej otestovat, protoze cely systém byl
dokoncen relativné pozdé a jesté ve fazi testovani byla objevena docela zasadni chyba v
prevodniku RAW souborti, kvuli niz nebylo mozné tento navrh pouzit v produkci, jelikoz
chyba jesté neni opravena. Na druhou stranu je cilem testovani chyby odhalovat a to se
v tomto pfipadé podafilo, jen se tak pfi pfipravich na ostré nasazeni a vyhodnoci efek-
tivity regresniho testovani. V demonstra¢nich podminkach tento systém fungoval dobre a
byl pokazdé schopny jakoukoliv zménu detekovat. Dle mého uvazeni by ovsem byla potieba
lepsi metrika nez je pocet odlisnych pixelt v obrazku. Lepsi by bylo naptiklad generovat z
proménné difference z algoritmu v sekci 4.10.3 ¢erny obraz, kde by se absolutni hodnota
rozdilu mapovala do bilé barvy a byly by tak napfiklad vidét obrysy mist, na kterych se
vstupni soubory lisi.

1Vétev dedikovana témto testiim je dostupnd na https://github.com/terrorgarten/ZTest/tree/imgemp_ tests/src

45



6.3 Vyhodnoceni vykonnostniho testovani

Vykonnostni testovani dosdhlo nizsi irovné nez jsem cCekal a nepodafilo se ho prozatim
automatizovat. Nejlepsi prehled o testovani rychlosti prevodu je dostupny v grafech Allure
reporti. I odsud se ale da vyhledat urcité modely fotoaprata pro které by mohly byt prevody
optimalizovany, jako je naptiklad Canon EOS 5D Mark IV., jehoz prevod trva v prameéru
o sedm vtefin déle, nez ostatni ostatni Canon zarizeni. Predpokladam, Ze je to zpiisobené,
ale v rdmci reportu z dosavadniho testovani to s kolegy z firmy provérime. Nicméné bych
se rad této oblasti vénoval v pristim sprintu projektu.

6.4 Vyhodnoceni automatické optimalizace datové sady po-
moci ekvivalencnich trid

Automatickad optimalizace modulu mapper projektu velmi pomohla. Pti spusténi testti nad
celou datovou celou pracovni datovou sadou bylo dosazeno 77% ¢asového zlepSeni, coz po
nasazeni do ostré produkce mize znamenat usetfeni pres 29 hodin strojového ¢asu na jedno
spusténi. Navic se i pri spusténi na celé datové sadé, tedy na vSech 77 fotoaparatech dostane
dle propocti ¢as lehce nad deset hodin. Dle zminky v sekci 2.4.1 tak systém splni podminku
,béhu pres noc“, coz byl od zac¢atku jeden z hlavnich cili vyzkumu ekvivalen¢nich t¥id.

6.5 Nalezené nedostatky v testovaném systému

Béhem testovani nad zkusebni sadou byla nalezena jedna relativné zavazné chyba pii pouziti
regresniho testovani. Z navrhu v sekci 2.4 vychazi jako nejlepsi zpusob zaruceni stoprocentni
obrazové kvality pouziti porovnani per pixel, tedy srovnavani hodnot kazdého pixelu s jemu
odpovidajicim ve druhém snimku.
Pri internim testovani jsem narazil na problém, kdy viibecd zadné snimky nedavaly nulovy
vysledek z porovnavaciho algoritmu. Co bylo o to zvldstnéjsi, tak byl fakt, ze i kdyz jsem
nechal konvertovat ten samy soubor vicekrat a vysledné TIFF soubory jsem pak mezi sebou
kombinované porovnaval, vychazely stale velice vysoké hodnoty rozdilu, napiiklad 9761303.
Tato hodnota je skutecny vysledek porovnani dvou obazkt vzniklych konverzi z jednoho
samého. Po vyzkumu a konzultaci s kolegou jsme vyzkouseli pouzit vizualizaci na zvyraz-
néni rozdilia takové dvojice obrazku a zjistili jsme Ze se opravdu kazda dvojice prevedena
modeluem Zoner Photo Studia lisi. Nikdy se zadné dva soubory nelisili stejné, ale urcity
trend v opakovaném vyvolavani slo pozorovat. Piiklad zvyraznéni rozdilu je v priloze E.1.
Zjsitili jsme, Ze se jednalo o chybu v pipeline prevodu RAWu. Konkrétné je problém nejspise
v sekci odsumu, ale chyba zatim neni opravena, tudiz nemohu s presnosti konstatovat, pro¢
se toto délo. Na tomto jevu bylo velice zvlastni, jak nedeterministicky byl.
Dalsi chyby byly nalezeny pri standardnim testovacim spousténi v sadé suite_size. Pre-
kvapivé, doslo 678 selhani z celkovych 2144. Tuto situaci budu hlasit kolegtim.

V dtsledku téchto informaci se domnivam, ze pokud i zédkladni testovaci pripady nepro-
jdou, mozna by firma méla do testovani investovat vice penéz.

6.6 Znamé nedostatky navrhu a implementace

Testovaci systém navrzeny v ramci této prace ma problém v tom, Ze vSechny testovaci pii-
pady nejsou integrovany tak, aby bylo mozné provést vSechny testy nad jedinym prekladem
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RAW soubor. Toto budu fesit restrukturalizaci hlavniho fidiciho objektu, kde se pokusim
vytvorit néjaky jednotny zpusob, jak predat cestu k RAw souboru vsem dostupnym testo-
vacim saddm a nevybirat mezi integrovanymi a neintegrovanymi, jak je tomu nyni.
Bohuzel se také nepodarilo nasbirat dostatek dat pro vyhodnoceni efektivity tohoto zpu-
sobu testovani béhem tohoto sprintu, ale i tak systém odhalil byt trividlni, ale doposud z
néjakého divodu vSsem skryté a dilezité chyby.

6.7 Dalsi plany v rozvoji projektu za rozsah této prace

Momentalni plan v pokracovani tohoto projektu je nejdrive opravit chybu blokujici plné
nasazeni regresnich obrazovych testi. Déle je v planu zaintegrovat i srovnavani vykonu mezi
verzemi do automatické analyzy a strukturdlni zmény driver modulu. V blizké budoucnosti
je pro tento projekt také v planu vytvorit rozsahlou regresni testovaci sadu na kontrolu
korektnosti manipulace s metadaty, jelikoz se proto problematiku zavadi nové zpracovani a
bude potteba jej také testovat. Testovaci sada pro tuto oblast bude nejspiSe rozsahlejsi nez
ta aktualni, proto by bylo vhodné zvazit vyzkum tvorby unifikovaného prostredi pro testy,
pro které bude automaticky poskytnuta i regresni analyza vysledk.
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Kapitola 7
Zaver

V bakalarské praci se mi podarilo vytvorit integrovany systém pro automatické spousténi
testd pro modul prevodu snimki RAW v programu Zoner Photo Studio X. Tento testovaci
systém je navrhnut a vyvinut tak, aby obstal pri konfrontaci s velice specifickym nérokem
na testovani, obzvlasté pak pro fotograficky software. Vyjimecnost tohoto systému spociva
také v tom, ze poskytuje oteviené rozhrani pro testy, které nutné potrebuji na vstupu pre-
vedeny RAW soubor, aby nad nim poté mohly kontrolovat rtizné tidaje a validovat, ze byl
preveden korektné. Velkou vyzvou také bylo cely prevod RAW soubori zautomatizovat a
vyuzit jeden prevod pro obslouZeni co nejvice testi, jelikoz se v kontextu testovani software
jednd o dlouhy proces. Jeden RAW soubor miize zabrat konvertoru az dvacet vtefin storjo-
vého Casu a pokud mé tento testovaci systém pokryt vSechny vSechny pripustné vstupni
RAW soubory, je potfeba vytvorit ekvivalenéni tiidy, aby se neplytval ¢as ¢ekanim na do-
béhnuti testt v agilnim vyvojovém prostiedi firmy. Zaroven je ale potfeba nevynechat zadny
unikatni vstup, jelikoz konkurence v oblasti fotografického softwaru je dnes velice silna a
zakaznici, tedy fotografové, nepripousti zadné chyby, kterych se Vas software dopusti na
jejich dile. Proto bylo potfeba s rozvahou vybirat vstupni mnoziny a najit dobry bod, ve
kterém dlouhé trvani testi nevykoleji vyvojovy proces a zaroven neohrozi kvalitu. Toho bylo
docileno pomoci pec¢livého vytvoreni ekvivalenénich tiid na zdkladé samostudia a icasti na
vylepsovani stavajicich metodik v této firmé. Ekvivalenc¢ni tiidy jsou zaroven kombinovany
s vybérem znamych hrani¢nich hodnot z mnoziny parametri RAW soubort, které maji na
prevod vliv. Vysledkem je tedy 70% zrychleni testovaciho cyklu s minimalnimi ztrdtami na
unikatnich vstupech. Pri vyvoji testt byly pouzity poznatky z grey box testovani, tedy hyb-
ridnim zpusobem, kdy jako tester nevidim do tplnych detaili systému, ale jsem obeznamen
s vyznamy jednotlivych parametri a jejich vlivem na mozné chovani systému. Timto se
dosahlo regresni vizudlni kontroly, kterd zarucuje, ze se mezi jednotlivymi verzemi neméni
ani jeden pixel. Pripadné ale lze toleranci nastavit. Za hlavni ptrinos ale povazuji to, ze by
ve firmé vzbuzen zajem o testovani. Rozumim tomu, ze pro vétSinu vyvojart neni piijemné
opoustét komfornti zénu a poustét se do néé¢eho nového, ale jsem rad, ze se to povedlo a ze
tento projekt bude pokracovat i za hranicemi bakalaiské prace.
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Priloha A

Existujici typy RAW soubori,
jejich koncovky a vyrobci

Pripona souboru | Vyrobce
.3fr | Hasselblad
.ari, .arw | Sony
.bay | Casio
.braw, .crw, .cr2; .crd | Canon
.cap | Phase One
.data, .dcs, .dcr, .dng | Kodak
.drf | Epson
.eip, .erf | Epson
At | Hasselblad
.gpr | GoPro
.iiq | Phase One
k25, kde | Kodak
.mdc, .mef, .mos, .mrw | Mamiya
.nef, .nrw | Nikon
.obm, .orf | Olympus
.pef, .ptx, .pxn | Pentax
x3d, .raf, .raw, xwl, .rw2, .rwz | Fujifilm
.sr2, .srf, .srw | Sony
tif | Rizné
x3f | Sigma
.dng | Standardizace RAW formatu firmy Adobe

Tabulka A.1: Seznam vsech pouzivanych RAW formétu, jejich koncovky a vyrobci[2]

51



Priloha B

Dokumentacni diagramy
navrzeného testovaciho systému

mapper converter benchmark

A H A H H A

launcher ]

(vstupni bod programu)

|

A

database <€ analyzer l
logger

|

Obrazek B.1: Diagram sekvence inicializace jednotlivych objekta. Inicializator si vzdy drzi
referenci na inicializovany objekt a pracuje s nim. Launcher v tomto diagramu neni objekt,
ale modul pouzivany pro spousténi testovani.
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: benchmark RAW

konvertor

tfida 1 tfida 4

aspéch
neldspéch

obrazu

JPEG
TIFF

i test shody
PNG

---------------------------------------- rozhrani S e L L L P LS L D

T
konvertovany soubor

1 tfida3

Obrazek B.2: Struktura tfid testd v systému a generalizace jednoho prevodu RAW souboru
pro vSechny testy. V ptipadé tfidy 4 se jedna pouze o vytvoreni zaznamu o stavu prevodu.
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2

Windows
filesystem

j prevedeny RAW__ |
Slozka Docasné soubor

RAW ZPS X API

Uloziste

soubord (CEL)

kofenova slozka s RAW soubory j .
piikaz k prevodu:

cesta k pfevedenému
snimku

Docker kontejner

cestak
prevedenému snimku >
mapper converter benchmark
[€—z4adost o koverzi——
A
cesta k
prevedenému snimku
2&dost o prevod ! abstraktni rozhrani :
cesta k benchmark souboru a i externich testl :
2 ke kof i k odpovidajicimu RAW souboru H H
cesta ke kofenovému ! :
adresafi databaze RAW souborli _f—h: '
a zplsob optimalizace | —cesta k prevedenému snimku nebo pouze pokyn ke spusténi testu ! H
driver ' :
\ . . . ¢ I H H
list vybranych vstupnich vysledek testu W : suite 1 suite 2 H
usténi s argumenty !
data o vysledku
testu
launcher
anualni spusténi—»| (vstupni bod programu) analyzer vysledky testti > database
tester pokyn ke forméatované
pokyn ke spusténi pokyn ke spusténi spusténi vysledky testi zépis do databaze

[ J _____________ [ I _____________ : Gloziste Allure projektu : :

: Flask API endpoint : : instalator ZPS X : : :

: result.json g MongoDB :

Allure engine ' H databaze :

webova prezentace vysledki testi [€«—data J | :

Obrazek B.3: Strukturdlni diagram proudu dat systémem. Je vynechat modul logger, ktery je inicializovan zvlast pro kazdy funkcionalni
modul, aby byl diagram ¢itelnéjsi.



benchmark_result image_test_result
uuid uuid
run_uuid run_uuid
src_file conversion_uuid
run
status - test_case_id
uuid
zero_norm . history_id
failed_count
conversion_uuid
passed_count

broken
- sut_version
basic_test_result
- sut_product -
uuid conversion_result
. sut_update -
run_uuid uuid
start_time
test_case_id - | run_uuid
. . end_time
history_id status
datetime o .
status file_identifier
stress_time
start_time
stop_time

Obrazek B.4: Diagram struktury NoSQL databaze a zdznamy o jednotlivych datovych akté-
rech v systému. Mapovani zdznamu na t¥idy testovacich pfipadi (4.5): basic_test_result
je 3. tfida, conversion_result je 4. tiida, image_test_result je druhd tiida a
benchmark_result je prvni t¥ida testt v systému.
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Priloha C

Informace o pouzivani testovaciho
systému

C.1 Argumenty programu

usage: launcher.py [-h] [-s SRC] [--suite SUITE] [-o OPTIMIZATION] [-m VENDORI]
[-c CAMERA] [-n] -v VERSION -b BINARIES_PATH -u UPDATE -P
PRODUCT [-1] [-S] [-p SUITES_PATH] [-t TEMP_PATH] [-r]
[-T TIME_STRESS] [-g] [-BI]

ZTest - testing framework for Zoner Photo Studio X

options:
-h, --help show this help message and exit
-s SRC, --src SRC Path to the root folder of image database (Must be Win
filesystem) (default: default)
--suite SUITE Runs only given test suite given by the test suite

file. Default is all suites. (default: *)
-o OPTIMIZATION, --optimization OPTIMIZATION
Sets input optimization level - must be one of
[’optimal’, ’full’] (default: optimal)
-m VENDOR, --vendor VENDOR
Sets tests just for a specific camera vendor. Uses
substring matching (default: all)
-c CAMERA, --camera CAMERA
Sets test just for a specific camera. Uses substring
matching (default: all)
-n, —--no-report Doesn’t generate regression report if specified
(default: False)
-v VERSION, --version VERSION
Specifies the SUT version (default: None)
-b BINARIES_PATH, --binaries_path BINARIES_PATH
Specifies the path to SUT executables (default: None)
-u UPDATE, --update UPDATE
Specifies the SUT release type from [’HOTFIX’,
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’FEATURE_UPDATE’] (default: None)

-P PRODUCT, --product PRODUCT
Specifies the SUT release channel (default: None)

-1, —-log_to_file Sets logger output to a file instead of stdout
(default: False)
-5, —-—serve Serves a HTTP server that will trigger test run upon

successful request. If this option is specified,
nothing else happens. (default: False)

-p SUITES_PATH, --suites_path SUITES_PATH
Specifies a path to the folder containing individual
test suites in the form of python modules. (default:
default)

-t TEMP_PATH, --temp_path TEMP_PATH
Specifies a path to the temporary file storage.
Default is specified in config. (default: default)

-r, —-report Generates a Allure testing report when toggled.
(default: False)

-T TIME_STRESS, --time_stress TIME_STRESS
Specifies the time of cpu stress during ZRAW
conversion. Max is 6 seconds. (default: 0)

-g, ——benchmark_generate
When specified, the benchmarks will be created for
each file in the SRC directory. (default: False)

-B, --benchmark_run  When specified, the system will run file compilations
tests against the benchmarking files. Make sure that
you have the benchmark files generated via -B switch.
(default: False)
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C.2 Seznam fatalnich chybovych hlasek a jejich vyznam

DB_UNINITIATED - nelze nacist nastaveni databaze ze souboru src/config.yml
DB_CONNECTION_FAILED - nelze se pripojit k MongoDB databazi

ANALYZER_INVALID_ALLURE_BIN_PATH - systém Allure neni spustitelny z cesty uvedené
v config.yml

ARG_INVALID_STRESS_TIME - Nevalidni hodnota argumentu -T

CONVERTER_TEMP_FOLDER_UNAVAILABLE - slozka pro ukladani docasnych soubortu neni do-
stupna

CONVERTER_BINARIES_UNAVAILABLE - binarni soubory nebyly nalezeny v cesté zadané ar-
gumentem -b

DRIVER_SETTING_DICT_ERROR - obecnd chyba pro nevalidni argumenty
DRIVER_INVALID_YAML - nevalidni struktura src/config.yml souboru

BENCHMARK_DB_INCONSISTENT - nekonzistenti benchmark soubory. Opravitelné generova-
nim novych benchmark soubort.

SRC_DB_UNAVAILABLE - nevalidni cesta k databance RAW souborti zadana prepinacem -s

CAMERA_PRESET_UNAVAILABLE - hodnota argumentu -c neni validni nidzev modelu fotoa-
paratu v databance RAW souborti.

VENDOR_PRESET_UNAVAILABLE - hodnota argumentu -v neni validni ndzev vyrobce v data-
bance RAW souboru

INVALID_PRESET_TYPE - nevalidni specifikace filtrovani fotoaparatu nebo vyrobce
NOTHING_TO_FEED - pod specifikovanym nastavenim nebyly nalezeny zadné RAW soubory

LOAD_ITERATOR_INVALID_PRESET - nevalidni hodnota argumentu -o. Musi byt full nebo
optimal
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C.3 Priklad obsahu konfigura¢niho souboru config.yml

config.yml

allure-path: "C:\\Users\\user\\ZTest\\allure\\"

# toto bjva vjchozi instalace Allure pri pouziti

# instalacnih nastroje scoop

allure-bin: "C:\\Users\\user\\scoop\\shims\\allure.cmd"

# nastaveni pripojeni k databazi
connection-string: "mongodb://localhost:27017/"
db-name: "ZTest"

# vychozi hodnoty pro driver objekt
suites-path: "C:\\Users\\user\\ZTest\\src\\suites\\"
temp-path: "C:\\Users\\user\\path\\to\\temp\\"

# nastaveni optimalizace mapper, tedy vybirani souborid ze

# slozek se vstupy podle indexu.

mapper-optimization:
# kazdy nazev sloZky mé& svij list indexl. Pokud jakjkoliv
# index pretele nebo podtece, pridaji se pro jistotu
# vSechny soubory ze slozky.

# jen prvni soubor
auto:
-0
# soubory na indexu O aZ 8
targets:

|
O ~NO O WN - O

=+
]
H
]
=]
[

a posledni ISO soubor
iso:

[
el

1
# ze vSech ostatni se berou vSechny soubory
other:
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Hodnoty indexti v sekci mapper-optimization jsou popsany v sekci 4.7.3

C.4 Potrebné balicky pro interpret Python

requirements.txt
PyYAML~=6.0
Pillow~=9.4.0
pymongo~=4.3.3
Flask~=2.2.3
waitress~=2.1.2
imageio~=2.25.0
scipy~=1.10.0

Balicky, které je potfeba doinstalovat do standardniho instala¢niho umistény Python inter-
pretu, popripadé do virtualniho prostredi.
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Priloha D

Hlaseni vysledkti pomoci ramce
Allure

D.1 Priklad souboru prostredi testa

environment.properties

version=19.2302.2.450
update=HOTFIX
product=STABLE_TEST
camera=all

vendor=all
optimization=optimal

Soubor environmnet.properties obsahuje proménné specifické pro testovanou verzi Zo-
ner Photo Studia X a nastaveni testovaciho systému.
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D.2 Priklad JSON souboru pouzitého pro export vysledku
testu

£95£52c5-888b-4af1-ba%a-3ff86bbeb4ec. json

"name": "C:<cesta>\\Nikon\\Nikon Z fc\\auto\\DSC_0305.NEF",

"yuid": "f95f52c5-888b-4afl1-ba9a-3ff86bbebdec",

"status": "passed",

"historyId": "raw_conversion#C:<cesta>\\Nikon\\Nikon Z fc\\auto\\DSC_0305.NEF",
"testCaseld": "raw_conversion#C:<cesta>\\Nikon\\Nikon Z fc\\auto\\DSC_0305.NEF"
"labels": [

{
"name": "suite",
"value": "raw_conversion"
},
{
"name": "host",
"value": "DESKTOP-46CDROM"
},
{
"name": "thread",
"value": "MainThread"
},
{
"name": "framework",
"value": "ZTest"
}

"start": 1683693134671.5083,
"stop": 1683693144783.225

Tato struktura se pouziva pri generovani webové prezentace ramcem Allure.
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D.3 Priklady webové prezentace vysledki

Q Allure ALLURE REPORT - TREND
5/10/2023 "

M oveniew S "

93.75% .
. ‘ —
SUITES 3 items tota
sufte_metadzta O
CATEGORIES 1 item tota
suite_size
, Product defects N
raw_conversion
Show all
Show all
ENVIRONMENT EXECUTORS
There is no information about tests executors
version 666
update HOTFIX
preduct STABLE
camera all
Obrazek D.1: Piiklad reportu vygenerovaném po zkusebnim béhu testt
Suites i I ) ©random_test
I Qverview History Retries

der 4 name = duration

status: [l 0 wvans [o]C1[0)[0)[2] Success rate 50% (1 of 2)

v suite_metadata Hide New failed test results [ 1] 5/10/2023 at 5:17:33

€ #1 random_test © Unknown

Obrazek D.2: Demonstrace historie tispésnosti jednotlivych testovacich pripada. Na obrazku
Ize vidét rtuzné moznosti filtrovani. V této demnostraci bylo pouzito pouze nékolik testi,
ale jakmile bude systém plné nasazen, 1ze ocekavat velké mnozstvi vysledki a tato moznost
vizualizace ptijde vhod.
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Priloha E

Chyby pri konverzi

Obrazek E.1: Zvyraznéni rozdili na dvojici obrazu prelozenych pres sebe. Zvyraznéni bylo
dodélano uméle, jelikoz lidskym okem nesel poznat rozdil.
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