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Abstrakt 
Cílem t é t o p r á c e je vy tvo ř i t ne l ineá rn í editor videí posky tu j íc í u ž i v a t e l ů m m o ž n o s t editovat 
videa v p r o s t ř e d í i n t e rne tového prohl ížeče bez nutnosti instalace d o d a t e č n ý c h p r o g r a m ů . 
Uživa te l pracuje s i n t e r a k t i v n í m graf ickým r o z h r a n í m a p rovád í z á k l a d n í ú p r a v y videa. P o 
dokončen í se k projektu vygeneruje seznam operac í a ten se p ř e d á ke zp racován í na školn ím 
serveru. D o s t u p n é možnos t i ú p r a v i p o u ž i t é p r o s t ř e d k y budou voleny tak, aby bylo m o ž n é 
editor p o u ž í t pro ú p r a v u p ř e d n á š e k . 

Abstract 
The goal of this thesis is to create non-linear video editor, that would allow users to edit 
video using only a web browser, without instal lat ion of any addi t ional software. User works 
wi th interactive graphical interface to do basic edits to video. W h e n the edit ing is finished, 
the list of instructions is generated and submit ted to proceed on faculty server. Available 
editing tools w i l l be chosen especially for making tutorials and lectures recordings. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Cílem t é t o p r á c e je vy tvo ř i t webovou apl ikaci umožňuj íc í už iva t e lům upravovat videa v in ­
t e r n e t o v é m prohl ížeči bez nutnosti instalace d o d a t e č n ý c h p r o g r a m ů nebo rozšíření . Uživate l 
nahraje videa a o b r á z k y ze svého zař ízení nebo z j iné s lužby a p o t é p o m o c í i n t e r a k t i v n í h o 
grafického r o z h r a n í vy tvo ř í p o ž a d o v a n é video. Vy tvo řený projekt bude p o p s á n souborem 
f o r m á t u X M L , k t e r ý zpracuje program MLT1 na školn ím serveru. D o s t u p n é m o ž n o s t i ú p r a v 
budou voleny tak, aby bylo m o ž n é editor použ í t pro tvorbu výukových videí . E d i t o r bude 
v y t v o ř e n tak, aby mohl bý t použ i t jako modu l pro stávaj ící projekt prednasky.com. S y s t é m 
bude architektury klient-server. Kl ien t bude komunikovat se serverem p o m o c í zdokumen­
t o v a n é h o A P I , aby mohla bý t implementace serveru nezávis lá na kl ientovi a mohl i v bu­
doucnu vzniknout r ů z n é implementace k l ien tů . K l i en t bude poskytovat grafické uživate lské 
r o z h r a n í p o m o c í H T M L , C S S a JavaScriptu, server bude obsluhovat požadavky , generovat 
X M L p r o j e k t ů a komunikovat s da l š ími se rverovými moduly. D íky t é t o p rác i vznikne editor 
se svobodnou licencí, jako alternativa k w e b o v ý m e d i t o r ů m s licencí ve formě p ř e d p l a t n é h o 
a u z a v ř e n ý m k ó d e m . 

P o t ř e b y j e d n o d u c h é h o online video editoru vzn ik ly př i p rác i na p o r t á l u s v ý u k o v ý m i 
videi Prednasky.com. P ř i h l edán í řešení , k t e r é by šlo začleni t do projektu bylo zj iš těno, že 
nic t akového na t rhu není . B u d bylo řešení p lacené , nebo bylo zdarma, ale s omezenou 
funkčnost í . A n i jedno stávaj ící řešení nen í s o t e v ř e n ý m z d r o j o v ý m k ó d e m , k t e r é by licence 
dovolila použ í t jako komponentu projektu. 

V p r v n í kapitole jsou z m í n ě n y a s rovnávány v ý z n a m n é video editory, ze jména v oblasti 
d o s t u p n ý c h funkcí a licence. Dá le jsou z m í n ě n y technologie a pr incipy už iva te l ského roz­
h ran í , k t e r é by l i insp i rovány s távaj íc ími editory. D r u h á kapi tola je věnována n á v r h u řešení . 
Ob jasňu je cíl p ráce , způsob , j a k ý m je editor řešený, a vysvět lu je zvolené technologie. Ve 
t ř e t í kapitole jsou rozeb í r ány teore t ické zák l ady pro p rác i s mu l t iméd i i , na k t e rých p ráce 
s tav í . Je zde vysvě t len z p ů s o b p r á c e s m u l t i m e d i á l n í m frameworkem M L T a možnos t i p r áce 
s mu l t iméd i i p ř í m o ve webovém prohl ížeči . Ve č t v r t é kapitole je p o p s á n z p ů s o b použ i t í 
zvolených technologi í , č lenění a implementace projektu. V t é t o kapitole jsou uvedeny poža­
davky a z p ů s o b nasazen í a pr incip fungování programu. P á t á kapi tola je věnována t e s tován í 
už iva te lského rozh ran í , z í skávání z p ě t n é vazby a t e s tován í kódu . Závěrečná kapi tola shrnuje 
a k t u á l n í stav projektu, nas t iňu je b u d o u c í s m ě r vývoje a dalš í m o ž n é aplikace, k t e r é mohou 
na zák l adě t é t o p r á c e vzniknout . 

1 M L T - sada nástrojů pro multimediální aplikace, https://www.mltframework.org/. 
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Kapitola 2 

Existující řešení 

P ř i n á v r h u editoru jsem zkoumal existuj ící videoeditory. Vybí ra l jsem editory z n á m é od 
Y o u t u b e r ů , všeobecně z n á m é i na zák ladě d o p o r u č e n í od m é h o vedouc ího p r á c e a z n á m ý c h . 
Stávaj ící řešení se daj í rozděl i t do dvou skupin. D e s k t o p o v é video editory a online video 
editory. P r ů z k u m existuj ících řešení je z a m ě ř e n ze jména na projekty, k t e r é ma j í svobodnou 
licenci, nebo je lze využ íva t b e z p l a t n ě . 

2.1 Desktopové editory 

M e z i d e s k t o p o v ý m i videoeditory existuje ř a d a b e z p l a t n ý c h řešení s licencemi v h o d n ý m i pro 
dalš í i komerčn í využ i t í . R o z h r a n í ap l ikac í bývá p o d o b n é , rozsáhlé , pro j e d n o d u c h é editace 
využ ívá už iva te l zlomek funkcí. N e v ý h o d o u bývá p o m a l á k ř ivka učen í a nutnost provozovat 
apl ikaci na d o s t a t e č n ě v ý k o n n é m zařízení . 

Z řešení s o t e v ř e n ý m z d r o j o v ý m k ó d e m lze vyjmenovat n a p ř í k l a d projekty Shotcut1 

a Kdenlive2. O b a projekty používa j í pro zp racován í m u l t i m e d i á l n í c h s o u b o r ů framework 
M L T . I v b e z p l a t n ý c h apl ikac ích lze vy tvo ř i t l ibovolný projekt, oproti k o m e r č n í m řešení 
nen í už iva te l nijak omezován . P ř i t e s tován í b e z p l a t n ý c h řešení byly z a z n a m e n á n y p r o b l é m y 
se stabil i tou, z á k l a d e m je p r ů b ě ž n é u k l á d á n í projektu. R o z h r a n í je u obou p r o g r a m ů t é m ě ř 
shodné , ob rázek 2.1. N a h o r n í l iš tě n a b í d e k (D) jsou u m í s t ě n y g lobáln í akce projektu, jako 
o tev řen í projektu, uložení , vp řed , zpě t a r ende rován í projektu. Levý sloupec (A) slouží 
ke sp rávě zd ro jů projektu, sp rávě filtrů a p ř e c h o d ů v y b r a n é po ložky na časové ose a pro 
nas t avován í v l a s tnos t í a p a r a m e t r ů . P r o p ř e p í n á n í zobrazen í používaj í oba programy karty-
/zá ložky . P r a v ý sloupec (B) zobrazuje n á h l e d zdro jových s o u b o r ů nebo výs l edného videa. 
P ř e h r á v á n í n á h l e d u se ov ládá p rvky pod videem. Vespod je u m í s t ě n a časová osa (C) . Ope­
race s časovou osou jsou u m í s t ě n y nad osou. A k t u á l n í pozici vizualizuje svislá čá ra . Osa 
obsahuje l ibovolné m n o ž s t v í stop. Zvukové stopy ma j í zelenou barvu, video stopy barvu 
modrou. 

Bezplatnou apl ikac í nevyužívaj íc í framework M L T je n a p ř í k l a d program Openshoŕ, 
k t e r ý přešel na v l a s tn í j á d r o . Jeho r o z h r a n í je oproti p ř e d c h o z í m dvou e d i t o r ů m velmi zjed­
n o d u š e n é . Rozv ržen í zů s t ává s te jné , pouze omezuje p o č e t informací , k t e r é uživatel i posky­
tuje. N a h o ř e se opě t nacháze j í akce k projektu, vlevo knihovna soubo rů , filtrů a p ř e c h o d ů , 

1 Shotcut - bezplatný nelineární multiplatformní editor s otevřeným zdrojovým kódem, 
https: //www.shotcut.org/. 

2Kdenlive - bezplatný nelineární editor pro prostředí KDE4, https://kdenlive.org/. 
3Opensliot - bezplatný nelineární editor s prostředím G T K + , https://www.openshot.org/. 
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- Shotcut 
Soubor Úpravy Pohled Nastaveni' Nápověda 

S H O C _ i © := "» T ® 
Ote rit soubor Otevřít jiné Uložit Zpět Měřič hladin Vlastnosti Naposledy otevřené Seznam záběru Historie Filtry Klíčové snímky 

Seznam záběrfl Filirv Vlastnosti Vwedení Zdroi Proiekt 

O b r á z e k 2.1: Uživate lské r o z h r a n í ne l ineá rn ího video editoru Shotcut s v y z n a č e n ý m rozlo­
žen ím ovládac ích p r v k ů . Zdrojové soubory - A , n á h l e d zdro jových s o u b o r ů / časové osy -
C , g lobáln í akce nad projektem - D , zá ložka filtrů a p ř e c h o d ů - E , F . 

vpravo n á h l e d a ve s p o d n í čás t i se nacháze j í časové osy a n a s t a v e n í v l a s tnos t í filtrů/pře­
chodů . I p řes z j ednodušen í r o z h r a n í zde ž á d n é funkce nechybí . 

M e z i kva l i tn í p ropr ie tami programy se ř a d í program iMovie od firmy App le , Adobe Pre­
miére Pro od firmy Adobe Systems a VEGAS Movie Studio od firmy Sony. Profes ionáln í 
programy se od b e z p l a t n ý c h liší z e jména vyšší s tabil i tou, p ropracovaně j š ími filtry a šablo­
nami . Licence se pohybu j í v ř á d e c h t i s íc ikorun a n a p ř í k l a d Adobe nab íz í svůj produkt pouze 
ve formě p ř e d p l a t n é h o . Z t ěch to p r o g r a m ů jsem vyzkoušel iMovie4. P rogram od firmy App le 
dělí p r acovn í prostor do s te jných skupin, ob rázek 2.2. N a rozdí l od p ředeš lých p r o g r a m ů 
zobrazuje v levé po lov ině (A) nejen soubory k a k t u á l n í m u projektu, ale i soubory v knihov­
nách . V n a v r h o v a n é m řešení je rovněž p o t ř e b a řeši t sd í lenou knihovnu s o b e c n ý m i zdroji 
sd í lenými n a p ř í k l a d s uživate l i fakulty. Od l i šná je aplikace filtrů. F i l t r y se nacháze j í nad 
n á h l e d e m videa (F) . P o rozk l iknu t í ikony se zobraz í n a b í d k a filtrů. Uživa te l n ikdy nena­
stavuje číselné hodnoty. N a s t a v e n í filtrů je řešeno v izuá ln ími posuvníky , k a p á t k y a da l š ími 
nás t ro j i . Za j ímavě řešená je časová osa (C) , k t e r á n e m á p rav í t ko s časem. Měř í t ko času je 
na ose p roměnl ivé . M e z i k l ipy je mezera, ačkoliv konec p ředchoz ího a z a č á t e k nás leduj íc ího 
k l ipu je ve s te jný čas . Z m é h o pohledu se j e d n á o ruš ivý prvek, př i p ř e h r á v á n í ukazatel 
a k t u á l n í h o času p řeskaku je a m ě n í svou rychlost. N a druhou stranu lze do mezer p o h o d l n ě 
v k l á d a t p řechody . Po ložky na časové ose nelze posouvat, je m o ž n é m ě n i t pouze jejich po­
řad í . P o k u d p o t ř e b u j e m e mí t ve videu p r á z d n é mí s to , m u s í m e zde vložit jednoli tou barvu 
z knihovny (záložky P o z a d í ) . N a d časovou osou chybí l i š ta n á s t r o j ů . N á s t r o j e k p o l o ž k á m 
časové osy jsou d o s t u p n é skrze kontextovou n a b í d k u vyvolanou stiskem p r a v é h o t l a č í t k a 

4iMovie - proprietami nelineární videoeditor od firmy Apple, https://www.apple.com/imovie/. 
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myši nebo skrze klávesové zkratky. Video stopy jsou l aděny do m o d r ý c h barev, zvukové 
stopy do barev zelených. Z programu iMovie vycház í b a r e v n é s c h é m a tohoto projektu. 

M I iMovie Soubor Úpravy Označeni Nástroje Zobrazení Okno Nápověda I ^ (•)• st 22:01 © :=. 

O b r á z e k 2.2: Uživate lské r o z h r a n í iMovie s v y z n a č e n ý m roz ložením ovládac ích p r v k ů . 
K n i h o v n a s o u b o r ů - A , n á h l e d výs l edného videa - B , časová osa bez j e d n o t n é h o m ě ř í t k a -
C , g lobáln í akce - D , zá ložka s p ř e c h o d y - E , sp ráva filtrů - F . 

Z a j í m a v ý m projektem mezi d e s k t o p o v ý m i aplikacemi je open source editor fwf - l i ­
neá rn í video editor využívaj ící knihovnu FFmpeg^. P rogram je n a p s a n ý v J a v a S c r i p t o v é m 
frameworku Vue.js1 a zkompi lovaný p o m o c í n á s t r o j e Electron . Video editor m á zák l adn í 
funkce, nen í příl iš spolehlivý, ale lze se u něj inspirovat s p o u ž i t ý m i technologiemi pro imple­
mentaci už iva te l ského rozh ran í , ob rázek 2.3. P rogram nepodporuje p řechody . N a časovou 
osu (C) použ ívá knihovnu vis.js9. Timeline je jen j e d n í m z v izua l izačních n á s t r o j ů knihovny. 
N á s t r o j s louží k zob razen í udá lo s t í od Unixové epochy (00:00:00,000 1. ledna 1970), z a t í m c o 
projekt zač íná č a s e m 0. P rogram využívá font Source Sans P r o zveře jněnou pod svobodnou 
Open Font Licencí a pro ikony o d n o ž 1 0 p o u ž i t é h o fontu M a t e r i á l Icons od Google (licence 
Apache-2.0). 

5 fwf- JavaScriptový FFmpeg editor, https://github.com/daem-on/fwf. 
6FFmpeg - multiplatformní řešení pro nahrávání, konverzi a streamování audia a videa, https: / / 

ffmpeg.org/. 
7Vue.js - open source JavaScriptový framework pro tvorbu uživatelských rozhraní, https://vuejs.org/. 
8Electron - nástroj pro tvorbu desktopových aplikací za pomocí JavaScriptu, H T M L a CSS, https: 

/ / electronj s.org/. 
9vis.js - JavaScriptová knihovna na vizualizaci dat, h t tp : / /v is j s .org / . 

1 0Material Design Icons - odnož projektu Google, https://github.com/jossef/material-design- 
icons-iconfont. 
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O b r á z e k 2.3: Uživate lské r o z h r a n í editoru fwf, ses tavené n á s t r o j e m Electron, s vyznače­
n ý m roz ložením ovládac ích p r v k ů . Zdrojové soubory - A , n á h l e d následuj íc ích 5 sekund od 
a k t u á l n í h o času - B , časová osa s jednou stopou - C , g lobáln í akce - D , p ř i d á n í filtrů - F . 

2.2 Webové editory 

N a webový editor jsem nezískal ž á d n ý t ip . Lidé v m é m okolí raděj i sáhl i po open source 
editoru či s t áh l i p lacený program obsahuj íc í crack p o m o c í torrentu. U webových ed i t o rů 
je velký rozdí l mezi p l acenými řešeními a nep l acenými . P l a c e n é aplikace d isponuj í mnoha 
funkcemi, b e z p l a t n á řešení ma j í z á s a d n í omezení . Řešen í s o t e v ř e n ý m zd ro jovým k ó d e m a 
svobodnou licencí jsem nenaše l žádné . 

P l a c e n á řešení se funkcemi i r o z h r a n í m blíží n a t i v n í m ap l ikac ím. Z p lacených ed i t o rů 
zmiňuj i WeVideo11, Magisto12, Loopsteru, Animatron1'1 a Clipchamp15. 

WeVideo je p o s k y t o v á n o v pě t i cenových va r i an t ách . Nejdražš í varianta neomezuje ve­
likostí souboru ani m a x i m á l n í dé lkou. Uživate lské r o z h r a n í umožňu je pracovat s video sou­
bory již b ě h e m n a h r á v á n í na server. N á h l e d je r ende rován v prohl ížeči , výs ledné video na 
serveru. P o dokončen í r ende rován í je uživate l i zas l án email . V i d e a v y t v o ř e n á v b e z p l a t n é 
va r i an t ě obsahuj í vodoznak. 

Magisto nab íz í p lacené varianty. Nejlevnější l imituje m a x i m á l n í dé lkou výs ledného v i ­
dea 2,5 minuty. Nejdražš í l imituje 10 minutami . P ř i v y t v á ř e n í projektu nen í k dispozici 
časová osa. K l i p y zobrazuje jako posloupnost položek, p o d o b n ě jako správci s o u b o r ů . F i l t r y 
a p ř e c h o d y nelze nastavit pro po ložky zvlášť, na s t avu j í se g lobá lně pro celý projekt po­
moc í šab lon . B e z p l a t n á varianta nab íz í jednoduchou 3krokovou editaci videa, ve k t e r é jsou 
omezené funkce. 

1 1WeVideo - proprietami online editor, https://www.wevideo.com. 
1 2Magisto - proprietami online editor, https://www.magisto.com/. 
1 3Loopster - proprietami online editor, https://www.loopster.com. 
1 4Animatron - proprietami online editor, https://www.animatron.com. 
1 5Clicliamp Create - proprietami online editor, který zpracovává videa v prohlížeči, h t tps : / / 

clipchamp.com. 
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Loopster nab íz í ve všech p l ánech v ý s t u p n í rozlišení 1080p. Z á s a d n í m p r o b l é m e m pro 
zpracovávání p ř e d n á š e k je m a x i m á l n í dé lka - 30 minut u nej d ražš í varianty. 

Animatron slouží z e jména k t v o r b ě k r á t k ý c h u p o u t á v e k a reklam. Umožňu je v ne jdražš í 
va r i an t ě vy tvo ř i t projekt o m a x i m á l n í délce 10 minut . B e z p l a t n ý p l án n e u m o ž ň u j e s t ažen í 
videa, pouze vys t aven í videa na sociálních sí t ích. P ř i p rác i s editorem jsem zaznamenal 
p r o b l é m s r ů z n o u or ien tac í s t e jného videa n a p ř í č editorem. 

Pro n e n á r o č n é už iva te le by mohl bý t dos tačuj íc í n á s t r o j Clipchamp Create, k t e r ý nabíz í 
i bezplatnou variantu s o m e z e n í m rozlišení videí na 480p. Velikost projektu a m a x i m á l n í 
dé lka omezena není , video nen í o p a t ř e n o r e k l a m n í m vodoznakem. V ne jdražš í va r i an t ě 
umožňu je v y t v á ř e t videa o rozlišení až 1080p. R o z h r a n í je s h o d n é s d e s k t o p o v ý m i programy, 
obrázek 2.4. Ed i to r běž í pouze v prohl ížeči Google C h r o m é a zp racován í videa p r o b í h á na 
s t r a n ě webového prohl ížeče . Uživa te l ne smí videoeditor b ě h e m zpracováván í opustit . Doba 
zpracován í videa o délce do 2 minut t r v á i p ř i rozlišení 480p cca 20 minut . K r o m ě n a h r a n ý c h 
s o u b o r ů (A) poskytuje knihovnu s audiem a videem. 

O b r á z e k 2.4: Uživate lské r o z h r a n í ne l ineá rn ího online video editoru Clipchamp Create s vy­
z n a č e n ý m roz ložen ím ovládac ích p r v k ů . K n i h o v n a n a h r a n ý c h a p o s k y t o v a n ý c h s o u b o r ů -
A , n á h l e d videa - B , časová osa s l ibovo lným m n o ž s t v í m stop - C , export projektu - D , 
knihovna p ř e c h o d ů a filtrů - E , F . 

Dalš í dva editory u v á d í m pro úp lnos t , ani jeden nen í vyhovuj íc í - Kizoa1(i a Movie 
Maker Online1'. 

Edi to r Kizoa je v y t v o ř e n v programu Adobe Flash, obsahuje d o s t a t e č n é m n o ž s t v í efektů 
(F) , p ř e c h o d ů (E) a nas t aven í , ob rázek 2.5. K r o m ě n a h r a n ý c h s o u b o r ů poskytuje v las tn í 
knihovnu s obrázky, videi a audiem. Vespod zobrazuje jednu časovou osu (C) , j e d n á se 
o l ineárn í editor. N á h l e d výs l edného videa (B) zobrazuje v p ř e k r y v n é m okně , př i p ř e h r á v á n í 
n á h l e d u docház í k p r o b l é m u se s tabi l i tou prohl ížeče . H lavn í n e v ý h o d o u je vázanos t na Adobe 
Flash Player, k t e r ý je dnes na ú s t u p u a jeho podpora skončí v roce 2020 [6]. B e z p l a t n á 

1 6 Kioza - bezplatný lineární online video editor, https://www.kizoa.com. 
1 7Movie Maker Online - bezplatný online editor, https://moviemakeronline.com/. 
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varianta n a b í d n e 2 minuty videa s roz l i šením 720p, ne jdražš í varianta 4 K video bez omezen í 
délky. 

O b r á z e k 2.5: Uživate lské r o z h r a n í online l ineá rn ího video editoru Kizoa s v y z n a č e n ý m rozlo­
žen ím ovládac ích p r v k ů . K n i h o v n a n a h r a n ý c h a p o s k y t o v a n ý c h s o u b o r ů - A , o t ev řen í okna 
s n á h l e d e m - B , časová osa s jednou video a jednou audio stopou - C , g lobáln í akce - D , 
knihovna p ř e c h o d ů - E , fi l try a efekty - F . 

Movie Maker Online p ř eds t avu j e video editor s n e t r a d i č n í m už iva t e l ským r o z h r a n í m , 
obrázek 2.6. Nevyuž ívá zá suvných m o d u l ů a osu s videem zobrazuje ve r t iká lně (C) . J e d n á 
se o ne l ineá rn í editor, k t e r ý m á 4 stopy - zvukovou, stopu s p o z a d í m , h lavn í stopu a 
stopu s p ř e k r y v n ý m textem. P ř i d a t nebo odebrat stopu nen í m o ž n é . Ed i to r je řešen jako 
jedna s t r á n k a , na k t e r é se pod sebou nacháze j í j edno t l ivé kroky. N a h r á v á n í s o u b o r ů p r o b í h á 
v p r v n í m kroku ( A ) , p o t é se m u s í už iva te l p ř e s u n o u t ke k roku 2 a provés t editace. Obsahuje 
omezené m n o ž s t v í fil trů (F) a z p ř e c h o d ů lze realizovat p r o l n u t í p o m o c í dvou stop s po­
s t u p n ý m n á b ě h e m / s t m í v á n í m (E) . P ro už iva te le d e s k t o p o v ý c h ap l ikac í se j e d n á o zcela j iné 
rozhran í , ve k t e r é m se budou těžko orientovat. N a rozdí l od p ředchoz ího řešení neumožňu je 
Movie Maker Online projekt uloži t nebo exportovat a pozděj i o p ě t o v n ě použ í t . P rogram 
lze použ íva t bez registrace, výs l edné video o rozlišení 720p je o p a t ř e n o vodoznakem a nesmí 
p ř e s á h n o u t 10 minut . P rogram by mě l nab í ze t p ř e d p l a t n é , a k t u á l n ě ale nelze z ískat . 

2.3 Shrnut í 

U d e s k t o p o v ý c h ap l ikac í m á m e š i roký v ý b ě r . Všechny t e s t o v a n é programy ma j í p o d o b n ý 
způsob ov ládán í i p o d o b n é funkce. N e m u s í m e se b á t s á h n o u t po b e z p l a t n é m open source 
řešení , i tyto programy obsahuj í dostatek funkcí pro kva l i tn í tvorbu. Neobsahu j í omezen í 
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O b r á z e k 2.6: Uživate lské r o z h r a n í online video editoru Movie Maker Online s v y z n a č e n ý m 
rozložením ovládac ích p r v k ů . P r v n í krok s n a h r á v á n í m s o u b o r ů - nad ob las t í A , ve r t iká ln í 
časová osa - C , g lobáln í akce (D) se nacháze j í vespod s t r ánky , p o s t u p n ý n á b ě h / s t m í v á n í -
E , n a s t a v e n í filtrů — F . 

na m a x i m á l n í rozl išení nebo dé lku výs l edného videa. Dražš í programy n a b í d n o u propraco­
vanější filtry a vyšší s tabi l i tu . P ř i n á v r h u online videoeditoru je d o b r é zachovat rozh ran í , 
k t e r é už iva te lé znaj í p r á v ě z t ě c h t o apl ikac í . Z pohledu technologi í je za j ímavý j e d n o d u c h ý 
open source l ineárn í editor fwf, k t e r ý je n a p s á n v J a v a S c r i p t o v é m framoworku Vue.js. 

U webových řešení je t a k é na v ý b ě r . M e z i j e d n o t l i v ý m i apl ikacemi je velký rozdí l ve 
funkcích a ze jména v omezen ích výs ledného videa. Z t e s tovaných řešení nab íz í neomeze­
nou dé lku videa pouze program WeVideo a Clipchamp Create, k t e r ý ale zpracovává videa 
v prohl ížeči a Kizoa, k t e r é h o jsem vyřad i l ze s rovnán í kvůl i vázanos t i na Adobe Flash. 
V rozh ran í ch jsou větš í rozdí ly než u d e s k t o p o v ý c h apl ikac í . Uživa te l d e s k t o p o v ý c h ed i t o rů 
videa nebude mí t p r o b l é m s o r ien tac í v jednom z online ed i to rů , vy jma Movie Maker On­
line se zcela od l i šným r o z h r a n í m . Funkce a z á s a d n í omezen í online videoeditoru s r o v n á v á m 
v tabulce 2.1. 
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V p ř í p a d ě , že p o ž a d u j e m e online editor videí , ale zároveň p o t ř e b u j e m e m í t svá data pod 
kontrolou na svém serveru, p ř i p a d á v ú v a h u pouze program Clipchamp Create. P rogram 
provád í veškeré operace p ř í m o v prohl ížeči . R e n d e r o v á n í delších videí s roz l i šením větš í než 
480p vyžadu je v ý k o n n ý hardware. V tomto p ř í p a d ě je lepší s á h n o u t po desk topové aplikace. 
P o k u d chceme zpracováva t videa online, ale na n a š e m serveru, m á m e smůlu . 

platforma desktop, W i n d o w s / m a c O S / L i n u x 
licence G P L - 3 . 0 , open source 
dé lka n e o m e z e n á 
rozl išení 4 K 
šab lony • 

Shotcut m o ž n o s t u k l á d á n í X 
knihovna méd i í X 
video stopy • 
audio stopy • 
fi l try •(77) 
p ř e c h o d y • ( 2 4 ) 
platforma desktop, L i n u x / Windows (beta) 
licence G P L - 2 . 0 , open source 
dé lka n e o m e z e n á 
rozl išení neomezené 
šab lony X 

Kdenl ive m o ž n o s t u k l á d á n í • 
knihovna méd i í X 
video stopy • 
audio stopy • 
fi l try • 
p ř e c h o d y • 
platforma desktop, W i n d o w s / m a c O S / L i n u x 
licence G P L - 3 . 0 , open source 
dé lka n e o m e z e n á 
rozl išení n e o m e z e n á 
šab lony X 

Openshot m o ž n o s t u k l á d á n í • 
knihovna méd i í X 
video stopy • 
audio stopy • 
fi l try • 
p ř e c h o d y • 
platforma desktop, macOS 
licence propr ie tami software 
dé lka n e o m e z e n á 
rozl išení 4 K 
šab lony X 

iMov ie m o ž n o s t u k l á d á n í • 
knihovna méd i í • (audio, pozad í , t i tu lky) 
video stopy • 
audio stopy • 
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fi l try • ( - 6 8 ) 
p ř e c h o d y • ( 2 4 ) 
platforma desktop, W i n d o w s / m a c O S 
licence M I T , open source 
dé lka n e o m e z e n á 
rozl išení n e o m e z e n á 
šab lony X 

fwf m o ž n o s t u k l á d á n í • 
knihovna méd i í X 
video stopy 1 
audio stopy X 
fi l try • ( 1 4 ) 
p ř e c h o d y X 
platforma webová aplikace, m o d e r n í prohl ížeče 
licence propr ie tami software 
dé lka n e o m e z e n á 
rozl išení 4 K 
šab lony • ( 3 2 ) 

WeVideo m o ž n o s t u k l á d á n í • 
knihovna méd i í • (video, audio) 
video stopy • 
audio stopy • 
fi l try • ( 2 6 ) 
p ř e c h o d y • ( 4 2 ) 
platforma webová aplikace, m o d e r n í prohl ížeče 
licence propr ie tami software 
dé lka 10 minut 
rozl išení 1080p 
šab lony • 

Magis to m o ž n o s t u k l á d á n í • 
knihovna méd i í • (video, audio) 
video stopy X 
audio stopy X 
fi l try • ( 4 ) 
p ř e c h o d y X 
platforma webová aplikace, m o d e r n í prohl ížeče 
licence propr ie tami software 
dé lka 30 minut 
rozl išení 1080p 
šab lony X 

Loopster m o ž n o s t u k l á d á n í • 
knihovna méd i í X 
video stopy 1 
audio stopy 1 
fil try hlasitost audia 
p ř e c h o d y • ( 6 ) 
platforma webová aplikace, m o d e r n í prohl ížeče 
licence propr ie tami software 
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dé lka 10 minut 
rozl išení 1080p 
šab lony X 

A n i m a t r o n m o ž n o s t u k l á d á n í • 
knihovna méd i í • ( v i d e o , obrázky, audio) 
video stopy 1 
audio stopy 1 
fil try • ( 6 ) 
p ř e c h o d y • ( 8 ) 
platforma webová aplikace, prohl ížeč Google C h r o m é 
licence propr ie tami software 
dé lka n e o m e z e n á 
rozl išení 1080p 
šab lony • 

Cl ipchamp m o ž n o s t u k l á d á n í • 
knihovna méd i í • ( v i d e o , audio) 
video stopy • 
audio stopy • 
fi l try • ( 1 3 ) 
p ř e c h o d y X 
platforma Adobe F lash applet, prohl ížeč s pluginem 
licence propr ie tami software 
dé lka n e o m e z e n á 
rozl išení 4 K 
šab lony • 

K i o z a m o ž n o s t u k l á d á n í • 
knihovna méd i í • (video, audio, ob rázky ) 
video stopy 1 
audio stopy 1 
fil try • ( 5 2 ) 
p ř e c h o d y • (205) 
platforma webová aplikace, m o d e r n í prohl ížeče 
licence propr ie tami software 
dé lka 10 minut 
rozl išení 720p (s vodoznakem) 
šab lony X 

Movie Maker Onl ine m o ž n o s t u k l á d á n í X 
knihovna méd i í X 
video stopy 2 
audio stopy 1 
fil try • ( 3 6 ) 
p ř e c h o d y X 
platforma webová aplikace, m o d e r n í prohl ížeče 
licence Apache-2.0, open source 
dé lka a lespoň 1 hodina 
rozl išení a l e spoň 1080p 
šab lony X 

N a v r h o v a n é řešení m o ž n o s t u k l á d á n í • 
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knihovna méd i í / ( F I T intro) 
video stopy / 
audio stopy / 
filtry / 
p ř e c h o d y p r o l n u t í 

Tabulka 2.1: P ř e h l e d v l a s t n o s t í a funkcí ed i t o rů pop i sovaných v kapitole 2. Nejprve jsou 
uvedeny desk topové aplikace, p o t é webové a pos ledn í s rovnávanou položkou jsou očekávané 
vlastnosti editoru, k t e r ý vzn iká v r á m c i t é t o p r áce . K n i h o v n o u méd i í se r o z u m í soubory 
d o s t u p n é v š e m u ž i v a t e l ů m pro použ i t i v projektu. P o k u d jsou video/audio stopy za t r žené , 
lze hovoř i t o ne l i neá rn ím editoru. 
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Kapitola 3 

Návrh řešení 

H l a v n í m cí lem p r á c e je vy tvo ř i t videoeditor, k t e r ý bude fungovat ve všech m o d e r n í c h pro­
hlížečích a výs ledné zp racován í videa nebude p r o b í h a t na s t r a n ě klienta. K dosažen í t ě c h t o 
cílů bude n u t n é v y t v o ř i t webovou apl ikaci . S te jně jako stávaj ící řešení by i tento editor 
měl p rovádě t veškeré ú k o n y p o m o c í JavaScriptu a a s y n c h r o n n í c h p o ž a d a v k ů , bez nutnosti 
znovu n a č í t a t celou s t r á n k u . Vzhledem ke komplexnosti už iva te lského r o z h r a n í nen í v h o d n é 
zvolit č is tý JavaScript . Vyp la t í se s á h n o u t po J a v a S c r i p t o v é m frameworku, u snadňu j í čas té 
operace, udržu j í d o b r é n á v y k y a p o m á h a j í v y t v o ř i t č is tý kód. 

Nejpoužívanějš ími frameworky jsou: React, Backbone.js, RequireJS, Angu la r JS , nebo 
t ř e b a Vue.js (použ ívané programem fwf) [4]. Z t ěch to frameworku jsem vybra l React, k t e r ý 
je zá roveň i š ab lonovac ím s y s t é m e m a m á kva l i tn í dokumentaci . Sablonovací s y s t é m použí ­
v á m ze jména k rozdělení už iva te lského r o z h r a n í na komponenty. 

Webová aplikace bude p o t ř e b o v a t i serverovou čás t , na kterou k l i en t ská čás t nahraje 
soubory, pop í še serveru operace nad soubory a d á pokyn pro vyho toven í výs l edného videa. 
Tuto architekturu označu jeme z pohledu s í tě jako klient-server. Z pohledu n á v r h u se bude 
jednat o M V C (model-view-controller) architekturu. M e z i klientem a serverem je n u t n é ko­
munikovat. P r o v ý m ě n u dat po sí t i musej í obě čás t i použ íva t d o h o d n u t ý ser ia l izační fo rmát . 
JavaScript nejčastěj i použ ívá XML nebo JSON. JSON ( J avaSc r ip tový ob j ek tový zápis) je 
novější a zápis ve f o r m á t u JSON je va l idn ím k ó d e m JavaScriptu. XML ( rozši ř i te lný značko­
vací jazyk) na druhou stranu umožňu je p řenos b iná rn í ch dat. Se serverem bude komunikovat 
kód v JavaScriptu, volba f o r m á t u JSON je tedy v ý h o d n á . 

Sever bude m í t za úkol 2 č innos t i . Nejprve bude muset uživate l i poskytnout soubory 
s H T M L , C S S a JavaScriptem a p o t é reagovat na JavaScr ip tové a s y n c h r o n n í požadavky . 
P ř i n á v r h u jsem se rozhodoval mezi i m p l e m e n t a c í serveru p o m o c í j azyka P H P a p o m o c í 
Node.js. Jazyk P H P vzn ika l v d o b ě s t a t i ckých s t r á n e k a osobních webů , Node.js je obvykle 
spojován se single page aplikacemi. Node.js jsem si vybra l p rávě p ro tože p lánuj i vy tvo ř i t 
single page aplikaci , kvůl i možnos t i použ íva t s te jný jazyk pro klientskou i serverovou čás t 
a t a k é kvůl i a s y n c h r o n n í m u p ř í s t u p u k b lokuj íc ím o p e r a c í m . P o P H P bych naopak sáh l př i 
t v o r b ě e-shopu, blogu či in fo rmačn ího sys t ému . 

Server bude pro klienta d o s t u p n ý skrze r o z h r a n í ( A P I ) . R o z h r a n í bude sloužit k vyvolán í 
akcí na serveru i k z ískávání dat. Existuje více koncepc í pro komunikaci a tvorbu A P I , 
n a p ř í k l a d XML-RPC, SOAP nebo REST. XML-RPC a SOAP používaj í jako ser ia l izační 
fo rmát pro v ý m ě n u dat XML, kvůl i JavaScriptu na s t r a n ě klienta i serveru jsem ovšem 
zvol i l JSON. REST je z p ů s o b komunikace na zák ladě H T T P p o ž a d a v k ů . REST nen í na 
H T T P vázaný, ale nen í p r a k t i c k ý d ů v o d použ íva t odl išný protokol. Výchoz ím ser ia l izačním 
f o r m á t e m pro v ý m ě n u dat je J S O N , ovšem lze použ íva t n a p ř í k l a d i XML. 
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Dále bude n u t n é zpracováva t m u l t i m e d i á l n í soubory. Clipchamp Create p rovád í zpra­
cování na s t r a n ě klienta ve w e b o v é m prohl ížeči . W e b o v ý prohl ížeč ani webové technologie 
nejsou nav rženy pro r ende rován í videí , r ende rován í videí v prohl ížeči nen í efekt ivní . Ed i to r 
by l nav ržen , aby zpracovával videa na serveru. K tomu m ů ž e sloužit program FFmpeg nebo 
MLT. P rogram FFmpeg použ ívá n a p ř í k l a d editor fwf nebo A n d r o i d aplikace Video Editor 
using FFmpeg1. FFmpeg se použ ívá skrze p ř íkazový ř ádek . K a ž d á operace p ř eds t avu j e jeden 
př íkaz (zkrá t i t video, p ř i d a t efekt, spojit videa). N a p o ř a d í ope rac í záleží . Projekt by by l 
p o p s á n souborem s p o s l o u p n o s t í p ř í kazů pro FFmpeg , p ř í p a d n ě j e d n í m d l o u h ý m p ř íkazem. 
M u l t i m e d i á l n í framework MLT rovněž nab íz í své n á s t r o j e skrze p ř íkazový ř ádek . Projekt 
je m o ž n é popisovat p o s l o u p n o s t í p ř í kazů a t a k é p o m o c í ser ia l izačního f o r m á t u XML. Celý 
projekt se pop í še enti tami XML a programu MLT se p o t é pouze p ř e d á XML soubor. XML 
soubor bude uložen po celou dobu na serveru a server jej bude editovat na zák l adě poža­
d a v k ů klienta. REST APL je bezs tavové , p o ž a d a v e k mus í bý t ú p l n ý a stav projektu u ložen 
v XML souboru projektu. Projekt nebude využ íva t d a t a b á z o v ý sys t ém. 

Seznam p o u ž i t ý c h technologi í , jejich u m í s t ě n í a komunikaci zobrazuje obrázek 3.1. 

Server 
Model Babel (ES6) 

^ J 

View 

Control ler J Express 

Envi roment J Node. js J 

Požadování stránky REST API 

HTML, J S , C S S -i^Jr M^Jt JSON 

Klient 

O b r á z e k 3.1: P o u ž i t é technologie z hlediska architektury klient-server i z hlediska n á v r h o ­
vého vzoru model-view-controller. 

3.1 Zvolené technologie 

Následuj íc í podkapi to la shrnuje p o u ž i t é technologie, zob razené ve s c h e m a t i c k é m o b r á z k u 
3.1. Zmiňuje p o d o b n é technologie, vysvět lu je odl i šnos t i , shrnuje p ř ínos pro projekt a nasti­
ňuje použ i t í . 

1 Video Editor using FFmpeg - open source editor videa pro android, https: //github.com/bhuvneshl23/ 
FFmpeg-Video-Editor-Android. 
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3.1.1 N o d e . j s 

Node.js v y t v á ř í běhové p r o s t ř e d í JavaScriptu p o s t a v e n é na J a v a S c r i p t o v é m enginu V 8 od 
firmy Google. Umožňu je použ íva t JavaScript jako s y s t é m o v ý jazyk, k t e r ý m á p ř í s t u p k pa­
mět i , bufferům, p r o c e s ů m , s o u b o r ů m a s o k e t ů m . C í l em Node.js je poskytovat snadnou cestu 
k v y t v o ř e n í šká lova te lných síťových apl ikac í . Node.js nepouž ívá v l ákna , je za ložen na udá los ­
tech a a s y n c h r o n n í m vykonáván í blokujících operac í , umožňu je snadnou modular i tu . P r á v ě 
e l iminací blokujících ope rac í p o m o c í a s y n c h r o n n í obsluhy ř ízenou u d á l o s t m i lze d o s á h n o u t 
vysokého výkonu . P H P v y t v á ř í pro k a ž d ý p o ž a d a v e k s a m o s t a t n é v l á k n o a v p ř í p a d ě blo­
kující operace čeká na vyř ízení , Node.js použ ívá pro všechny p o ž a d a v k y jedno v l á k n o a 
n a m í s t o pa ra l e ln ího zp racován í použ ívá Node.js p seudopa ra l e ln í zpracování . 

P ro p o r o v n á n í rychlosti v y k o n á n í programu, uvedu p ř ík l ad j e d n o d u c h é h o programu, ve 
k t e r é m se v p r á z d n é m cyk lu inkrementuje m i l i a r d k r á t č í t ač . D o b a b ě h u programu je pro 
j edno t l ivé jazyky následuj íc í - JavaScript (Node.js verze 9.3.0) 0,635 sekund, jazyk C (Ap­
ple L L V M 8.1.0) 2,398 sekund a P y t h o n (3.6.1) 31,096 sekund. Všechny testy p r o b í h a l y na 
zař ízení M a c B o o k P r o s procesorem Intel Core i7 2,8 G H z . P ř e k l a d a č V 8 JavaScript kom­
piluje n a m í s t o in t e rp re tován í , d íky tomu lze využ íva t vysokoúrovňový jazyk bez nutnosti 
v z d á t se rychlosti kompi lovaných j a z y k ů [10]. 

JavaScript na kl ientské s t r a n ě je pro i n t e r a k t i v n í webovou apl ikaci nutnost. D íky b ě h u 
JavaScriptu na k l ientské i serverové čás t i mohou p r o g r a m á t o ř i použ íva t jeden jazyk v r á m c i 
projektu. Dá le se o t ev í r á m o ž n o s t použ íva t s te jný kód na serveru i na s t r a n ě klienta. S tač í 
v h o d n ě členi t funkce do m o d u l ů a ty to moduly p o t é importovat jak na s t r a n ě serveru, tak 
na s t r a n ě klienta. V m é p rác i takto sdí l ím kód pro p rác i s časovými značkami . 

3.1.2 E x p r e s s f ramework 

Pro u s n a d n ě n í tvorby webového serveru jsem použ i l Express. Express je webový framework 
pro Node.js. Poskytuje knihovny už i t ečné pro zaj iš tění zák ladn ích funkcí webového serveru 
( rou tování , podpora šab lonovac ího s y s t é m u pro generování s t r ánek , zp racován í d o t a z ů , pa­
r a m e t r ů , sezení a cookies, autentifikaci, v y t v á ř e n í odpověd í , zp racován í chyb, aj.). 

3.1.3 E C M A S c r i p t , T y p e S c r i p t 

J e d n á se o p rog ramovac í jazyk se s y n t a x í inspirovanou jazykem C , k t e r ý se p ř e k l á d á do Ja­
vaScriptu. TypeScr ip t je nadstavba nad JavaScriptem, program v JavaScriptu je va l idn ím 
programem v TypeScr ip tu . P ř i n á š í si lnou typovou kontrolu, t ř í d y (dnes i v ES6) , rozh ran í , 
děd ičnos t . Offline p ř e k l a d do JavaScriptu odha l í syn tak t i cké chyby, a vol i te lně zaj is t í kom­
pat ib i l i tu se standardy E S 3 a E S 5 (alternativou je Babel, na kontrolu k ó d u na syn tak t i cké 
chyby pak ESLint2). Dá le p ř i dává spoustu „syn tak t i ckého cukru" - gettery/settery, výč tové 
typy, promises. Podporuje integraci s Angu la r 2 i React [12]. 

N a druhou stranu je t y p o v á kontrola p l n o h o d n o t n á pouze pokud všechny bal íčky ob­
sahuj í hlavičkové soubory TypeScr ip t . TypeScr ip t je n u t n é začleni t do vývojového procesu 
s Node.js a React. B ě h e m vývoje se př i k a ž d é z m ě n ě zdro jového k ó d u m u s í provés t kom­
pilace do JavaScriptu. P ro začínaj íc ích p r o g r a m á t o r y a pro m a l é projekty zavádí s loži tost , 
k t e r á n e m u s í převáž i t v ý h o d y zavedení . 

S p ř í c h o d e m E S 6 pře ja l standard z TypeScr ip tu deklaraci p r o m ě n n ý c h s p l a t n o s t í v da­
n é m r á m c i bez vedlejších efektů ( l e t ) , m o ž n o s t v y t v á ř e t t ř ídy, děd ičnos t , rest parametry, 
promises a dalš í . H lavn í v ý h o d o u zůs t ává silné t ypován í a kontrola syntaxe př i kompilaci . 

2ESLint - nástroj pro analýzu JavaScriptovélio kódu, h t tps : / /es l in t .org/ . 
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Vzhledem k m ý m p ř e d c h o z í m z k u š e n o s t e m s jazykem P H P jsem tyto vlastnosti nepoža­
doval, proto jsem se rozhodl použ í t s tandard E S 6 a novější revize. Z p ě t n o u kompat ib i l i tu 
k l ientského JavaScriptu jsem zajist i l n á s t r o j e m Babel. Syntakt ickou kontrolu jsem provádě l 
n á s t r o j e m ESLint. 

3.1.4 R e a c t 

React je J avaSc r ip tová knihovna pro tvorbu už iva te l ských rozh ran í . Je založen na kompo­
nen t ách , stavech komponent a na s ignálech mezi komponentami. K n i h o v n a dovolí rozděl i t 
uživate lské r o z h r a n í do od sebe izolovaných čás t í k ó d u - komponent. K a ž d á komponenta 
m á svůj v l a s tn í stav, své funkce a m á p lně pod kontrolou své vykres len í . V z t a h komponent 
bývá hierarchický, s k l á d á n í m komponent m ů ž e m e vy tvo ř i t k o m p l e x n í r o z h r a n í př i zachování 
č is tého kódu . Stav aplikace uchovávaj í j edno t l ivé komponenty, stav n e m á jedno cen t r á ln í 
úložiš tě . N ě k d y n á m tato vlastnost n e m u s í vyhovovat. V t a k o v é m p ř í p a d ě s t ač í vy tvo ř i t 
kořenovou komponentu, a p ů v o d n í komponenty vložit do kořenové komponenty. Úlož i š těm 
stavu p o t é m ů ž e bý t kořenová komponenta. Jak m ů ž e vypadat komponenta React ukazuje 
následuj íc í u k á z k a . 

import React, { Component } from 'react'; 
import SourcesTableRow from './SourcesTableRow'; 
import Uploader from './Uploader'; 

export default class Sources extends Component { 
render () { 

return ( 
<div id={'sources'}> 

<i className= "material—icons" aria—hidden= "true">video library</i> 
<table> 
<tbody> 

{Object.keys(this. props, items). map(key => 
<SourcesTableRow 

key={this.props. items [key] .id} 
item={t his .props.items [key]} 
onRemove={this.delResource} 
onInsert={this.putResource} 

/>) 
} 
<tr> 

<td colSpan="3"> 
<Uploader value={{ 

onAdd: resource => this.props.onAddResource(resource), 
project: this.props.project, 

}} 
/> 
</td> 

</tr> 
</tbody> 
</table> 

</div> 
); 

} 

N a ukázce je v idě t hierarchie komponent. A k t u á l n í komponentou je Sources , kompo­
nenta se v tě le funkce pro vykres len í odkazuje na SourcesTableRow a U p l o a d e r . K o m p o ­
nenta Sources bude t ě m t o d v ě m a k o m p o n e n t á m n a d ř a z e n á . P o k u d by byla komponenta 
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Sources kořenová, n e m á na n i kdo odkazovat. Je p o t ř e b a urč i t v j a k é m m í s t ě H T M L 
s t r á n k y se m á vykresl i t . Toho docí l íme v J a v a S c r i p t o v é m souboru, k t e r ý Webpack zkompi­
luje do k l ien tského J a v a S c r i p t o v é h o souboru: 

1 I ReactDOM.render(<Sources items={{}} onAddResource={() => {}} />, document.getElementByld('app')); 

Pokud už iva te l navš t ív í s t r á n k u s React komponentami, z íská nejprve soubor H T M L 
s kostrou s t r ánky . Vespod H T M L bude odkaz na J a v a S c r i p t o v ý soubor, k t e r ý se s t á h n e , 
v y k o n á a n a h r a d í elementy kostry vykres l enými React komponentami. V tomto p ř í p a d ě se 
obsah elementu <div i d = " a p p " x / d i v > n a h r a d í vykreslenou komponentou Sources . 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

<!DOCTYPE html> 
<html lang="cs" dir="ltr"> 

<head> 
<title>React page</title> 

</head> 
<body> 

<div id="app"> 
< h2 >Nacitani< h2 > 
Pokud se aplikace nenačte, zkontrolujte zapnuty JavaScript 

</div> 
<script src="/main.js" async></script> 

</body> 
</html> 

Pokud m á bý t výs ledný kód přeh ledný , v y p l a t í se v y t v á ř e t komponenty jako t ř í du , k t e r á 
rozšiřuje t ř í d u Component. Je v h o d n é pro k a ž d o u t ř í d u p o u ž í t s a m o s t a t n ý soubor a t ř í d u 
s komponentou urč i t jako výchozí export. D íky tomu m ů ž e m e o s t a t n í komponenty použ í t 
impor tem souboru. 

T ř í d a komponenty m ů ž e obsahovat v l a s tn í funkce a t a k é funkce, k t e r é maj í zv láš tn í 
v ý z n a m . Funkce konstruktoru t ř í d y ( c o n s t r u c t o r ) je obvyklá . N a z a č á t k u konstruktoru 
m u s í m e volat konstruktor p ř e d k a . V konstruktoru se obvykle nastavuje stav komponenty, 
a tr ibuty t ř í d y a t a k é se zde fixuje kontext pro p r o m ě n n o u t h i s u v n i t ř funkcí. 

Dalš ími dů lež i tými metodami zv l á š tn ího v ý z n a m u jsou nap ř ík l ad : componentDidMount, 
componentDidUpdate, componentWillUnmount a r ender . 

Me toda r e n d e r zajišťuje vykres len í komponenty. Funkce m á za úkol v r á t i t J S X kód 
komponenty. J S X je rozší ření syntaxe JavaScriptu. J S X svou s y n t a x í p ř i p o m í n á spíše X M L , 
než H T M L . Všechny t á g y jsou pá rové (musej í bý t u z a v ř e n y ) . K ó d m u s í bý t u z a v ř e n do ko­
řenového elementu. P o k u d nechceme vykreslovat kořenový element, m ů ž e m e použ í t p r á z d n é 
t á g y <></>. J S X kombinuje H T L M a JavaScript . P ř í k a z y a p r o m ě n n é JavaScriptu jsou do­
s t u p n é ve s ložených závorkách - { t n i s . p r o p s . i t e m s } . A t r i b u t y H T M L p r v k ů se zapisuj í 
v CamelCase (notaci velkých p í s m e n ) . A t r i b u t y nabýva j í s te jných hodnot, jako JavaScrip-
tové p r o m ě n n é . Zv l á š tnos t í je atr ibut s t y l e , k t e r ý p ř i j ímá objekt s C S S vlastnostmi [3]. 

Zbývající metody se volají p ř i vložení komponenty do v i r t u á l n í h o D O M stromu, k t e r ý 
si React vy tvá ř í , p ř i aktual izaci a př i o d s t r a ň o v á n í z D O M . 

A b y uživate lské r o z h r a n í fungovalo, musej í mezi sebou komponenty komunikovat. K o m ­
ponenty ma j í stromovou s trukturu, komunikace p r o b í h á d v ě m a s m ě r y - od p ř e d k a k potom­
kovi a naopak. Komponenty mohou p o d ř a z e n ý m k o m p o n e n t á m př i jejich v y t v á ř e n í p ř e d a t 
parametry. M ů ž e m e p ř e d á v a t callbacky nebo stav komponenty. V p o d ř a z e n é k o m p o n e n t ě 
jsou tyto parametry d o s t u p n é skrze objekt t h i s . p rops . P o k u d p o d ř a z e n é k o m p o n e n t ě pře ­
d á m e stav a p o d ř a z e n á komponenta se stavem p ř í m o pracuje ve funkci r ender , dojde se 
z m ě n o u stavu p ř e d k a i k aktual izaci a překres len í p o d ř a z e n é komponenty. P o k u d např í ­
k lad z m ě n í m e stav kořenové komponenty, m ů ž e tato z m ě n a „ p r o b u b l a t " ke k o m p o n e n t á m 
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o několik ú rovn í níže, vše se děje automaticky. Komunikace s m ě r e m ke kořenu p r o b í h á po­
moc í ca l lbacků . P o d ř a z e n á komponenta m ů ž e z m ě n i t stav n a d ř a z e n é pouze n e p ř í m o . Zavolá 
funkci, kterou m u n a d ř a z e n á komponenta z p ř í s t u p n i l a v t h i s . p r o p s , a na zák ladě volání 
n a d ř a z e n á komponenta změn í svůj stav a obě komponenty se překres l í . 

Stav komponenty se nastavuje metodou t h i s . s e t S t a t e . Jako parametr se p ř e d á objekt 
s po ložkami , k t e r é se maj í p ř e p s a t . P ř e d c h o z í a následuj íc í stav se nesmí ovl ivňovat . Pokud 
chceme upravit jen jednu po ložku objektu, m u s í m e vy tvo ř i t kopi i objektu a tuto kopi i 
nastavit jako nový stav [5]. 

3.2 Návrh uživatelského rozhraní 

Cílovou skupinou jsou poč í t ačově g r a m o t n í už ivate lé , k t e ř í n ě k d y používal i program na 
ed i tován í videa. R o z h r a n í je voleno tak, aby p ř i p o m í n a l o klasické de sk topové aplikace a po­
mohlo u ž i v a t e l ů m se zorientovat. Typ ickou ú lohou pro videoeditor bude se s t ř í ha t z á z n a m 
p ř e d n á š k y do výukového videa, nebo vy tvo ř i t t u t o r i á l ze z á z n a m u z kamery nebo obrazovky. 
Apl ikace bude využ ívána na poč í t ač ích a no tebooc ích , nen í n u t n é p ř i způsobova t r o z h r a n í 
o b r a z o v k á m mobi ln ích zař ízení . O v l á d á n í bude p o m o c í klávesnice a myši , do tekové obra­
zovky se sice nep ředpok l áda j í , ale ani nevylučuj í . 

Po n a č t e n í ú v o d n í s t r á n k y se zobraz í m o ž n o s t vy tvo ř i t nový projekt. S t r á n k a bude do 
budoucna p ř i p r a v e n a na rozší ření o dalš í možnos t i , jako jsou šablony, autentizace už iva te lů , 
či seznam v las tn ích p r o j e k t ů . P r o zahá jen í editace už iva te l zvolí Vytvořit nový projekt, 
obrázek 3.2. 

Videoeditor Přihlásit se 

• Vytvoř i t nový projekt 
• Nový projekt z šablony 

• Nedávné projekty: 

- IZU demo ct 

O b r á z e k 3.2: Ú v o d n í obrazovka pro v y t v á ř e n í nových p ro j ek tů . 

Po v y t v o ř e n í nového projektu se už iva te l ocitne v r o z h r a n í pro tvorbu videí . Apl ikace je 
řešena jako single page aplikace. Uživa te l po celou dobu pracuje na j e d n é obrazovce a i p ř i 
dialozích je editor p ř e k r y t pouze čás tečně , tak, aby mě l už iva te l pocit , že m á svůj projekt 
po celou dobu pod kontrolou. P ř i n á v r h u už iva te l ského r o z h r a n í editoru jsem se nejvíce 
inspiroval desktopovou apl ikac í iMovie, Shotcut a online n á s t r o j e m pro ú p r a v u fotografií -
Photopea'. 

Uživate lské r o z h r a n í editoru je rozdě leno do 4 čás t í . Rozložení bylo n a v r ž e n o a odzkou­
šeno na d r á t ě n é m modelu, ob rázek 3.3. N a zák l adě d r á t ě n é h o modelu b y l zhotoven prototyp 
h lavn ího už iva te l ského rozh ran í , ob rázek 3.4. 

U h o r n í h o okraje obrazovky se nacház í panel n á s t r o j ů pro g lobáln í akce nad projektem 
(D) - zruš i t ú p r a v y nebo renderovat projekt. D o budoucna zde bude m o ž n o s t p ř e p í n a t 
jazykovou mutaci a m o ž n o s t exportu nebo v ý m a z u dat. 

Operace nad videi jsou č leněny do 3 čás t í , tomu o d p o v í d á a č lenění už iva te l ského roz­
h r a n í . V levé čás t i (A) je seznam zdro jového m a t e r i á l u (videí, o b r á z k ů , aj.), k t e r ý je m o ž n é 

3Photopea.com - bezplatný editor fotografií, https://www.photopea.com/. 
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O b r á z e k 3.3: D r á t ě n ý model už iva te l ského r o z h r a n í s v y z n a č e n ý m roz ložením ovládacích 
p r v k ů . Seznam zdro jových z á b ě r ů - A , náh l ed výs l edného videa - B , časové osy s ov ládac ími 
p rvky - C , h lavn í n a b í d k a s g lobá ln ími akcemi - D , sp ráva p ř e c h o d ů a filtrů - E , F . 

P n d a t R i t r 12 P ř i d a t p ř e c h o d [|] R o z d ě l i t v b o d ě — 00:00:00 

O b r á z e k 3.4: Pro to typ už iva te l ského rozh ran í . Vychází z d r á t ě n é h o modelu. 
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v projektu použ í t . S po ložkami seznamu se z d r o j o v ý m m a t e r i á l e m se pracuje p ř í m o . Do­
s t u p n é operace jsou zobrazeny po celou dobu. P o d pos ledn í po ložkou se nacház í t l ač í tko 
na p ř i d á n í m a t e r i á l u , p ř í p a d n ě je m o ž n é použ í t p ř e t a ž e n í souboru do t é t o oblasti . V se­
znamu zdro jů je m o ž n é n a h r á v a t obrázkové , video a audio soubory. P o d p o r o v a n é fo rmá ty 
video/audio s o u b o r ů jsou s h o d n é s formáty , k t e r é podporuje program F F m p e g . Z obrázko­
vých s o u b o r ů je p o d p o r o v á n fo rmát P N G a J P E G obrázek . O b r á z e k 3.5 zobrazuje diagram 
p ř í p a d ů už i t í pro p rác i se zd ro jovým m a t e r i á l e m . 

O b r á z e k 3.5: Diagram p ř í p a d ů už i t í pro p rác i se zdroji . 

V p ravé polovině (B) se nacház í p ř e h r á v a č p ř e d b ě ž n é h o n á h l e d u výs ledného videa. P ř e ­
h rávač n á h l e d u se ov ládá t l a č í t k y u m í s t ě n ý m i p ř í m o pod p ř e h r á v a č e m ( p ř e h r á t , zastavit, 
skok na z a č á t e k nebo konec, skok na z a č á t e k nebo konec a k t u á l n í po ložky) . P ř e h r á v a č pře ­
h rává pouze soubory u m í s t ě n é na časové ose, nezobrazuje n á h l e d y zdro jového m a t e r i á l u . 
A k t u á l n í pozici p ř eh rávače u d á v á ukazatel na časové ose. P ř e h r á v á n í lze spustit p ů v o d n í 
rychlos t í a pozastavit. K manipulaci s pozicí ve videu slouží skok na udá lo s t v p ř e d / v z a d , 
k t e r ý p ř e s u n e ukazatel na nejbližší z ačá t ek nebo konec po ložky l ibovolné stopy, diagram 
p ř í p a d ů už i t í zobrazuje ob rázek 3.6. 

Ve s p o d n í čás t i (C) je časová osa se zvukovými a o b r a z o v ý m i stopami. Časová osa 
zobrazuje pod sebou stopy v p o ř a d í , v j a k é m byly vy tvořeny . Stopy se př idávaj í a odebí ra j í 
podle po t ř eby . P o k u d už iva te l uchop í po ložku a p ř e t á h n e j i pod pos ledn í v ideo/audio stopu, 
vy tvo ř í se nová. P ů v o d n í n á v r h poč í t a l se z o b r a z o v á n í m n á z v ů stop a m a n u á l n í m p ř idáván í 
stop. Po t e s tován í jsem se rozhodl ods t ín i t už iva te le od stop a n a b í d n o u t m u p racovn í 
plochu, kde m ů ž e p ř e souva t po ložky i vedle sebe, bez nutnosti řeši t stopy. Po ložky se na 
časovou osu př idáva j í ze seznamu m a t e r i á l u t l a č í t k e m plus u m a t e r i á l u . Posun položek na 
časové ose se provede u c h o p e n í m p rvku a p ř e t a ž e n í m na nové mí s to , p ř e s u n na j inou časovou 
se p rovád í p ř e t a ž e n í m na j inou osu s t e jného typu. U c h o p e n í m položky za okraj lze m ě n i t 
z ačá t ek nebo konec. U k a ž d é po ložky je náh l edový ob rázek a t ex tové informace o položce. 
S vybranou po ložkou lze pracovat t l a č í t ky na l iš tě n á s t r o j ů u h o r n í h o okraje časové osy. 
V apl ikaci jsou dvě l iš ty ná s t ro jů , g lobáln í akce (D) a akce s časovou osou (E, F ) . P o k u d je 
na po ložku apl ikován a lespoň jeden filtr, zobraz í se v j e j ím levém h o r n í m rohu „ná lepka" 
s ikonou fi l t ru. Časovou osu lze př ib l ižovat a oddalovat t l a č í t ky v l iš tě n á s t r o j ů časové osy. 
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O b r á z e k 3.6: Diagram p ř í p a d ů už i t í pro p rác i s p ř e h r á v a č e m n á h l e d u . 

P o k u d je časová osa p ř ib l í žena natolik, že nen í m o ž n é zobrazit všechny p rvky časové osy, 
lze osu posouvat do stran u c h o p e n í m p r á z d n é h o m í s t a na ose a p ř e t a ž e n í m osy do stran. 
V novém projektu je k dispozici p r á z d n á zvuková a video stopa. Ukaza te l a k t u á l n í h o času 
lze uchopit a p ř e s u n o u t . V čase ukazatele se bude p ř e h r á v a t n á h l e d videa a v tomto čase 
lze p rovés t s t ř i h videa, diagram p ř í p a d ů už i t í - ob rázek 3.7. 

O b r á z e k 3.7: Diagram p ř í p a d ů už i t í pro p rác i s časovou osou. 

Po v y b r á n í po ložky na časové ose jsou k dispozici v panelu n á s t r o j ů časové osy násle­
dující akce. Po ložku lze smazat, okolní po ložky zůs távaj í , p ř e c h o d y se zruší . Lze p ř i d a t filtr 
obrazu (F) (text, H T M L p řek ry t í , jas, kontrast, ods t í n , svět los t , sytost, vyvážen í bílé, oto­
čit , velikost, poloha, ořezání , p r ů h l e d n o s t , ostrost) nebo filtr zvuku (zt iši t , zes í l i t / zes l ab i t ) . 
P ř i d a t p ř e c h o d p r o l n u t í mezi 2 po ložkami (E) , po ložky s p ř e c h o d y se př i p ř e souván í chovají 
jako celek. Dá le lze zobrazit s o u h r n n é vlastnosti . Z a č á t e k nebo konec video/audio souboru 
či dé lku o b r á z k u lze změn i t u c h o p e n í m okraje po ložky a t á h n u t í m na p o ž a d o v a n o u pozici . 
Akce s vybranou po ložkou zobrazuje diagram p ř í p a d ů už i t í na o b r á z k u 3.8. 
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O b r á z e k 3.8: Diagram p ř í p a d ů už i t í pro p rác i s p o l o ž k a m i časové osy. 

Pokud je p o t ř e b a up ře sn i t , jakou akci chce už iva te l provés t (výbě r fil tru), zobraz í se 
rozbalovací n a b í d k a . P o k u d je p o t ř e b a zadat hodnotu (nap ř ík l ad filtru), zobraz í se m o d á l n i 
okno. M o d á l n i okna jsou využ ívána i pro zobrazen í v l a s tnos t í . N á p o v ě d a k p r v k ů m je ř e šena 
p o m o c í in formačních bubl in (někdy též toolt ip) . 

Pokud m á nový s y s t é m nahradit s távaj ící proces zp racován í videa, m u s í z v l á d a t všechny 
kroky ú p r a v videa. V Tabulce 3.1 u v á d í m v současnos t i nejčastě jš í p ř í p a d uži t í , kdy je 
p o t ř e b a o ř í znou t začá t ek a konec videa a p ř e d video vložit ú v o d n í obrazovku s p o d m í n k a m i 
použ i t í . 

3.3 Návrh A P I 

Stejně jako uživa te lské rozh ran í , i serverové r o z h r a n í je p o t ř e b a navrhnout a otestovat. P ř i 
n á v r h u je t ř e b a d b á t pravidel architektury REST. REST definuje, j a k ý m z p ů s o b e m lze 
pracovat s daty na serveru. K p rác i se využívaj í 4 metody - v y t v o ř e n í dat (Create), z ískání 
požadovaných dat (Retrieve), z m ě n u (Update) a s m a z á n í dat (Delete). Tato č tveř ice bývá 
označování zkratkou C R U D [9]. 
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P ř í p a d uži t í : Vloži t intro, o ř í znou t v i d e o z á z n a m 
ID: U C 1 
Ú č a s t n í c i : 
Z a m ě s t n a n e c F I T 
S y s t é m 
V s t u p n í p o d m í n k y : 
1. Z a m ě s t n a n e c m á k dispozici ob rázek s intro a video. 
2. Z a m ě s t n a n e c o tevře l i n t e rne tové s t r á n k y s editorem. 
Tok u d á l o s t í : 
1. P ř í p a d už i t í zač íná n a h r á n í m videa a o b r á z k u intra. 
2. Uživa te l vloží ob rázek na časovou osu, v dialogu n a s t a v í dé lku zob razen í intra . 
3. Uživa te l vloží video na časovou osu. 
4. Uživa te l si p ř eh ra j e n á h l e d videa a v m í s t ě p l á n o v a n é h o z a č á t k u a konce videa 
p ř e h r á v á n í p o z a s t a v í a provede rozdělení na 2 čás t i . 
5. Uživa te l zvolí čás t po p l á n o v a n é m konci a o d s t r a n í j i . 
6. Uživa te l zvolí čás t p ř e d p l á n o v a n ý m z a č á t k e m a o d s t r a n í j i . O ř e z a n é video uchop í 
a p ř e t á h n e jej na časové ose hned za konec intra . 
7. Uživa te l p o t v r d í z m ě n y a vyp ln í parametry výs ledného videa. 
8. S y s t é m generuje X M L a nab íz í jej ke s t ažen í nebo zpracován í na serveru. 

Tabulka 3.1: Tex tová specifikace p ř í p a d ů už i t í pro nejčastě jš í ú p r a v y z á z n a m ů p ř e d n á š e k . 

Nejprve bylo p o t ř e b a sepsat operace, k t e r é bude A P I u m o ž ň o v a t . J e d n á se o následuj íc í 
operace: vy tvo ř i t nový projekt, z í ska t stav exis tuj íc ího projektu, n a h r á t soubor ze zař ízení , 
vložit n a h r a n ý soubor na časovou osu, p ř i d a t stopu, odebrat stopu, p ř i d a t filtr, odebrat filtr, 
p ř i d a t p řechod , odebrat p řechod , posunout po ložku , rozděl i t po ložku na 2 čás t i , odebrat 
po ložku z časové osy, smazat n a h r a n ý soubor, renderovat projekt, p ř í p a d n ě smazat projekt. 

Da l š ím krokem bylo identifikovat zdroje - entity. Jednou z entit bude beze sporu pro­
jekt, dá le soubor a p o l o ž k a č a s o v é osy. Da l š ími ent i tami jsem urči l p ř e c h o d , filtr a 
stopu. Operace je m o ž n é p rovádě t jen nad zdroji , po identifikaci zd ro jů je p o t ř e b a p ř i ř ad i t 
operace ke z d r o j ů m . 

K projektu jsem př i řad i l : vy tvo ř i t nový projekt, z í ska t stav exis tuj íc ího projektu, ren­
derovat projekt, smazat projekt. N a d souborem bude m o ž n é p rovádě t : n a h r á t soubor ze 
zař ízení , vložit n a h r a n ý soubor na časovou osu, smazat n a h r a n ý soubor. Po ložka časové osy 
bude u m o ž ň o v a t : posunout po ložku , rozděl i t po ložku na 2 čás t i , odebrat po ložku z časové 
osy. F i l t r bude m o ž n é p ř i d a t a odebrat, s te jně tak p ř e c h o d a stopu bude m o ž n é p ř i d a t a 
odebrat. 

REST rozlišuje 4 operace. N y n í je p o t ř e b a p ř i ř a d i t o p e r a c í m jednu z následuj íc ích 
H T T P metod: P O S T (Create), G E T (Retrieve), P U T (Update), D E L E T E (Delete). Nové 
p r o s t ř e d k y se v y t v á ř í p ř i v y t v á ř e n í nového projektu, n a h r á v á n í souboru ze zař ízení , př i ­
d á n í filtru, p ř e c h o d u a stopy, pro tyto operace byla zvolena metoda P O S T . Získávání stavu 
projektu je j e d n o z n a č n ě metoda G E T . P r o rušen í p r o s t ř e d k ů slouží metoda D E L E T E -
o d e b r á n í filtru, p ř e c h o d u , stopy, po ložky z časové osy, s m a z á n í n a h r a n é h o souboru, sma­
zání projektu. N a zbývající operace lze použ í t metodu P U T - vložit n a h r a n ý soubor na 
časovou osu, posunout po ložku , rozděl i t po ložku na 2 čás t i . 

I i deá ln ím p ř í p a d ě nevzniknou kolize a k a ž d ý zdroj bude mí t p ř i ř a zenou m a x i m á l n ě 
jednu operaci k j e d n é H T T P m e t o d ě . V tomto p ř í p a d ě m á zdroj p o l o ž k a na č a s o v é ose 
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dvě metody P U T - posunout po ložku , rozděl i t po ložku na 2 čás t i . V t é t o chvíli je p o t ř e b a 
operace dá le rozliši t , p ř e s u n identifikovat jako move a rozdě len í položek jako s p l i t . 

A b y nemohlo doj í t ke kol iz i mezi U R L určených pro webové s t r á n k y a pro A P I , maj í 
veškeré p o ž a d a v k y na A P I prefix a p i . D o budoucna to u m o ž n í n a p ř í k l a d verzovat A P I . 
Výs ledný n á v r h A P I je uveden v nás leduj íc ím seznamu: 

• project 

- P O S T : / p r o j e c t 

- G E T : / p r o j e c t / í p r o j e c t l D } 

- D E L E T E : / p r o j e c t / í p r o j e c t l D } 

- P U T : / p r o j e c t / í p r o j e c t l D } 

• file 

- P O S T : / p r o j e c t / í p r o j e c t l D J V f i l e 

- D E L T Ě : / p r o j e c t / { p r o j e c t I D } / f i l e / { f i l e I D } 

- P U T : / p r o j e c t / { p r o j e c t I D } / f i l e / { f i l e I D > 

• filter 

- P O S T : / p r o j e c t / { p r o j e c t I D > / f i l t e r 

- D E L E T E : / p r o j e c t / { p r o j e c t I D } / f i l t e r 

• t ransi t ion 

- P O S T : / p r o j e c t / { p r o j e c t I D ] - / t r a n s i t i o n 

- D E L E T E : / p r o j e c t / { p r o j e c t I D > / t r a n s i t i o n 

• track 

- P O S T : / p r o j e c t / { p r o j e c t I D > / t r a c k 

- D E L E T E : / p r o j e c t / { p r o j e c t I D > / t r a c 

• i tem 

- D E L E T E : / p r o j e c t / { p r o j e c t I D > / i t e m 
- P U T : / p r o j e c t / { p r o j e c t I D } / i t e m / m o v e 
- P U T : / p r o j e c t / { p r o j e c t I D ] - / i t e m / s p l i t 

P o ž a d a v e k na REST A P I m u s í bý t úplný, REST A P I je bezs tavové . N a p ř í k l a d p o ž a d a ­
vek D E L E T E / p r o j e c t / í p r o j e c t I D ] - je úplný, serveru ř í k á m e , že m á smazat projekt a zá­
roveň i u v á d í m e ident i f iká tor projektu. U n ě k t e r ý c h p o ž a d a v k ů je ale p o t ř e b a blíže specifiko­
vat parametry p o ž a d a v k u . N a p ř í k l a d u p o ž a d a v k u P O S T : / p r o j e c t / { p r o j e c t I D > / f i l t e r 
nev íme , j a k ý filtr se m á aplikovat a ani nev íme , na jakou po ložku . V y j m a metody G E T mo­
hou mí t p o ž a d a v k y tě lo s parametry. Parametry mohou bý t p ř e d á n y v l ibovolném fo rmá tu , 
v projektu p o u ž í v á m application/'json a pro n a h r á v á n í souboru multipart/form-data. P ř e d ­
chozí p o ž a d a v e k je u p ř e s n ě n parametry t r a c k , i t em, f i l t e r a params (parametry filtru). 
K o m p l e t n í specifikace n a v r ž e n é h o A P I se nacház í v dokumentaci A P I . A P I jsem zdoku­
mentoval dle specifikace OpenAPI 3.0 p o m o c í online n á s t r o j e Swagger Editor'. 

4OpenAPI 3.0 - komunitní specifikace pro popis REST API, https://www.openapis.org/. 
5Swagger Editor - open source online editor pro dokumentování API, https://editor.swagger.io/. 
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Kapitola 4 

Práce s multimédii 

Následuj íc í kapi tola se zaměřu je na teore t ické zák l ady p r á c e s m u l t i m é d i i . V projektu se 
s m u l t i m é d i i pracuje jak na serverové čás t i , tak v čás t i k l ientské (ve webovém prohl ížeči ) . 
P r v n í čás t kapi toly se věnuje m u l t i m e d i á l n í m u frameworku MLT, k t e r ý se použ ívá v ser­
verové čás t i k r ende rován í výs ledného videa. D r u h á čás t je věnována p rác i s m u l t i m é d i i ve 
w e b o v é m prohl ížeči , ze jména s ohledem na m o ž n o s t zob razen í p ř e d b ě ž n é h o n á h l e d u výsled­
n é h o videa. 

4.1 M L T framework 

J e d n á se o sadu n á s t r o j ů s o t e v ř e n ý m zd ro jovým k ó d e m s licencí L G P L - 2 . 1 , k t e r á byla 
p ů v o d n ě v y t v o ř e n a pro te levizní vys í lání . Poskytuje n á s t r o j e pro s t r e amován í , videoeditory, 
m u l t i m e d i á l n í p řeh rávače , konvertory a dalš í typy m u l t i m e d i á l n í c h apl ikac í . Framework 
M L T umožňu je v y t v á ř e t , spravovat a p ř e h r á v a t audio nebo video projekty s více stopami. Je 
použ íván jako z á k l a d n í komponenta v ne l ineárn ích videoeditorech. Využi t í nalezne i mimo 
klasické d e s k t o p o v é videoeditory, m ů ž e bý t použ i t jako součás t vě tš ího s y s t é m u nezávisle 
na p o u ž i t é m p r o g r a m o v a c í m jazyce. 

Framework lze použ íva t p r o s t ř e d n i c t v í m programu me l t v p ř íkazovém ř á d k u nebo pro­
s t ř e d n i c t v í m MLT API knihovny v jazyce C . P ro n a p o j e n í A P I na j iné p r o g r a m o v a c í j azyky 
je n u t n é použ í t SWIG1, n á s t r o j , k t e r ý p ř e k l á d á volání funkcí A P I na volání funkcí v C + + . 
V C + + funkcích se nás l edně volají funkce programu M L T v jazyce C . D r u h o u m o ž n o s t í je 
p rovádě t serializaci/deserializaci dat v l a s t n o r u č n ě a s M L T komunikovat p r o s t ř e d n i c t v í m 
f o r m á t u X M L . Vn i t řn í s truktura, kterou MLT API v y t v á ř í je b l ízká f o r m á t u X M L . V t é t o 
prác i se z a b ý v á m v y u ž i t í m M L T X M L . 

4.1.1 Z p r o v o z n ě n í 

Framework n e m á ž á d n é j iné závislost i , než standard C99 a knihovny standardu P O S I X . 
Zprovozněn í zahrnuje na in s t a lován í programu mel t (v p ř í p a d ě U b u n t u z r epoz i t á ř e ) a na­
ins ta lovaní p r o g r a m ů a k o d e k ů pro p rác i s mu l t iméd i i . 

$ sudo apt install melt 
$ sudo apt install ladspa—sdk ffmpeg 
$ sudo apt install vlc # Volitelné, pro přehráni výstupu 

1 SWIG - nástroj pro vývoj softwaru umožňující propojit program napsaný v jazyce C/C++ s jiným 
jazykem, http://swig.org/. 
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4.1.2 Z á k l a d n í p ř í k a z y 

J e d n o d u c h é úkony lze p rovádě t volbou p a r a m e t r ů p ř i s p u š t ě n í programu. P r o složitější 
projekty bude p o t ř e b a použ í t serializaci dat a fo rmát X M L . M L T u m í soubory X M L n a č í t a t 
i generovat. 

féPrehrani na obrazovce 
$ melt VIDEO0004.mp4 -consumer sdl 
#Predpis pro vytvořeni sedotonoveho videa serializovany v~XML souboru 
$ melt VIDEO0004.mp4 —filter greyscale —consumer xml > task.mlt 
#Renderovani souboru output.avi na zaklade XML souboru 

$ melt task.mlt —consumer avformat:output.avi acodec=libmp31ame vcodec=libx264 

4.1.3 P o u ž í v á n í f o r m á t u X M L 

Nejprve je n u t n é uvés t seznam v s t u p n í c h med iá ln ích s o u b o r ů . V s t u p n ý soubor je označen 
jako p roduce r . U vstupu se v p r o p e r t y uvád í hodnota r e s o u r c e , s cestou k souboru. Tento 
j e d n o d u c h ý soubor po s p u š t ě n í p ř eh ra j e celý soubor V I D E O 0 0 1 . m p 4 . Toto X M L m ů ž e bý t 
už i tečné , pokud chceme soubor pouze zkonvertovat do j i n é h o fo rmá tu . 

1 <?xml version="1.0"?> 
2 <mlt> 
3 <producer id="producerO"> 
4 <property name= "resource">/horne/vladan/VIDEO0001 .mp4</property> 
5 </producer> 
6 </mlt> 

Obvykle p o t ř e b u j e m e pracovat s více soubory. K tomuto účelu slouží p l a y l i s t . S t a n o v í m e 
vstupy (producer) s u n i k á t n í m i d . V tuto chvíli by se p ř e h r á l pouze pos ledn í soubor, 
k t e r ý uvedeme, neboť framework M L T p řeh ra j e vždy pos ledn í element u v n i t ř kořenového 
elementu <mlt> . Definujeme p l a y l i s t obsahuj íc í po ložky e n t r y . V s t u p n í soubory jsou 
na v ý s t u p ř azeny ve s t e jném p o ř a d í v j a k é m jsou uvedeny v playl is tu . U po ložky playl is tu 
m ů ž e m e uvés t čas (od/do) pokud chceme vložit čás t v s t u p n í h o souboru. Časové úda je 
lze z a d á v a t b u d jako p o č e t s n í m k ů nebo jako čas ve f o r m á t u 0 0 : 0 0 : 0 0 , 0 0 0 , kde p r v n í 
dvojice číslic jsou hodiny a pos ledn í t ř i číslice udáva j í milisekundy. O m e z e n í se ignoruje, 
pokud uvedeme větš í číslo, než je p o č e t sn ímků , či dé lka souboru. Vk ládáme- l i obrázek , pak 
hodnota out u d á dé lku zobrazen í o b r á z k u . S t í m t o X M L z v l á d n e m e se s t ř í ha t více s o u b o r ů 
do jednoho, v y s t ř i h n o u t u r č i t o u pasáž , vložit intro a outro. 

1 <?xml version="1.0"?> 
2 <mlt> 
3 <producer id="producer0"> 
4 <property name= "resource">/liome/vladan/VIDEO0004.mp4</property> 
5 </producer> 
6 <producer id="producerl"> 
7 <property name= "resource">/home/vladan/VIDEO0001 .mp4</property> 
8 </producer> 
9 <producer id="producer2"> 

10 <property name="resource" >/home/vladan/lego 1.png</property> 
11 </producer> 
12 <playlist id="playlist0"> 
13 <entry producer="producer2" in="0" out="50"/> 
14 <entry producer="producerl" in="0" out="999"/> 
15 <entry producer="producer0" in="0" out="100"/> 
16 </playlist > 
17 </mlt> 
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Chceme-li na video aplikovat filtry, m u s í m e vy tvo ř i t element t r a c t o r obsahuj íc í m u l t i t r a c k 
se seznamem t r a c k ů (odkazy na playl is ty) . V tractoru definujeme filtry. F i l t r y aplikujeme 
na t r a c k (playlist). P o k u d budeme cht í t vz í t v s t u p n í video, aplikovat na něj černobí lý filtr, 
m u s í m e vy tvo ř i t p l a y l i s t s j e d n í m zdrojem a t r a c t o r s j e d n í m trackem. 

<?xml version="1.0"?> 
<mlt> 

<producer id="producer0"> 
<property name= "resource">/horne/vladan/VIDEO0002.mp4</property> 

</producer> 
<playlist id="playlist0"> 

<entry producer="producerO"/> 
</playlist > 
<tractor id="tractor0"> 

<multitrack> 
<track producer="playlistO"/> 

< / multitrack> 
<filter mlt service="greyscale" track="0"/> 

</tractor> 
</mlt> 

P o k u d p o t ř e b u j e m e aplikovat filtr na čás t videa, m u s í m e vy tvo ř i t dva playlisty - jeden pro 
čás t na kterou bude ap l ikován filtr a d r u h ý playlist pro čás t bez filtru. P r o synchronizaci 
p lay l i s tů použ i j eme b l a n k , v jednu chvíli se m ů ž e zobrazovat pouze jeden z p layl i s tů , p řed­
nost m á ten pozděj i definovaný. V nás leduj íc ím p ř í p a d ě se v „playlist 1" p rvn í ch 100 s n í m k ů 
p ř e h r á v á „VIDEO0002" , v „p lay l i s t2" je po tuto dobu nastaven stav b l a n k . P o k u d chceme 
zobrazovat statickou p ř e k r y v n o u vrs tvu, m ů ž e m e využ í t filtru watermark. P o k u d je filtr 
p ř i způsob i t e lný parametry, uvedou se u v n i t ř elementu f i l t e r s t e j ným z p ů s o b e m , jako se 
uvád í parametry u e l e m e n t ů p roduce r . 

<?xml version="1.0"?> 
<mlt> 

<producer id="producer0"> 
<property name= "resource">/home/vladan/VIDEO0002.mp4</property> 

</producer> 
<playlist id="playlist0"> 

<entry producer="producerO" in="0" out="99"/> 
<blank length="50"/> 
<entry producer="producerO" in="150"/> 

</playlist > 
<playlist id="playlistl"> 

<blank length="100"/> 
<entry producer="producerO" in="100" out="149"/> 

</playlist > 
<tractor id="tractor0"> 

<multitrack> 
<track producer="playlistO"/> 
<track producer= "playlistl"/> 

< / multitrack> 
<íilter mlt service="watermark" track="0"> 

<property name="resource">transparent.png</property> 
</filter> 
<íilter mlt service="greyscale" track="l"/> 

</tractor> 
</mlt> 

Více stop ( t r a c k ) m ů ž e bý t p ř e h r á v á n o současně pouze použi jeme-l i filtr nebo p řechod . 
P ř e c h o d y ( t r a n s i t i o n ) se apl ikuj í s te jně jako filtry u v n i t ř t ractoru. U p ř e c h o d u nasta-
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v í m e sn ímek n á b ě h u a dokončen í p ř e c h o d u ( i n a out) a dá le specifikujeme typ p ř e c h o d u 
( m l t _ s e r v i c e ) dle h t t p s : / / w w w . m l t f r a m e w o r k . o r g / p l u g i n s / P l u g i n s T r a n s i t i o n s / , po­
čá tečn í stopu p ř e c h o d u ( a_ t r ack ) a cílovou stopu p ř e c h o d u (b_ t r ack ) . T í m t o z p ů s o b e m 
m ů ž e m e vy tvo ř i t intro nebo outro s p řechody , či p ro l ínán í j edno t l i vých video s o u b o r ů . O b ě 
stopy by se mě ly p ř e k r ý v a t pouze po dobu p ř e c h o d u . P o k u d by n a p ř í k l a d p ř e c h o d skončil 
dř íve , než by zača la d r u h á stopa, docháze lo by ke k r á t k o d o b é m u p r o b l i k n u t í p r v n í stopy. 

<mlt> 
<producer id="producerO"> 

<property name="resource" >lego 1.png</property> 
</producer> 
<producer id="producerl"> 

<property name= "resource">VIDEO0001.mp4</property> 
</producer> 
<playlist id="playlistO"> 

<entry producer="producerO" in="0" out="74"/> 
</playlist> 
<playlist id="playlistl"> 

<blank length="50"/> 
<entry producer="producerl"/> 

</playlist> 
<tractor id="tractorO"> 

<multitrack id="multitrackO"> 
<track producer="playlistO"/> 
<track producer="playlistl"/> 

< / multitrack> 
<transition mlt service="luma" in="50" out="74" a track="0" b track="l"/> 

</tractor> 
</mlt> 

S p o m o c í t ě ch to kons t rukc í jsme schopni nadefinovat nejčastě jš í operace, k t e r é se př i 
zpracovávání p ř e d n á š e k provádí . 

4.2 P ráce s videi v prohlížeči 

S p ř í c h o d e m H T M L 5 p r v k ů <video> a <audio> a jejich J avaSc r ip tového A P I vzn iká mož­
nost p r á c e s m u l t i m é d i i na webu. P r á c i s m u l t i m e d i á l n í m i p rvky implementovali od roku 
2010 všechny m o d e r n í prohl ížeče . Z a m o d e r n í de sk topové prohl ížeče považuj i program Goo­
gle C h r o m é , Safari, M o z i l l a Firefox, Opera, Microsoft Edge. P roh l í žeč Internet Explorer m á 
sice dle serveru StatCounter 5,48% z a s t o u p e n í , což jej ř a d í mezi Microsoft Edge a Operu [13], 
avšak i Microsoft jej v ú n o r u označi l za „řešení pro kompat ib i l i tu" , nikol iv webový prohl í ­
žeč [8]. Po p ř e d s t a v e n í prohl ížeče Microsoft Edge získává Internet Explorer b e z p e č n o s t n í 
zápla ty , ale n e p r o b í h á implementace nových webových s t a n d a r d ů . P ř i vývoj i nových pro­
j e k t ů by tedy nekompat ibi l i ta s Internet Explorer n e m ě l a bý t b r á n a v potaz. Následuj íc í 
kapi toly čerpaj í z knihy HTML5 - audio a video: kompletní průvodce [11] a z k o m u n i t n í h o 
projektu M D N Web D o c s 2 . 

4.2.1 K ó d o v á n í m e d i á l n í c h z d r o j ů 

Veškerá data v poč í t ač i je p o t ř e b a kódova t . N a vyšš í ú rovn i poh l í ž íme na kódován í jako na 
formát dat. F o r m á t y kódován í audia jsou n a p ř í k l a d M P 3 , A A C , Vorbis, F L A C a fo rmá ty 

2 M D N Web Docs - portál s webovou dokumentací provozovaný společností Mozilla, h t tps : / / 
developer.mozilla.org/. 
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kódování videa n a p ř í k l a d M P E G - 2 , M P E G - 4 , H.264, H E V C , Theora, V P 9 , A V I . Z po­
hledu už iva te le se liší ze jména licencí pro použ i t í a z p ů s o b e m komprese dat. M u l t i m e d i á l n í 
soubory mohou obsahovat více video a audio stop, t i tu lky či j i n á p o d p ů r n á data, proto 
se m u l t i m e d i á l n í soubory vždy obaluj í do m u l t i m e d i á l n í c h kon te jne rů , jako n a p ř í k l a d A V I , 
M P 4 , F L V , Rea lMed ia , M a t r o š k a . V ý b ě r f o r m á t u videa tak typicky zahrnuje v ý b ě r mul t i ­
med iá ln ího kontejneru, f o r m á t u kódován í videa a f o r m á t u kódování audia. Kodek je zař ízení 
nebo poč í t a čový program, k t e r ý dokáže p ř e v á d ě t z a k ó d o v a n á data do j iné podoby, v p ř í p a d ě 
webových ap l ikac í je kodekem i n t e r n e t o v ý prohl ížeč . V době , kdy organizace W 3 C 3 vy tvá­
řela specifikaci pro H T M L 5 p rvky <video> a <audio>, byla snaha standardizovat fo rmát , 
k t e r ý by by l p o d p o r o v á n ve všech prohl ížečích, n e ú s p ě š n á kvůl i p o ž a d a v k u na royalty free 
licenci [11]. O d t é doby se nejvíce rozšíři l fo rmát M P 4 H.264, k t e r ý ovšem o d m í t á M o z i l l a , a 
Theora, k t e r ý o d m í t á App le . P o k u d se p o d í v á m e na s rovnán í p o d p o r o v a n ý c h k o d e k ů dnes, 
tabulka 4.1, z j is t íme, že situace nen í s t á le ideální . 

Kontejner Video A u d i o Chrome Firefox Edge Opera Safari 
W e b M V P 8 Vorbis ano ano s 2 rozš í řen ími ano ne* 
W e b M V P 9 Opus ano ano rozšíření , H W dekodé r ano ne 
W e b M A V I Vorbis ano ano s beta rozš í řen ím ano ne 
W e b M A V I Opus ano ano s beta rozš í řen ím ano ne 
Ogg Theora Vorbis ano ano s rozš í řen ím ano ne 
M P 4 H.264 M P 3 ano*** ano** ano ano ano 
M P 4 H.264 A A C ano*** ano** ano ano ano 

Tabulka 4.1: P ř e h l e d š i roce p o d p o r o v a n ý c h f o r m á t ů videa i n t e r n e t o v ý m i prohl ížeči . *Safari 
vyžadu je pro V P 8 program Perian (vývoj u k o n č e n ) . * * M o z i l l a Firefox pro L i n u x vyžadu je 
pro H.264 program GStreamer nebo FFmpeg. ***Google C h r o m é H.264 podporuje, ale 
C h r o m i u m vyžadu je FFmpeg . 

Pokud bychom chtěli použ í t pouze jeden fo rmát , m ů ž e m e zvolit H.264 video s A A C 
audiem u v n i t ř M P 4 nebo V P 8 video s Vorbis audiem u v n i t ř W e b M . V p r v n í m p ř í p a d ě 
budou muset už iva te lé prohl ížeče Firefox na L inuxových sy s t émech a už iva te lé prohl ížeče 
C h r o m i u m nainstalovat program FFmpeg, v d r u h é m p ř í p a d ě budou muset už iva te lé Safari 
nainstalovat program Perian a už ivate lé Microsoft Edge Rozšíření pro webová média a 
Rozšíření pro video VP9. 

Chceme-li m í t j is totu, že už iva te l video p řeh ra j e , pak m u s í m e zvolit f o r m á t y dva - H.264 
s M P 3 / A A C u v n i t ř M P 4 pro už iva te le Safari a Edge a pro o s t a t n í už ivate le variantu Theora 
s Vorbis u v n i t ř Ogg. 

4.2.2 P o u ž i t í p r v k u v ideo 

Prvek <video> př ines la specifikace H T M L 5 a umožňu je p ř e h r á v a t video na webové s t r á n c e 
v režii prohl ížeče . P o k u d nespecifikujeme j inak, prohl ížeč zaj is t í n a č t e n í zdroje a vykres lení 
ovládac ích p r v k ů . S videem m ů ž e m e pracovat skrze a t r ibuty a H T M L M e d i a E l e m e n t A P I . 
Prvek je p o d p o r o v á n všemi rozš í řenými prohl ížeči s vý j imkou Opera M i n i (kvůli spoř ič i 
p řenesených dat). 

Video prvek m á celkem 6 a t r i b u t ů . A t r i b u t y a u t o p l a y , l o o p a c o n t r o l s mohou nabý ­
vat boo leovských hodnot, a proto jejich uveden í z n a m e n á logickou 1, pokud atr ibuty neu-

3World Wide Web Consortium (W3C) - mezinárodní sdružení vytvářející webové standardy, https: 
//www.w3.org/. 
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vedeme, jsou at r ibuty s hodnotou logické 0. P r o p o t ř e b y n á h l e d u videa atribut a u t o p l a y 
nepouž i j eme , video budeme p ř e h r á v a t skrze A P I metody p l a y , l o o p rovněž nen í žádouc í , 
video by se p řeh ráva lo ve smyčce , př i neuveden í se p ř e h r á v á n í na konci zas tav í . A t r i b u t 
c o n t r o l s zobraz í ov ládac í prvky, což je nežádouc í , použ i j eme v l a s tn í ov ládac í prvky. A t r i ­
but p r e l o a d navrhuje prohl ížeči , kolik dat se m á nač ís t ze zdroje, d o s t u p n é hodnoty jsou 
„none" , „ m e t a d a t a " a „auto" . Hodnota „n o n e" n e n a č t e nic, „ m e t a d a t a " zaj is t í n a č t e n í dé lky 
videa a p r v n í h o sn ímku , „ a u t o " n e c h á volbu na prohl ížeči . V p ř í p a d ě editoru pos t aču je 
výchozí hodnota „auto" . A t r i b u t p o s t e r slouží k n a h r a z e n í p r v n í h o s n í m k u z á s t u p n ý m ob­
rázkem, v projektu nen í p o t ř e b n ý . P r a k t i c k é jsou elementy w i d t h a h e i g h t , udáva j í š í řku 
a v ý š k u videa. R o z m ě r y jsou c h á p á n y jako m a x i m á l n í m o ž n é , pokud je r o z m ě r videa větší , 
zmenš í se ve výchoz ím n a s t a v e n í se zachován ím p o m ě r u stran. Z a r o v n á n í videa v boxu 
určuje C S S vlastnost o b j e c t - p o s i t i o n s dvojicí hodnot pro vodorovnou a svislou pozici . 
Jak se m á m ě n i t m ě ř í t k o obsahu videa u d á v á vlastnost o b j e c t - f i t s hodnotami „fill", 
„ con ta in" a „cover". 

Zdroj videa lze nastavit d v ě m a způsoby. A t r i b u t e m s r c nebo v n o ř e n ý m i p rvky <source>. 
Vnořené p rvky <source> posky tu j í více m o ž n o s t í skrze v l a s tn í atributy. Zdro jů m ů ž e m e 
uvés t více s r ů z n ý m i fo rmá ty - atr ibut t ype ( M I M E typ med iá ln í zdroje) nebo media (me­
diá ln í zdroj pro k o n k r é t n í typ zař ízení ) . P roh l í žeč s á m vybere pro něj nej lepší zdroj . Pokud 
m ě n í m e zdroje d o d a t e č n ě , m u s í m e po z m ě n ě zavolat metodu l o a d , k t e r á provede inic ia l i ­
zaci video p rvku . Druhou m o ž n o s t í je uvés t zdroj v a t r ibutu s r c p rvku <video>. Takto 
je m o ž n é nastavit jen jeden zdroj současně , a proto si m u s í m e kompat ib i l i tu f o r m á t u sami 
skrze metodu canPlayType nebo knihovny Modernizer . D r u h á metoda je v h o d n á pokud 
p o u ž í v á m e jeden zdroj. 

4.2.3 P o u ž i t í p r v k u audio 

Prvek pro p ř e h r á v á n í audia v prohl ížeči je m o ž n é rovněž upravovat p o m o c í H T M L M e d i a -
Element A P I a p o m o c í a t r i b u t ů . Prvek <audio> na rozd í l od videa n e m á atr ibuty p o s t e r , 
w i d t h , h e i g h t , p ro tože jsou v prohl ížeči vykresleny pouze ov ládac í p rvky bez vizualizace 
audia. A u d i o prvek lze využ í t pro zvukové stopy. N a s t a v e n í a v ý z n a m hodnot a t r i b u t ů je 
s te jný jako u p r v k u <video>. 

4.2.4 O v l á d á n í v i d e a 

P ř e h r á v á n í videa lze ov l áda t p o m o c í JavaScriptu skrze H T M L M e d i a E l e m e n t A P I . Ste jné 
A P I používaj í i p rvky <audio>, lze pro ně použ í t s te jný postup. Z á k l a d n í m i metodami pro 
p ř e h r á v á n í jsou p l a y a pause. P ř e h r á v á n í videa se na konci za s t av í (pokud nen í nastaven 
atribut l o o p ) . P o k u d po dokončen í p ř e h r á v á n í zavo láme znovu metodu p l a y , p ř e h r á v á n í se 
spus t í od z a č á t k u videa. 

Pro skok na k o n k r é t n í pozici s louží atr ibut c u r r e n t T i m e . A t r i b u t je u r čen pro č ten í 
(získání a k t u á l n í h o času) i pro zápis (skok na pozici) . Celkovou dé lku z j is t íme p řeč te ­
n í m a t r ibutu d u r a t i o n . Dé lku m u s í m e zjišťovat až po z ískání metadat - vyvo lán í udá los t i 
loadedmetadata . 

Dalš í už i t ečnou udá los t í je t imeupda te , k t e r á se volá v intervalech 15 ms až 250 ms 
(Moz i l l a Firefox 100-250 ms) po čas p ř e h r á v á n í a umožňu je p r ů b ě ž n ě efekt ivně pracovat 
s a t r ibutem c u r r e n t T i m e a n a p ř í k l a d zobrazovat a k t u á l n í pozici p řeh ráván í . 

4Modernizer - sada nástrojů pro testování funkcí prohlížeče, https://modernizr.com/. 
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Použ i t í udá lo s t í a metod pro j e d n o d u c h ý p ř e h r á v a č 
obrázek 4.1. 

videa ř ízený JavaScriptem ukazuje 

Ovládání videa function o n L o a d M e t a d a t a O í 

d u r a t i o n . i n n e r T e x t = v i d e o . d u r a t i o n ; 

t i i r i e . i n n e r T e j c t = v i d e o . c u r r e n t T i i n e ^ 

} 

function t o g i l e P a u s e O í 

v i d e o , p a u s e 0 ; 

} 

function t o g g l e R e s e t O í 

v i d e o . p a u s e Q j 

v i d e o . c u r r e r i t T i m e = 8 

} 

function t o g g l e P l a y C ) { 

v i d e o . p l a y C ) ; 

function o n T i r n e U p d s " : e ( ) •[ 

t i m e . i n n e r T e x t = v i d e o . c u r r e n t T i m e j 

} 

reset přehrát pozastavit < 

function t o g g l e P r e v f ) { 

v i d e o . c u r r e r i t T i m e = 8 

} 

čas: 2.049458 / 8.32 s function toggletdextO { 
v i d e o . c u r r e r i t T i m e = v i d e o . d u r a t i o n ; 

} 

O b r á z e k 4.1: J e d n o d u c h ý p ř e h r á v a č videa demons t ru j í c í využ i t í H T M L M e d i a E l e m e n t A P I . 

4.2.5 Pos loupnos t v i d e í 

P ř i dosažen í konce m é d i a je v y v o l á n a udá los t ended. T é t o udá los t i lze využ í t pro vy tvá ř en í 
posloupnosti videí . P locha s n á h l e d e m je t v o ř e n a dvojicí videí . N a p o p ř e d í je a k t u á l n ě 
přehrávaj íc í se videa a na p o z a d í je s k r y t é d r u h é video, k t e r é se s p ř e d s t i h e m n a s t a v í na 
nový zdroj, p o č á t e č n í pozici a n a č t o u se metadata. Jakmile p ř e h r á v á n í videa v p o p ř e d í 
skončí a je v y v o l á n a udá lo s t ended, dojde k p rohozen í videa v p o p ř e d í s videem v p o z a d í 
a s p u s t í se nové video v p o p ř e d í . P ř í s t u p dvou scén, kdy jedna je v id i t e lná a d r u h á se 
p ř ip ravu je , je insp i rován programem O B S Studio , k t e r ý slouží na n a h r á v á n í a s t r e a m o v á n í 
videí . Ve w e b o v é m prohl ížeči u rču je p o ř a d í o b j e k t ů C S S vlastnost z - i n d e x . Hodnotou je 
celé číslo, objekty s vyšší hodnotou překry j í objekty s nižší hodnotou. P r v k y se musej í 
p ř ek rýva t , to lze zajistit a b s o l u t n í m pozicování u v n i t ř kontejneru. Následuj íc í kód obsahuje 
funkci pro p řehozen í video s o u b o r ů a pro rese tován í p ř eh rávače do p ů v o d n í h o stavu. 

let videoMain = video 1; 
function videoSwapQ { 

videoMain = video2; 
videol.style.zlndcx = 1; 
video2.style.zIndcx = 2; 
togglePlayO; 

function toggleReset() { 
videoMain.pauseQ; 
video 1.current Time = 0; 
video2.current Time = 0; 
videol.style.zlndcx = 2; 
video2.style.zlndcx = 1; 

5 OBS Studio - open source software pro nahrávání a streamování videí, https://obsproject.com/. 

} 
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videoMain = video 1; 
} 

Pro posloupnost více videí je z a p o t ř e b í „ p o d a v a č " videí , k t e r ý p řeh rávač i p ř e d á dalš í k l ip . 

4.2.6 P ř e c h o d m e z i v ide i 

P ř i s t ř í h á n í videí se m ů ž e hodit efekt p r o l n u t í mezi 2 klipy. P ř i tomto p ř e c h o d u se u rč i tý 
čas p ř e d koncem p ř e h r á v a n é h o videa začne p ř e h r á v a t i video následuj íc í a současné video 
se p o s t u p n ě z p r ů h l e d n í . P r ů h l e d n o s t e l e m e n t ů lze nastavit C S S stylem o p a c i t y , p ř ičemž 
hodnota 1 znač í n e p r ů h l e d n ý objekt a hodnota 0 zcela p r ů h l e d n ý objekt. S a m o t n é p ro lnu t í 
(zvyšování p r ů h l e d n o s t i ) lze provés t C S S animacemi nebo sn ižován ím hodnoty o p a c i t y 
s k a ž d ý m vyvo lán ím udá los t i t imeupda te . P o u ž i t í a n i m a c í sice vy tvo ř í p lynu lý efekt, ale 
n a s t á v á p r o b l é m př i p o z a s t a v e n í a obnovení videa v m í s t ě p ř e c h o d u , neboť by musela bý t 
animace pozastavena, a k t u á l n í stav u ložen a posléze v y t v o ř e n a nová animace pro zbývající 
úsek. Řešen í p o m o c í t imeupda te poskytuje pro n á h l e d d o s t a t e č n o u kval i tu a provés t poza­
s tavení či skok je v tomto p ř í p a d ě s n a d n é . P o k u d chceme aplikovat p ro lnu t í , s t ač í nastavit 
dé lku p ř e c h o d u a p o t é zaregistrovat následuj íc í funkci pro obsluhu udá los t i t imeupda te . 

videoMain.addEventListener('timeupdate', transitionLuma, falše); 
function transitionLumaQ { 

const timeToEnd = videoMain.duration — videoMain.currentTime; 
if (timeToEnd <= transitionDuration) { 

videoMain.style.opacity = (timeToEnd / transitionDuration); 
if (Itransition) { 

videoBack.play(); 
transition = true; 

} 
} 

} 

N a k a ž d o u udá los t lze zaregistrovat více obs lužných funkcí, po skončení p ř e c h o d u je n u t n é 
obsluhu funkcí t r a n s i t i o n L u m a odregistrovat. P o k u d je zbývající čas menš í nebo roven 
délce p ř e c h o d u , n a s t a v í se o p a c i t y na hodnotu rovnou p o d í l u zbývaj íc ího času s dé lkou 
p ř e c h o d u (klesá r o v n o m ě r n ě od 1 k 0). Ve w e b o v é m prohl ížeči lze sestrojit i j i né p ř e c h o d y 
s o d s u n u t í m , zvě t šován ím, p o s t u p n ý m o d k r ý v á n í m , ale tyto fi l try nejsou pro tvorbu před­
nášek v h o d n é a proto je nen í p o t ř e b a implementovat. 

Stejnou technikou se ses t roj í r o z t m í v á n í a z a t m í v á n í obrazu (p řechod z černé / do 
černé) , pouze bude d r u h á scéna až za podkladovou če rnou vrstvou ( z - i n d e x se z á p o r n o u 
hodnotou). 

4.2.7 F i l t r y 

P o k u d p o t ř e b u j e m e aplikovat filtr obrazu, nab íz í se dvě možnos t i - řešení p o m o c í C S S 
filtrů a řešení p o m o c í vykres lování do Canvas. O b ě varianty maj í své p řednos t i , C S S najde 
u p l a t n ě n í u j e d n o d u c h ý c h filtrů, vykres lování do Canvas n á m d á a b s o l u t n í kontrolu nad 
v ý s l e d n ý m videem. 

O b r a z o v é filtry p o m o c í C S S 

H T M L 5 obsahuje p racovn í n á v r h C S S vlastnosti f i l t e r . Vlastnost aplikuje grafické efekty 
na l ibovolné objekty, vče tně o b r á z k ů a video e l emen tů . C S S vlastnost m á několik defino­
vaných filtrů a m o ž n o s t odkazovat na S V G filtry. Ačkoliv se j e d n á o p r aco v n í n á v r h , C S S 
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filtry jsou p o d p o r o v á n y všemi rozš í řenými prohl ížeči (Internet Explorer je nepodporuje) [2]. 
Microsoft Edge podporuje předdef inované filtry, ale kvůl i c h y b ě nepodporuje odkazován í na 
S V G filtry. Největš í p ř e d n o s t í C S S filtrů je z p ů s o b apl ikování na video. F i l t r je u ložen v C S S 
t ř í dě , p ř í p a d n ě lze p ř i ř a d i t p ř í m o k elementu. U <video> elementu s tač í nastavit t ř í d u fi l tru 
a filtr se aplikuje, vykres lování zaj is t í prohl ížeč . J a k é předdef inované filtry vlastnost f i l t e r 
nabíz í , ukazuje tabulka 4.2. 

Funkce fi l t ru Výchozí M o ž n é hodnoty Chován í f i l t ru 
brightness 1 >=0% / >=0 0% černý obraz, >100% větš í jas 
contrast 1 >=0% / >=0 0% šedý obraz, >100% větš í kontrast 
saturate 1 >=0% / >=0 0% vybledlý, >100% větš í sytost 
grayscale 0 0%-100% / 0-1 0% p ů v o d n í obraz, 100% šedo tónový 
invert 0 0%-100% / 0-1 0% p ů v o d n í obraz, 100% inver tovaný 
sepia 0 0%-100% / 0-1 0% p ů v o d n í obraz, 100% sépiový 
opacity 1 0%-100% / 0-1 0% průh ledný , 100% n e p r ů h l e d n ý 
hue-rotate 0 úhe l (deg/grad/rad/ turn) posun barev (s periodou 360°) 
blur 0 vzdá lenos t , vy jma % r o z m a z á n í o danou vzdá lenos t 
drop-shadow none viz vlastnost box-shadow efekt z rcad len í 

Tabulka 4.2: Seznam definovaných filtrů. Kl íčovými filtry jsou jas, kontrast a sytost. 

Pos ledn í m o ž n o u hodnotou, k t e r é m ů ž e f i l t e r , je ,,url()". V tomto p ř í p a d ě se ne j edná 
o filtr, ale o odkaz na S V G element. S V G element se použ ívá jako kontejner pro S V G 
filtry. S V G filtry jsou z pohledu standardu ve stavu „doporučení" . A k t u á l n ě kvůl i chybě 
nefungují v prohl ížeči Microsoft Edge. P o apl ikování filtrů bylo p a t r n é snížení p o č t u s n í m k ů 
za sekundu, př i ap l ikování jednoho filtru bylo p ř e h r á v á n í videa d o s t a t e č n ě p lynu lé . Pokud 
bychom chtěli aplikovat více ob razových filtrů současně (4 a více) , v y p l a t í se realizovat filtry 
p o m o c í Canvas. K dispozici je 17 filtrů, jejich p řeh led u v á d í m v tabulce 4.3. P r o p o t ř e b y 
ú p r a v videí nevyuž i j eme zdaleka všechny funkce, lze se tedy omezit na předdef inované filtry, 
k t e r é fungují i v prohl ížeči Microsoft Edge. 

JavaScript umožňu je v ý p o č e t n í operace nad daty pro zvýšení výkonu p ř e s u n o u t na po­
zadí do s a m o s t a t n é h o v l ákna , pro tuto techniku se použ ívá t e r m í n Web Workers 6 . P ř í m o 
v prohl ížeči m ů ž e m e n a p ř í k l a d analyzovat obsah videa a detekovat v n ě m objekty (např í ­
k lad r o z p o z n á v a t obličeje) . Vy tvá řen í v láken p ř ináš í režii, k t e r á se v y p l a t í až př i n á r o č n ý c h 
skriptech, apl ikování filtrů na videa p o m o c í Web Workers p o č e t zp racovaných s n í m k ů za 
sekundu zvýší m i n i m á l n ě , ve vě tš ině prohl ížečů spíše způsob í snížení (v závislost i na imple­
mentaci Web Workers). 

O b r a z o v é filtry p o m o c í Canvas 

Z a t í m c o C S S a S V G filtry umožňu j í manipulovat s v ý s l e d n ý m obrazem na zák l adě p ř i ř azen í 
C S S s ty lů a t ř íd , Canvas p ře s t avu j e kreslící p l á t n o s ložené z 2D matice pixelů . J e d n á se 
o b i tmapu, jejíž vykres len í m u s í m e sami zajistit . Vykres lováním do canvasu lze d o s á h n o u t 
vě tš ího p o č t u vykres lených s n í m k ů za sekundu, než př i použ i t í C S S / S V G filtrů. Canvas 
je v h o d n é p o u ž í t tehdy, pokud n e p o t ř e b u j e m e p ř í s t u p k o b j e k t ů m filtrů p o m o c í D O M . 
Rychlost vykres len í závisí na velikosti p l á t n a . P ř i ve lkém f o r m á t u je výhodně j š í S V G než 
canvas. O b ě techniky je m o ž n é kombinovat. 

6Web Workers - standardizované API pro běh skriptů na pozadí, https://developer.mozilla.org/en- 
US/docs/Web/API/Web_Workers_API/Using_web_workers. 
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F i l t r Popis f i l t ru Možné použ i t í 
feBlend m í c h á n í barev o b j e k t ů / b i t m a p p ř i d á n í vodoznaku 
feColorMat r ix z m ě n a barev pixelů t r a n s f o r m a č n í m a t i c í b a r e v n ý ods t ín , sytost 
feComponent Transfer ú p r a v a b a r e v n ý c h složek jas, kontrast 
feConvolveMatr ix apl ikování konvoluční matice na obraz r o z m a z á n í , d o o s t ř e n í 
feGaussianBlur Gaussovské r o z m a z á n í obrazu r o z m a z á n í 
feComposite operace nad s k l á d á n í m S V G o b j e k t ů 
feDiffuseLighting aplikace difúzní s ložky osvět lovacího modelu 
feDisplacement M a p n a h r a z e n í p ixe lů pixely z j i ného zdroje 
feDropShadow v y t v o ř e n í efektu s t í n u / z r c a d l e n í 
feFlood vyp lněn í objektu k o n s t a n t n í barvou 
felmage p řevád í ex t e rn í zdroj na b i tmapu 
feMerge aplikuje filtry současně , ne p o s t u p n ě 
feMorphology zvýšen í / sn í žen í t loušťky o b j e k t ů 
feOffset posun o b j e k t ů v ose x, y 
feSpecularLighting aplikace lesklé s ložky osvět lovacího modelu 
feTile v y p l n ě n í objektu texturou 
feTurbulence generování textury p o m o c í Perl inova š u m u 

Tabulka 4.3: Seznam S V G filtrů s m o ž n ý m v y u ž i t í m ve videoeditoru. 

P ro zobrazen í videa skrze <canvas> bude z a p o t ř e b í jak <canvas>, tak i <video> ele­
ment. Z video elementu se budou vzorkovat s n í m k y a vykreslovat jako bi tmapy v <canvas>. 
O v l á d á n í videa bude s tá le skrze J avaSc r ip tové A P I <video> elementu, ale zobrazen í o b s t a r á 
<canvas>. Z toho d ů v o d u je n u t n é video element sk rý t p o m o c í C S S vlastnosti d i s p l a y : 
none. 

B ě h e m p ř e h r á v á n í je p o t ř e b a zajistit p r av ide lné překres lování Canvasu. Lze použ í t u d á ­
losti t imeupda te , ale tato udá lo s t je v y v o l á n a jen k a ž d ý c h 15 ms až 250 ms, což na po­
hod lné p ř e h r á v á n í nes tač í . D ruhou m o ž n o s t í je nastavit obsluhu udá los t i p l a y na funkci, 
k t e r á bude zajišťovat překres lování . N a konci funkce pro překres len í se otestuje, zda se 
video s tá le p ř e h r á v á ( v i d e o . p a u s e d | | v ideo . ended ) a p ř í p a d n ě se n a p l á n u j e o p ě t o v n é 
zavolání funkce za 0 mil isekund - se tT imeout ( r e p a i n t , 0 ) . V n ě k t e r ý c h prohl ížečích se 
udá los t t imeupda te nevyvo lá po n a č t e n í metadat a p r v n í h o s n í m k u , pro tyto prohl ížeče 
p o m ů ž e funkci vykres len í zavolat i p ř i udá lo s t i loadedmetada ta . Následuj íc í u k á z k a získá 
a k t u á l n í sn ímek z <video> elementu, tyto data si zkopíruje do p o m o c n é h o pole a p o t é po­
s t u p n ě projde a modifikuje j edno t l ivé pixely (v tomto p ř í p a d ě sníží jas na polovinu). Pole 
pixelů je o rgan izováno po řádc ích , p ř i čemž k a ž d ý pixel se s k l á d á ze 4 po sobě jdouc ích složek 
( R G B A ) - k a ž d ý pixel m á v pol i velikost 4. Po modifikaci p ixelů dojde k vyč i š těn í původ ­
n ího p l á t n a (na s t av í se p r ů h l e d n é p l á t n o ) a p o t é se vykres l í modif ikovaný obraz. P o k u d se 
video s tá le p ř eh rává , nap l ánu je se ihned dalš í s p u š t ě n í funkce pa in tF rame . 

video.addEventListener('play', paintFrame, falše); 
const context = canvas.getContext('2ď); 

function paintFrame() { 
context.drawImage(video, 0, 0, 480, 270, 0, 0, 480, 270); 
const frame = context.getImageData(0, 0, 480, 270); 
const output = context.createImageData(480, 270); 

for (let x = 0; x < 480; x++) { 
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10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 } 

for (let y = 0; y < 270; y++) { 
let index = 4 * (x + 480 * y); 
output.data[indcx + 0] = frame.data[index + 0] / 2 
output.data[indcx + 1] = frame.data[index + 1] / 2 
output.data[indcx + 2] = frame.data[index + 2] / 2 
output.data[index + 3] = frame.data[index + 3]; / / 

} 
} 
context.clearRect(0, 0, 480, 270); 
context.putImageData(output, 0, 0); 
if (lvideo.paused && Ivideo.ended) { 

setTimeout(paintFrame, 0); 
} 

//R 
//G 
//B 

V ukázce nen í vy ře šeno škálování . M e t o d a drawlmage vezme or ig ináln í obraz, n ikol iv 
zmenšený obraz <video> elementu. P r o b e z p e č n é použ i t í by bylo z a p o t ř e b í zjišťovat větš í 
r ozměr videa a ten p ř i způsob i t velikosti p l á t n a . D á l e by muselo bý t video r u č n ě cen t rováno . 
V prohl ížeči M o z i l l a Firefox se videa n a t á č e n á na výšku zobrazuj í v <canvas> o t o č e n á 
o 90° . Z tohoto d ů v o d u jsem od filtrů p o m o c í Canvas opusti l . 

Canvas najde u p l a t n ě n í ze jména v p ř ípadech , kdy pracujeme s d ů v ě r y h o d n ý m i daty a 
p rovád íme nad n i m i n á r o č n é operace. 

4.2.8 S h r n u t í 

H T M L 5 je živý standard, k t e r ý n e u s t á l e rozšiřuje možnos t i tvorby webového obsahu. P r á c e 
s mu l t iméd i i je v H T M L 5 prakt icky n e o m e z e n á , ale ne všechny funkce jsou s t anda rd izovány . 
P ř i implementaci je n u t n é sledovat stav standardu a rozš í řenos t v prohl ížečích. V ž d y je 
n u t n é začí t v ý b ě r e m f o r m á t u mu l t iméd i í . P o k u d chceme mí t j is totu, že k a ž d ý uživate l 
bude mí t prohl ížeč s k o m p a t i b i l n í m kodekem, m u s í m e prohl ížeči videa nab í ze t a l e spoň ve 
2 fo rmátech . J e d n o d u c h é ú p r a v y obrazu p r o v á d í m e p o m o c í C S S filtrů, na složitější filtry 
použ i j eme S V G filtry. Chceme-l i p ř i s t u p o v a t p ř í m o k o b r a z o v ý m d a t ů m , použ i j eme Canvas. 
J e d n o d u c h ý videoeditor si pro náh ledové video vys t ač í s C S S filtry - d o s t a t e č n ě rychlé , na 
implementaci j e d n o d u c h é a s podporou v m o d e r n í c h prohl ížečích. 
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Kapitola 5 

Realizace 

V ú v o d u t é t o kapi toly n a s t í n í m s t rukturu projektu, čás t i , ze k t e r ý c h se projekt sk ládá . 
Dá le popisuji z p ů s o b instalace a zprovoznění , popisuji dů lež i té soubory z hlediska nasazen í 
a ú d r ž b y projektu. Ve d r u h é čás t i se věnuji rol i j edno t l i vých čás t í p ř i obsluze p o ž a d a v k u a 
p o t é j edno t l ivé čás t i projektu p o d r o b n ě rozeb í r ám. 

5.1 Struktura projektu 

V kořenovém ad resá ř i projektu se nacháze j í konf igurační soubory, soubory sp rávce ba l íčků 
a h l avn í soubor pro s p u š t ě n í projektu. Zdrojové soubory jsou u loženy v p o d a d r e s á ř í c h , ze 
s truktury projektu je p a t r n á architektura M V C , ob rázek 5.1. 

/ 
— controllers 
— examples 
— models 
— public 
— react 
— views 
— W O R K E R 

.babelrc 

.eslintrc.js 
config.js 
package.json 
router.js 
server.js 

' webpack.config.js 

O b r á z e k 5.1: S t ruktura projektu. 

V ý z n a m u konf iguračních s o u b o r ů a s o u b o r ů m v kořenovém ad re sá ř i se budu věnovat 
v následuj íc ích kap i to l ách . J edno t l i vé čás t i projektu r o z e b í r á m v d r u h é polovině t é t o kapi­
toly. 

(zpracování požadavků, odeslání odpovědí) 
(ukázkové soubory ke kapitole 4.2) 
(moduly pro práci s daty, s X M L ) 
(veřejný adresář: CSS, IS, fonty, ikony) 
(React komponenty, součástí View) 
(statické šablony — kostra GUI) 
(adresář s M L T projekty) 
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5.2 Nastavení , konfigurační soubory 

P o s p u š t ě n í aplikace se začne vykonáva t kód v souboru / s e r v e r . j s . Nejprve se n a s t a v í 
p r o s t ř e d í pro zpracováván í p o ž a d a v k ů . K tomu se využívaj í da lš í soubory - / c o n f i g . j s , 
/ r o u t e r . j s a soubory na ins t a lovaných bal íčků. 

5.2.1 Server 

Soubor / s e r v e r , j s je h l a v n í m souborem projektu. P ř i s p u š t ě n í projektu začne interpret 
Node.js interpretovat p rávě tento soubor. Soubor m á na starost inicial izaci p ros t ř ed í , kon­
k r é t n ě m á na starost následující : 

1. Inicializuje J a v a S c r i p t o v ý framework Express. 

2. Inicializuje rozš í ření pro zp racován í n a h r á v a n ý c h s o u b o r ů {busboy). 

3. Inicializuje rozš í ření pro zp racován í tě l p o ž a d a v k ů ve f o r m á t u JSON. 

4. N a s t a v í šablonovací sy s t ém, z pohledu Express č is té H T M L ve složce / v i e w s . 

5. N a s t a v í router na / r o u t e r . j s . 

6. N a s t a v í / p u b l i c jako veřejný ad resá ř , p ř í s t u p n ý ze s í tě . 

7. N a s t a v í server, aby naslouchal na por tu a adrese u v e d e n é v souboru c o n f i g . j s . 

T y t o č innos t i se vykonávaj í pouze př i s p u š t ě n í serveru. Jakmile se provedou všechny úkony, 
server nas louchá p o ž a d a v k ů m a př íchozí p o ž a d a v k y p ř e d á v á routeru. 

5.2.2 C o n f i g 

Soubor / c o n f i g . j s je centrem všech konf iguračních direkt iv. P ř e d n a s a z e n í m v novém 
p r o s t ř e d í je n u t n é hodnoty v souboru / c o n f i g . j s upravit dle a k t u á l n í c h ú d a j ů . P r v n í c h 
sedm ú d a j ů je závis lých na p ros t ř ed í , ve k t e r é m je p l ánováno nasazen í : 

• p o r t - číslo portu, na k t e r é m bude server s p u š t ě n . Por t mus í bý t volný. Por ty s číslem 
m e n š í m než 1024 mohou vyžadova t o p r á v n ě n í sp rávce . Výchozí hodnotou je „8080". 

• hos t - d o m é n o v é j m é n o . N a p ř í k l a d „ loca lhos t" nebo „eva.f i t .vutbr .cz". Výchozí hod­
notou je „localhost". 

• e m a i l S e r v e r - d o m é n o v é j m é n o S M T P serveru pro zas í lání emai lových u p o z o r n ě n í , 
výchozí hodnotou je „smtp . s tud . f i t .vu tb r . cz" . 

• e m a i l P o r t - číslo por tu S M T P serveru pro zas í lání emai lových u p o z o r n ě n í , výchoz ím 
portem je „465". 

• e m a i l U s e r - uživate lské j m é n o ú č t u pro autentizaci na S M T P serveru. Z tohoto ú č t u 
jsou emai lová u p o z o r n ě n í zas í lána . Výchozí hodnotu „ x k u d l a l 5 " je n u t n é změn i t . 

• emai lPasswd - heslo k ú č t u pro autentizaci na S M T P serveru. Výchozí hodnota n e m á 
v ý z n a m . 

• adminEmai l - emai lová adresa a d m i n i s t r á t o r a . Adresa slouží k zas í lání chyb adminis­
t r á to rov i , ke k o n t a k t o v á n í . Výchozí hodnota je „xkud la l5@stud . f i t . vu tb r . cz" . 
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Následuje po ložka p r o j e c t P a t h , k t e r á u d á v á u m í s t ě n í a d r e s á ř e s p o d a d r e s á ř i M L T pro­
j e k t ů . P o d a d r e s á ř e obsahuj í jak n a h r a n é soubory, tak i X M L soubor pro program M L T . Vý­
chozí hodnotu „ W O R K E R " nen í n u t n é m ě n i t , pokud n e p o t ř e b u j e m e m í t soubory n a p ř í k l a d 
na j i n é m disku. 

Pos ledn í po ložkou je objekt mapFi l t e rNames . Objekt slouží k m a p o v á n í v la s tn ích n á z v ů 
filtrů (k te ré nejsou součás t í M L T ) na n á z v y filtrů, k t e r é jsou součás t í M L T . Objekt nen í 
n u t n é upravovat, pokud neimplementujeme dalš í alias pro n á z v y filtrů. 

Součás t í konf iguračních direkt iv jsou i funkce s e r v e r U r l a a p i U r l , k t e r é z jednodušuj í 
p ř í s t u p k adrese n a p ř í č projektem. Hodnoty se používa j í n a p ř í k l a d př i v y t v á ř e n í asyn­
chronn ích p o ž a d a v k ů v React k o m p o n e n t á c h . Funkce vracej í hodnoty pro protokol H T T P , 
v p ř í p a d ě n a s a z e n í H T T P S je n u t n é tyto dvě funkce upravit . 

5.2.3 R o u t e r 

R o u t o v á n í zajišťuje soubor r o u t e r , j s, k t e r ý se s k l á d á z rou tovac ích a middleware pravidel. 
P rav id l a p řek láda j í adresu U R L na JavaScriptovou funkci (controller), k t e r á zaj is t í obsluhu 
p o ž a d a v k u . Router z pohledu architektury M V C též s p a d á mezi controllery. Rou tovac í 
pravidlo se obvykle aplikuje p rvn í , odpovída j íc í U R L p o ž a d a v k u , middleware pravidla se 
vykona j í p ř e d rou tovac ími pravidly a pokud v nich na konci zavo láme funkci nex t , vykona j í 
se i pravidla následuj íc í . Middleware pravidlo je využ i t o pro logování všech p ř í s t u p ů , do 
budoucna bude využ i t o i pro autorizaci už iva te le . Funkce pro obsluhu p o ž a d a v k u obd rž í 
objekt s p o ž a d a v k e m , objekt pro b u d o u c í odpověď a funkci nex t . V následuj íc í ukázce je 
p r v n í pravidlo middleware a d r u h é je rou tovac í . 

// Log access 
router.use((req, res, next) => { 

console.info(new Date(), ' @ ${req.originalUrl}'); 
next(); / / go to the next routes 

}); 
// API route 
router.post('/api/project/:projectID/file', apiController.projectFilePOST); 

V p ř í p a d ě , že router nenalezne v seznamu pravidel odpovída j íc í rou tovac í pravidlo, v rac í 
odpověď s k ó d e m 404. Tě lo odpověd i obsahuje H T M L s textem „ C a n n o t G E T / fuu" , pro 
p o ž a d a v e k metody „ G E T " s adresou ,,/fuu". 

P o s l e d n í m middleware pravidlem je pravidlo pro o d c h y t á v á n í chyb, k t e r é se použi je , 
pokud b ě h e m ř á d n é obsluhy p o ž a d a v k u dojde k chybě a je zavo lána funkce nex t . C h y b u 
zpracuje e r r o r C o n t r o l l e r . 

// Error handling 
router.use(errorController.default); 

5.2.4 n p m 

Soubory / p a c k a g e . j s o n a / p a c k a g e - l o c k . j s o n slouží k u ložení informací o projektu. Sou­
bory použ ívá program npm. V souboru / p a c k a g e . j s o n jsou u loženy informace o projektu, 
jako je název projektu a popis, verze, G i t H u b repoz i t á ř , informace o autorovi a l icenci, U R L 
pro h lášen í chyb a U R L s t r á n k y projektu. Dá le je zde u ložen n á z e v h l avn ího J a v a S c r i p t o v é h o 
souboru ( s e r v e r . j s) a skripty. N a p ř í k l a d pokud n a p í š e m e v ko řenovém ad resá ř i p ř íkaz npm 
r u n d e v - b u i l d , v y k o n á se p ř íkaz . / n o d e _ m o d u l e s / . b i n / w e b p a c k -wd. 
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Nejdůleži tě jš í čás t í souboru je seznam závislost í . P o k u d p o t ř e b u j e m e rozšíř i t funkciona­
l i tu projektu a dalš í funkce, m ů ž e m e s á h n o u t po bal íčkovém s y s t é m u npm1. K 22. dubnu 
2019 bylo v s y s t é m u reg i s t rováno t é m ě ř 810 tisíc ba l íčků [7]. Správce npm je výchozí bal íč­
kový s y s t é m Node.js, j e d n á se obdobu správce závis lost í Composer pro P H P . P ř í k a z e m npm 
i n s t a l l <ba l i cek> - s a v e provedeme s t ažen í a na ins t a lován í závislost i a zá roveň je tato 
závislost u ložena v souboru / p a c k a g e . j s o n . 

Pro z j ednodušen í soubor / p a c k a g e - l o c k . j s o n n e u v á d í m ve s t r u k t u ř e projektu. Sou­
bor nen í pro funkčnost aplikace vyžadován . P o k u d soubor neexistuje, npm si jej vy tvoř í . 
V tomto souboru je u ložen a k t u á l n í stav na ins t a lovaných bal íčků, z a t í m c o v / p a c k a g e . j son 
je seznam bal íčků, k t e r é „měl i" bý t na ins ta lovány . N a p ř í k l a d pokud by mě l bý t na in s t a lován 
bal íček r e a c t ve verzi A 16.8.6, ve sku t ečnos t i mohl bý t na in s t a lován bal íček ve verzi 16.8.9. 
Díky tomu, že závislost i t rva j í pouze na h lavn í verzi, mohou bý t ins ta lovány nové verze, 
k t e r é jsou z p ě t n ě k o m p a t i b i l n í ( nap ř ík l ad opravy chyb). 

5.3 Zprovoznění projektu 

Pro b ě h aplikace je n e z b y t n é m í t v s y s t é m u na in s t a lované Node.js. Postup instalace je 
uveden na oficiálních s t r á n k á c h 2 . Apl ikace vyžadu je verzi Node.js 8 nebo novější . Na in ­
stalovanou verzi si lze ověři t p ř í k a z e m node - v e r s i o n . P r o z ískání závis lost í je n u t n é mí t 
na ins t a lovaný program npm. Měl by bý t součás t í instalace Node.js. Nainstalovanou verzi 
lze ověři t p ř í k a z e m npm - v e r s i o n . 

Nejprve je p o t ř e b a projekt zkopí rovat , nebo s t á h n o u t z r e p o z i t á ř e na G i t h u b . c o m 3 tak, 
aby ad re sá řová s t ruktura projektu o d p o v í d a l a o b r á z k u 5.1. Adresá ř , ve k t e r é m se nacházej í 
soubory projektu dá le označuj i jako kořenový adresář se symbolem „/". T í m t o a d r e s á ř e m 
se nemys l í kořen souborového s y s t é m u . Projekt se m ů ž e n a c h á z e t v l ibovolném adresá ř i , 
pro k t e r ý m á t e op rávněn í . 

E x t e r n í závislost i nejsou součás t í archivu (něk te ré závislost i jsou závislé na a r c h i t e k t u ř e 
procesoru). Seznam závis lost í je uveden v souboru package . j s o n . S tažen í všech závislost í 
se provede p ř í k a z e m npm i n s t a l l v ko řenovém adresá ř i . 

P ř e d s p u š t ě n í m je p o t ř e b a zkontrolovat a upravit n a s t a v e n í v konf iguračn ím souboru. 
Popis konf iguračního souboru nab íz í kapi tola 5.2.2. 

Dalš í postup se odvíj í od účelu, za j a k ý m bude server s p u š t ě n . Postup zprovozněn í pro 
účely t e s tován í je odl išný od postupu pro p r o d u k č n í nasazen í na server. Rozl išení je dů lež i té 
z hlediska výkonu a spolehlivosti serveru. 

5.3.1 S p u š t ě n í ve v ý v o j á ř s k é m r e ž i m u 

P r o s p u š t ě n í se používa j í 2 následuj íc í př íkazy. 

npm run dev—build 
npm run dev—start 

P r v n í p ř íkaz (npm r u n d e v - b u i l d ) kompiluje soubor s k a s k á d o v ý m i styly v i e w s / s t y l e . s c s s 
do s o u b o r u / p u b l i c / s t y l e . c s s a t a k é veškerý JavaScript a React komponenty ve složce 
/ r e a c t do souboru / p u b l i c / m a i n . j s . P o z a d á n í p ř í kazu provede program Webpack kom­
pilaci , dokončen í je ind ikováno nás leduj íc ím výp i sem: 

xnpm - balíčkový systém pro Node.js, https://www.npmjs.com/. 
2Oficiální stránky Node.js, https://nodejs.org/en/download/. 
3 GitHub repozitář kudlav/videoeditor, https://github.com/kudlav/videoeditor. 
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Version: webpack 4.29.6 
Time: 13391ms 
Built at: 2019-05-01 12:00:00 

V p ř í p a d ě , že p l ánu j eme upravovat soubor v i e w s / s t y l e . s c s s nebo soubory ve složce 
/ r e a c t , n e c h á m e skript dá le běže t . Skript bude h l ída t soubory a v p ř í p a d ě z m ě n y provede 
novou kompilaci . P o k u d soubory n e p l á n u j e m e upravovat, lze skript po p r v n í ú s p ě š n é kompi­
laci ukonč i t (CTR+C). Webpack lze konfigurovat v souboru /webpack. c o n f i g . j s. V souboru 
se nas t avu j í v s t u p n í a v ý s t u p n í soubory a pravidla pro konverzi v s t u p ů na výs tupy . 

D r u h ý m p ř í k a z e m s p u s t í m e server - npm r u n d e v - s t a r t . Server bude běže t , dokud 
skript n e u k o n č í m e nebo nedojde k neoše t ř ené výj imce. P o k u d dojde k chybě , server se 
zas tav í a čeká na z m ě n u s o u b o r ů . Server lze restartovat r u č n ě z a d á n í m p ř íkazu r s . P ř i 
z m ě n ě J a v a S c r i p t o v ý c h s o u b o r ů (vyjma složky / p u b l i c ) je server automaticky r e s t a r t o v á n . 
Toto chování je d o b r é na v ý v o j , ale n e v h o d n é pro p r o d u k č n í nasazen í . K o m p a t i b i l i t u k ó d u 
zajišťuje Babel, konfiguraci u k l á d á do souboru / . b a b e l r c . 

5.3.2 P r o d u k č n í n a s a z e n í 

P ř i p r v n í m s p u š t ě n í je nejprve p o t ř e b a zkompilovat J a v a S c r i p t o v ý soubor, k t e r ý je zas í lán 
we bovému prohl ížeči už iva te le . K l i en t ský J a v a S c r i p t o v ý soubor obsahuje hodnoty z konfigu­
račn ího souboru, proto je n u t n é provés t p řekompi lován í zd ro jů po k a ž d é z m ě n ě konfigurace. 
J avaSc r ip tové soubory se pro p r o d u k č n í p r o s t ř e d í liší od těch , generovaných pro tes tovací 
ses tavení . Zkompi lování zd ro jů provede následuj íc í p ř íkaz : 

npm run build 

Dá le je v h o d n é nastavit v p r o s t ř e d í o p e r a č n í h o s y s t é m u p r o m ě n n o u N0DE_ENV. Díky to­
muto n a s t a v e n í bude Express použ íva t cache pro šab lony a z m ě n í p ř í p a d n á chybová h lášení . 
Dle oficiálních s t r á n e k m ů ž e toto n a s t a v e n í zvýši t v ý k o n t r o j n á s o b n ě . P r o m ě n n o u m ů ž e m e 
nastavit p ř e d s p u š t ě n í m aplikace nás leduj íc ím p ř íkazem: 

export NODE_ENV=production 

Dalš í m o ž n o s t í je nastavovat p r o m ě n n o u automaticky p ř i s tartu s y s t é m u v s y s t é m o v é m 
souboru / e t c / i n i t / e n v . c o n f nebo / e t c / s y s t e m d / s y s t e m / m y s e r v i c e . s e r v i c e [1]. 

Nyn í lze spustit s a m o t n ý server (př íkaz je alias pro npm r u n s t a r t ) : 

npm start 

J a v a S c r i p t o v ý kód se s p u s t í ve výchoz ím rež imu kompat ib i l i ty n á s t r o j e Babel. N á s t r o j lze 
konfigurovat souborem / . b a b e l r c . 

5.4 Model 

M o d e l je čás t serveru, k t e r á m á na starost p rác i s daty, operace nad soubory a t a k é poskytuje 
n a p ř í k l a d emai lové služby. Tato čás t je o d s t í n ě n a od p o ž a d a v k ů a odpověd í , j edno t l ivé 
moduly lze použ íva t s a m o s t a t n ě , p o t ř e b n á data se funkcím p ředa j í v parametrech. Funkce 
mohou, ale nemus í , vracet hodnotu. 

M o d u l emai lManager obsahuje funkci s e n d P r o j e c t F i n i s h e d . Funkce se použ ívá př i 
dokončen í r ende rován í výs ledného videa. Jako parametry p o ž a d u j e emailovou adresu pří­
jemce, p ř í p a d n ě více adres oddě lených čá rkou , ID projektu a výs ledek zp racován í ( t rue pro 
úspěch , f a l š e př i chybě ) . Funkce zasí lá emaily skrze S M T P server v konfiguraci. Apl ikace 
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díky tomu nevyžadu je v l a s tn í emai lový server. V p ř í p a d ě ú s p ě c h u se email zašle pouze vlast­
níkovi projektu. V p ř í p a d ě , že b ě h e m zpracován í došlo k chybě , je email zas lán v las tn íkovi 
i a d m i n i s t r á t o r o v i . K odes í lání ema i lů je využ ívána knihovna nodemailer'1. 

M o d u l f i l e M a n a g e r m á na starost z ískávání informací o n a h r a n ý c h souborech. Ob­
sahuje funkci g e t D u r a t i o n , k t e r á je a synch ronn í . Funkce v rac í Promise . V p ř í p a d ě , že 
se d o t á ž e m e na dé lku video nebo audio souboru, vy tvoř í se potomek procesu a v n ě m se 
spus t í p ř íkaz FFmpeg pro zj ištění dé lky méd ia . Jakmile je dé lka z j iš těna, v rac í se hodnota 
funkcí r e s o l v e . Dotaz na j iný typ souboru v rac í hodnotu n u l l . Více o v y t v á ř e n í p rocesů 
v kapitole 5.4.2. 

M o d u l ml txmlManager u s n a d ň u j e p rác i s XML souborem gene rovaným pro program 
MLT. M o d u l m á na starost u k l á d á n í souboru p r o j e c t . m l t , jako parametry vyžadu je I D 
projektu a obsah kořenového elementu <mlt>, vče tně s a m o t n é h o <mlt> t á g u . Funkce dop ln í 
záhlaví X M L a celý ře tězec zapíše do souboru projektu. Dá le obsahuje funkce na z ískání re­
la t ivn í cesty k M L T souboru (getMLTpath) a k ad re sá ř i projektu (ge tWorke rDi r ) . Zbývající 
funkce pracu j í p ř í m o s X M L , z jednodušu j í n a p ř í k l a d v y t v á ř e n í p lay l i s tů nebo t r a c t o r ů . 

M o d u l t imeManager slouží k p rác i s časovými z n a č k a m i . V projektu p o u ž í v á m pro ozna­
čení časových o k a m ž i k ů a k označen í doby t r v á n í čas ve f o r m á t u „00:00:00,000", p ř ičemž 
doba t r v á n í n e s m í bý t nulová. Tento modu l obsahuje funkce na sč í t án í a o d č í t á n í času , na 
pů len í časových in te rva lů a kontrolu, zda je fo rmát doby t r v á n í val idní ( i s V a l i d D u r a t i o n ) . 
M o d u l je p o u ž í v á n jak na s t r a n ě serveru, tak v React k o m p o n e n t á c h . 
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5.4.1 I m p o r t m o d u l ů 

M o d u l y zas t řešu j í související funkce do jednoho celku. M o d u l y obsahuj í p r o m ě n n é a funkce, 
k t e r é se z p ř í s t u p n í i m p o r t o v á n í m . A b y je bylo m o ž n é importovat, je n u t n é v modulu uvádě t 
klíčové slovo e x p o r t . P o k u d m á m e v modulu více funkcí, m u s í m e uvés t , kterou funkci 
chceme importovat. P ř i neuveden í se importuje výchozí export. P o k u d chceme použ íva t více 
funkcí j e d n í m importem, je n u t n é v modulu veškeré funkce a p r o m ě n n é obalit do spo lečného 
objektu, k t e r ý bude výchozí export. Následuj íc í u k á z k a využ ívá jednoho h lavn ího objektu, 
k t e r ý je výchoz ím exportem. 

export default { 
subDuration(durationA, durationB) { 

/ / . . . 
return subResult; 

}, 
addDuration(durationA, durationB) { 

/ / . . . 
return addResult; 

}. 

//... 
} 

Pokud chceme moduly použ í t , je postup jak na s t r a n ě serveru, tak i na s t r a n ě klienta 
(v React) s te jný: 

import timeManager from '../../models/timeManager'; 
let actualTime = timeManager.addDuration(timeA, timeB); 

4nodemailer - npm balíček pro snadné odesílání emailů s podporou H T M L i Unicode, https: / / 
github.com/nodemailer/nodemailer. 

5Promise - objekt, který reprezentuje budoucí úspěšné/neúspěšné dokončení asynchronní udá­
losti a jeho budoucí hodnotu, https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Reference/  
Global_Objects/Promise. 
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M o d u l y jsou použ ívány v r á m c i jednoho projektu, ne j edená se o npm balíčky. Jsou 
novější al ternativou k použ íván í p ř í kazu r e q u i r e . 
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5.4.2 P r á c e s procesy 

Díky u d á l o s t e m a a s y n c h r o n n í m u p ř í s t u p u k blokuj íc ím p o ž a d a v k ů m nen í p r o b l é m čeka t na 
mnohem náročně j š í operace, než je p r á c e se s o u b o r o v ý m s y s t é m e m . V projektu je p o t ř e b a 
zpracováva t , konvertovat a z ískávat informace o mul t iméd i í ch . P ro JavaScript dokáže vytvo­
ři t potomka, k t e r ý zpracuje videosoubor, a po skončení po tomka pracovat s jeho v ý s t u p e m . 
U P H P by to by l p r o b l é m a čekající procesy by mohly způsob i t v y č e r p á n í p r o s t ř e d k ů ser­
veru. P r á c i s procesy zp ř í s t upňu je modu l C h i l d Processes ( c h i l d _ p r o c e s s ) . Z něj v y u ž í v á m 
funkci exec, k t e r á vy tvoř í shell a u m o ž n í v n ě m vykonáva t př íkazy. P o dokončen í posled­
ního p ř í k a z u je k dispozici obsah s t a n d a r d n í h o v ý s t u p u a s t a n d a r d n í h o chybového v ý s t u p u . 
Použ i t í p ř í kazu exec demonstruje následuj íc í u k á z k a . 

cxcc('ffmpeg - i ${filepath} 2>&1 | grep Duration | cut - d \ ' \ ' - f 4 | sed s/,// | sed s/\\\\./,/', 
(err, stdout, stderr) => { 

if (err) console.error(err); 
else { 

console.log(stdout.trim()); 
} 

}); 

Funkce exec vy tvo ř í potomka a v r á m c i něj z íská informaci o délce souboru. Dé lku vypíše 
v t é t o ukázce na obrazovku, ale p o m o c í Promises je m o ž n é vy tvo ř i t funkci g e t D u r a t i o n a 
dé lku a s y n c h r o n n ě vracet. 

P ř i p o ž a d a v k u na r ende rován í se zkontroluje, zda v projektu j iž neexistuje soubor 
p r o c e s s i n g . P ro rende rován í projektu se o b d o b n ý m z p ů s o b e m , p o m o c í exec, volá pro­
gram m l t . Po dokončen í je o d s t r a n ě n p ř í z n a k pro probíha j íc í zp racován í ( p r o c e s s i n g ) a 
je odes l án email o úspěchu . P o k u d dojde k chybě , je odes l án chybový email . S t a n d a r d n í 
v ý s t u p a s t a n d a r d n í chybový v ý s t u p je p ř e s m ě r o v á n do s o u b o r ů s t d o u t . l o g a s t d e r r . l o g . 

exec('cd ${projectPatli} && melt project.mlt —consumer avformat:output.mp4 acodec=aac 
vcodec=libx264 > stdout.log 2> stderr.log', ( c i t ) = > { 

if (err) console.error('exec error: ${err}'); 
fs.unlink(path.join(projectPath, 'processing'), (err) => { 

if (err) console.error(err.stack); 
}); 
if (isset(req.body.email)) { 

emailManager.sendProjectFinislied(req.body.email, req.params.projectID, !(err)); 
} 

}); 

5.4.3 G e n e r o v á n í X M L 

Se soubory X M L se pracuje v modelu i controlleru. Jel ikož se j e d n á o p rác i s daty, je 
struktura generovaných s o u b o r ů p o p s á n a v t é t o kapitole. S t ruktura je z n á z o r n ě n a graficky 
na o b r á z k u 5.2. 

Se za ložen ím nového projektuje v y t v o ř e n soubor p r o j e c t .m l t obsahuj íc í h lav ičku X M L 
a odkaz na D T D s c h é m a u m í s t ě n é v r epoz i t á ř i projektu M L T . P o t é nás leduje kořenový tag 
<mlt>. U v n i t ř se nacház í jeden playlist pro výchozí stopu v i d e o t r a c k O a h lavn í kontejner 
<track> obsahuj íc í odkazy na všechny stopy v projektu. Tento h lavn í kontejner m u s í bý t 
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<!DOCTYPE mlt SYSTEM "schema.dtd"> 

<mlt> 

ZDROJOVÉ SOUBORY 
<producer> 
<producer> IZDROJOVÉ SOUBORY 
<producer> 
<producer> 
KONTEJNERY POLOŽEK FILTRŮ A PŘECHODŮ 

^ <playlist> 

KONTEJNER FILTRŮ A PŘECHODŮ 
<tractor> 
<tractor> 

H č A S O V É O S Y (VIDEO I AUDIO) 
JE <playlist> 
l u <playlist> 

i hlavní <tractor> 

O b r á z e k 5.2: O b e c n é s c h é m a p r v k ů generovaných s o u b o r ů s v y z n a č e n ý m i vazbami. P r v n í 
ř á d k y obsahuj í deklaraci X M L , odkaz na D T D . U v n i t ř kořenového t á g u se nacháze j í zdro­
jové soubory, kontejnery položek filtrů a p ř e c h o d ů , kontejnery filtrů a p ř e c h o d ů , časové osy 
a h lavn í tractor. P o ř a d í t ě c h t o skupin je n u t n é d o d r ž e t . 
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vždy pos ledn í po ložkou v ko řenovém <mlt>. Následuj íc í u k á z k a k ó d u demonstruje obsah 
souboru p r o j e c t . m l t po vy tvo řen í nového projektu: 

<?xml version="1.0" encoding="UTF—8"?> 
<!DOCTYPE mlt S Y S T E M "https://raw.gitliubusercontent.com/mltframework/mlt/master/src/modu... 
<mlt> 

<playlist id="videotrack0"/> 
<tractor id="main"> 

<multitrack> 
<track producer="videotrackO" /> 

< / multitrack> 
</tractor> 

</mlt> 

U v n i t ř kořenového elementu se nejprve nacháze j í zdrojové soubory (elementy <producer>) 
u k t e rých jsou p o z n a m e n á n y následuj íc í vlastnosti - a b s o l u t n í cesta k souboru ( r e source ) , 
typ souboru (musecut :mime_type), p ů v o d n í název souboru (musecut :name) a v p ř í p a d ě 
video souboru dé lka v mi l i s ekundách ( l eng th ) . Zdrojové soubory ma j í i d s prefixem „pro-
ducer" a 20 znaky n á h o d n ě gene rovanými př i n a h r á v á n í souboru. Po p o s l e d n í m elementu 
<producer> jsou u m í s t ě n y p o m o c n é playlisty. 

P o m o c n é playlisty p ř eds t avu j í kontejnery pro po ložky filtrů a p ř e c h o d ů . U v n i t ř t ě c h t o 
p lay l i s tů se nacház í v ž d y jedna po ložka <entry>. P ř e d touto položkou m ů ž e bý t v p ř í p a d ě 
playl is tu sloužící pro p ř e c h o d po ložka <blank>. P o m o c n é playlisty jsou identif ikovány jako 
„playl is t" a p o ř a d o v é číslo playl is tu. Nové playlisty jsou v k l á d á n y na začá t ek t é t o sekce. 

Po playlistech nás leduj í tractory (elementy < t rac to r>) . T y t o elementy p ředs t avu j í kon­
tejnery pro filtry a p řechody . Nesou informace o apl ikovaných filtrech a p řechodech . P ř e ­
chody a filtry apl ikuj í na p o m o c n é playlisty definované výše . Tractor m ů ž e obsahovat zá­
roveň filtry i p řechody . Ident i f ikovány jsou jako „ t r a c t o r " a p o ř a d o v é číslo t ractoru. Nové 
tractory jsou v k l á d á n y na konec sekce, p ř e d stopu s id „videotrackO": 

P ř e d p o s l e d n í sekcí v generovaných souborech je čás t u r č e n á s t o p á m . Stopy jsou reali­
zovány jako playlisty. Rozlišuj í se video a audio stopy. Video stopy jsou identif ikovány jako 
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„videot rack" a p o ř a d o v é číslo video stopy, audio stopy jako „ a u d i o t r a c k " a p o ř a d o v é číslo 
audio stopy. Nové stopy jsou v k l á d á n y na konec t é t o sekce, p ř e d h l avn í tractor s i d „main". 
P lay l i s ty obsahuj í posloupnost položek časové osy. M o h o u obsahovat <entry> s odkazem 
na <resource>, v p ř í p a d ě j e d n o d u c h é položky, nebo <entry> s odkazem na < t r a c t o r > 
v p ř í p a d ě ap l ikovaného fil tru nebo p ř e c h o d u . Mezery mezi p o l o ž k a m i řeší vložení elementu 
<blank> mezi položky. 

P o s l e d n í m elementem v kořenovém elementu <mlt> mus í bý t vždy h lavn í tractor s id 
„main". Tento tractor obsahuje odkaz na všechny stopy. Tento element je pouze jeden a ne­
m ů ž e bý t s m a z á n . N a č í t á jej program MLT, z tohoto elementu jsou skrze odkazy dosaž i te lné 
všechny o s t a t n í elementy. 

5.5 View 

V i e w je čás t z o d p o v ě d n á za zobrazen í H T M L s t r á n e k uživate l i . Nepouž ívá se př i dotazech 
na A P I , to je u rčeno ke s t ro jovému zpracování , ne ke komunikaci s k o n c o v ý m už iva te lem. 
V i e w se nacház í ve s ložkách / v i e w s a / r e a c t . Ve složce / v i e w s se nacháze j í šablony. Složka 
/ r e a c t obsahuje React komponenty. 

5.5.1 Š a b l o n y 

Framework Express poskytuje n á s t r o j e pro použ íván í různých t y p ů šab lon . P r o t o ž e pro 
tvorbu už iva te lského r o z h r a n í jsou p o u ž i t y React komponenty, zvol i l jsem j e d n o d u c h é H T M L 
soubory. V t ěch to souborech je kostra pro n a m a p o v á n í React komponent na D O M H T M L . 
V souborech se rovněž odkazuje na C S S styly a na J a v a S c r i p t o v ý soubor, k t e r ý obsahuje Re­
act elementy. A k t u á l n ě se používaj í 3 šab lony - m a i n . h t m l , p r o j e c t . h t m l , f i n i s h e d . h t m l . 
Šab lona m a i n . h t m l slouží k zobrazen í ú v o d n í obrazovky. Obsahuje p ř í p r a v u na m o d á l n i 
okno pro vy tvo řen í nového projektu. Š a b l o n a p r o j e c t . h t m l poskytuje kostru pro s t r á n k u 
s editorem videa. Šab lona f i n i s h e d . h t m l slouží k zobrazen í obrazovky b ě h e m zpracová­
vání videa. S t r á n k a se periodicky obnovuje. P o k u d si s t r á n k y zobraz í už iva te l bez z a p n u t é h o 
JavaScriptu, zobraz í se postup řešení p r o b l é m u s n a č í t á n í m , obrázek 5.3. 

Načítání videoeditoru 

Pokud se aplikace nenačte, zkuste následující: 
1. Máte zapnutý JavaScript? 
2. Máte aktuální prohlížeč? 
3. Máte rychlé připojení k internetu? 

O b r á z e k 5.3: Š a b l o n a z o b r a z e n á v prohl ížeči s v y p n u t ý m JavaScriptem. 

5.5.2 R e a c t k o m p o n e n t y 

React komponenty jsou využ ívány na ú v o d n í s t r á n c e pro vy tvo řen í projektu a na s t r á n c e se 
s a m o t n ý m editorem. Komponenty pro ú v o d n í s t r á n k u jsou ve složce / r e a c t / n e w P r o j e c t , 
komponenty editory pak ve složce / r e a c t / e d i t o r . 

N a ú v o d n í s t r á n c e je kořenovou komponentou t ř í d a N e w P r o j e c t D i a l o g . T ř í d a vykres l í 
dialog na v y t v o ř e n í nového projektu. P o s t i sknu t í t l a č í t k a „Vytvoři t nový projekt" se pošle 
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p o ž a d a v e k POST / a p i / p r o j e c t . P o k u d A P I v r á t í I D v y t v o ř e n é h o projektu, dojde k pře ­
směrován í na s t r á n k u s editorem. T ř í d a N e w P r o j e c t D i a l o g je závis lá na k o m p o n e n t ě Modal 
z npm ba l íčku react-modaŕ. P ř e h l e d komponent a jejich vzá j emných závis lost í nab íz í ob­
rázek 5.4. 

NewProjectDialog 

- create ProjectQ 

Editor 

- state: { 
project: String, 
resources: Object, 
timeline: Object, 
loading: Boolean, 
showSubmitDialog: Boolean 

- loadFinishedO 
- addResource(Object) 
- delResource(String) 
- putResource(String, String, String) 
- addFilter(Object) 
- openSubmitDialogO 
- closeSubmitDialogO 
- findTrackfObiect, String): Object 
- findltem(Array, Number): Object I Null 

LoadingDialog Timeline 

- timeline: Object 
- state: { 

selected Items: Array 
showAddFilterDialog: Boolean 
duration: String 
timePointer: String 

- on Select( Object) 
- button Filter() 
- closeAddFilterDialogO 
- addFilter(Object) 
- buttonSplitO 
- getltem(String): Object 
- getltemlnRange(String, String, String): Object 
- onTimeChange(Object) 
- onMoving(Object, Function) 
- onMove(Object, Function) 
- itemMove(Object): Object I null 
- dateToStrinqfDate): String 

SubmitDialog 

• state: { 
email: String, 

• handleCloseDialogO 
• handleSumbitDialog(Object) 
• handleEmailChanged(Object) 

Sources 

- state: { 
project: String 

- delResource(String) 
- put Resources String) 

AddFilterDialog 

- state: { 
filter: String, 
level: Number 

- handleFilterChange(Object) 
- handleLevelChange(Object) 
- handleCloseDialogO 
- handleAddFilter(Object) 
- getFNter(String): Object I Null 

Uploader 

- getUploadParamsO 
- handleChangeStatus(Object, String) 

SourcesTableRow 

- item: Object 

Dropzone 

O b r á z e k 5.4: Diagram t ř íd . Po tomci t ř í d y Component s v y z n a č e n í m závislost í t ypu „pou-
v ' ' 'Li 

zívam . 

S t ruktura komponent editoru je rozsáhlejší : 

• E d i t o r je kořenovou komponentou. Ve svém stavu drž í informace o id projektu, se­
znamu zdro jů projektu a časové osy projektu. Stav projektu získá po n a č t e n í s t r á n k y 

6react-modal - React komponenta pro vytváření dialogových oken, https: //github.com/react j s/react-
modal. 
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z A P I p o ž a d a v k e m GET / a p i / p r o j e c t / : p r o j e c t I D . P o t é , co ú s p ě š n ě z íská stav pro­
jektu, skryje p ř e k r y v n o u vrs tvu s n a č í t á n í m . Rovněž ř íd í viditelnost dialogu pro ren-
derování projektu. Stav projektu propaguje do p o d ř a z e n ý c h komponent T i m e l i n e a 
Sources . P o m o c í ca l lbacků s kořenovou komponentou komuniku j í p o d ř a z e n é kompo­
nenty př i požadavc ích na manipulaci se zdroji a časovou osou. 

• S u b m i t D i a l o g m á na starost dia logové okno pro r ende rován í projektu. Obsahuje for­
m u l á ř pro vyp lněn í emailu. Po vyp lněn í emai lové adresy a p o t v r z e n í zašle na A P I 
požadavek PUT / a p i / p r o j e c t / : p r o j e c t I D . P o k u d se v r á t í k l a d n á odpověď, je uži­
vatel p ř e s m ě r o v á n na s t r á n k u / p r o j e c t / : p r o j e c t I D / f i n i s h e d . 

• Sources vykresluje seznam zdro jů projektu a fo rmulář pro n a h r á v á n í dalš ích zdro jů . 
N a h r á v á n í s o u b o r ů zajišťuje komponenta Sources . T ř í d a Sources použ ívá pro po­
ložky zdro jových s o u b o r ů p o d ř í z e n o u komponentu SourcesTableRow. P o k u d pod ř í ­
zené komponenty požáda j í o z m ě n u zdro jových s o u b o r ů / časové osy, p ř e d á p o ž a d a v e k 
nad ř í zené k o m p o n e n t ě E d i t o r . 

• SourcesTableRow vykres l í jeden ř á d e k v seznamu zdro jových s o u b o r ů . Ř á d e k si 
jako svůj stav udržu je informace o položce . Po ložku zd ro jů lze p ř idáva t na časo­
vou osu nebo smazat z projektu. Komponenta volá A P I - pro p ř i d á n í po ložky na 
časovou osu PUT / a p i / p r o j e c t / : p r o j e c t I D / f i l e / : f i l e I D a pro s m a z á n í souboru 
DELETE / a p i / p r o j e c t / : p r o j e c t I D / f i l e / : f i l e l D . P o k u d A P I v r á t í odpověď bez 
chyby, komponenta p o ž á d á n a d ř a z e n o u komponentu Sources o z m ě n u zdro jových 
s o u b o r ů / časové osy. 

• U p l o a d e r slouží k vykres lení fo rmuláře pro n a h r á v á n í s o u b o r ů . M á za úkol nakonfi­
gurovat komponentu Dropzone z npm ba l íčku. K o m p o n e n t ě p ř e d á funkce pro z p ě t n á 
volání př i z m ě n ě stavu (dokončení n a h r á v á n í , se lhán í n a h r á v á n í ) a tato volání obslu­
huje. P ř i ú s p ě š n é m n a h r á n í souboru p o ž á d á n a d ř a z e n o u komponentu Sources o př i­
d á n í souboru do seznamu zdro jových soubo rů . 

• T i m e l i n e m á na starost časovou osu. Časová osa nen í komponenta React. K in ic i ­
alizaci časové osy docház í ve funkci componentDidMount, k t e r á se volá po u m í s t ě n í 
komponenty do v i r t u á l n í h o D O M . P ř i z m ě n ě položek časové osy dojde k překres len í 
p o m o c í funkce componentDidUpdate. Komponenta m á na starost t a k é p ř e s u n polo­
žek, rozpů len í položek a p ř i dáván í filtrů a zobrazován í d ia logového okna pro p ř i d á n í 
filtru - komponenty A d d F i l t e r D i a l o g . Komponenta si ve stavu uchovává pole s ozna­
čenými po ložkami na časové ose a informaci, zda m á bý t v id i te lné dia logové okno pro 
p ř i d á n í filtru. P o k u d dialog p o ž á d á o p ř i d á n í filtru, je p o ž a d a v e k p ř e d á n n a d ř a z e n é 
k o m p o n e n t ě E d i t o r . 

• A d d F i l t e r D i a l o g vykresluje formulář pro p ř i d á n í filtru. Ve svém stavu si uchovává 
hodnoty z formuláře - zvolený filtr a jeho hodnotu. P ř i p o t v r z e n í formuláře , kom­
ponenta vy tvo ř í objekt flitru a p o ž á d á n a d ř a z e n o u komponentu T i m e l i n e o p ř i d á n í 
filtru. 

5.6 Controller 

Control lery maj í za úkol p ř i j m o u t požadavek , zpracovat parametry p o ž a d a v k u , na zák ladě 
p o ž a d a v k u vykonat s p o m o c í modelu p o ž a d o v a n é akce a p o t é zajistit odpověď. Odpověď 
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m ů ž e controller vy tvo ř i t s á m nebo použi je view. Control ler je ř ad i č - ř ídí o s t a t n í sou­
čás t i . Složka / c o n t r o l l e r s obsahuje 3 controllery - a p i C o n t r o l l e r , e r r o r C o n t r o l l e r a 
m a i n C o n t r o l l e r . 

5.6.1 a p i C o n t r o l l e r 

Nejrozsáhlejš í Controller je a p i C o n t r o l l e r . Ten nese z o d p o v ě d n o s t za celé A P I . M á na 
starost p ř i j íman í p o ž a d a v k ů , manipulaci s X M L i v y t v á ř e n í odpověd í . Tento Controller ne­
použ ívá view, neboť odpověd i A P I jsou ve f o r m á t u JSON. N a konci souboru a p i C o n t r o l l e r 
se nacháze j í t a k é 3 p o m o c n é funkce - f i l e E r r (vy tvoř í odpověď s chybou č ten í projektu), 
i s N a t u r a l N u m b e r (test na n e z á p o r n á celá čísla) a i s s e t (kontrola existence p r o m ě n n ý c h ) . 
T y t o funkce jsou p o m o c n é a jsou použ ívány pouze v r á m c i souboru. 

Ne j j ednodušš ím p o ž a d a v k e m je GET / a p i . Obsluhu zaj is t í funkce d e f a u l t , k t e r á pouze 
v r á t í informaci o u m í s t ě n í dokumentace k A P I . Nejpozděj i na konci k a ž d é h l avn í funkce 
Controllern dojde k vygenerován í odpověd i . V p ř í p a d ě chyby dojde k vy tvo řen í odpověd i 
ihned po z a z n a m e n á n í . 

V y t v á ř e n í o d p o v ě d í 

K a ž d á odpověď obsahuje atribut msg, v p ř í p a d ě ú spěchu m ů ž e obsahovat dalš í položky, 
v p ř í p a d ě n e ú s p ě c h u obsahuje odpověď vždy po ložku e r r a msg. Jak v y p a d á odpověď ve 
funkci p r o j e c t F i l e P O S T , pokud nepř i lož íme n a h r á v a n ý soubor, ukazuje následuj íc í u k á z k a . 

res.status (400); 
res.json({ 

err: 'Chybi soubor.', 
msg: 'Telo požadavku musi obsahovat soubor k nahráni.'. 

}); 
return; 

V p ř í p a d ě ú s p ě c h u chybí po ložka e r r , a naopak odpověď obsahuje informace o n a h r a n é m 
souboru ( ident i f ikátor souboru, M I M E typ a dé lku ve f o r m á t u „00:00:00,00") . 

res.json({ 
msg: 'Upload of "${íilename}" OK' , 
resource id: filelD, 
resource mime: mimeType, 
length: length, 

}); 

Z p r a c o v á n í p a r a m e t r ů p o ž a d a v k u 

V ě t š i n a funkcí controlleru p o t ř e b u j e k č innos t i upřesňuj íc í parametry H T T P p o ž a d a v k ů . 
Parametry jsou d o s t u p n é skrze objekt p o ž a d a v k u (p rvn í p ř e d á v a n ý parametr). Parametry, 
k t e r é jsou součás t í cesty v U R L (projectID, filelD) jsou d o s t u p n é skrze objekt r eq .params . 
T y t o parametry jsou vždy definované. P o k u d už iva te l parametr v U R L vynechá , router 
nezavolá obs lužnou funkci a zobraz í uživate l i chybu 404. V n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h by ne­
bylo m o ž n é u v á d ě t všechny parametry p ř í m o do U R L . Parametry mohou bý t t a k é v tě le 
p o ž a d a v k u . K t ě m t o p a r a m e t r ů m se p ř i s t upu je p o m o c í r e q . b o d y . Parametry mohou v po­
ž a d a v k u chybě t , controller m u s í na z a č á t k u s á m ověři t uveden í pov inných p a r a m e t r ů funkcí 
i s s e t . 

1 / / Required parameters: track, item, filter 
2 if (!isset(req.body.track, req.body.item, req.body.filter)) { 
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res.status(400); 
res.json({ 

CIT : 'Chybi parametry.', 
msg: 'Chybi povinné parametry: "track", "item", "filter".'. 

}); 
return; 

} 

Odl išně se p ř i s t upu je k p o ž a d a v k ů m b ě h e m n a h r á v á n í souboru. Soubory k n a h r á n í jsou 
rovněž u v n i t ř p o ž a d a v k ů jako parametr. Nejsou ve f o r m á t u JSON, ale multipart/form-data. 
B ě h e m n a h r á v á n í nen í p o t ř e b a s daty manipulovat. P ř i zahá jen í n a h r á v á n í se urč í soubor, 
do k t e r é h o se bude zapisovat, a s d o k o n č e n í m n a h r á v á n í v r á t í server odpověď o ú spěšnos t i 
operace. K tomu slouží rozš í ření busboy. P ř i př i je t í p o ž a d a v k u se otestuje, zda obsahuje 
p o ž a d o v a n á data a p o t é se data p ře směru j í do souboru. 

P r á c e s X M L 

Serverová čás t je p o s t a v e n á na p rác i s X M L . N a pa r sován í X M L s o u b o r ů je použ íván bal íček 
j s dom'. Node.js neobsahuje n á s t r o j e pro p rác i s D O M , k t e r é jsou v prohl ížečích k dispozici . 
Zpracován í X M L p o m o c í S A X parseru n e p ř i p a d á v úvahu . S A X parsery procháze j í soubory 
sekvenčně od z a č á t k u do konce. D O M p ř í s t u p u m o ž ň u j e n á h o d n ý p ř í s t u p k e l e m e n t ů m 
v X M L dokumentu. K n i h o v n a poskytuje objekt window a document, skrze k t e r ý jsou do­
s t u p n é metody z n á m é z prohl ížečů (document . g e t E l e m e n t B y l d , document . q u e r y S e l e c t o r 
apod.). Soubor lze nač ís t funkcí J S D O M . f r o m F i l e . P ř i u k l á d á n í lze z íska t celé X M L p o m o c í 
a t r ibutu outerHTML u kořenového elementu <mlt> a p o t é uloži t z í skaný t e x t o v ý ře tězec do 
souboru. 

P r á c e se s o u b o r o v ý m s y s t é m e m 

A b y mohl controller s p r á v n ě pracovat, p o t ř e b u j e p ř í s t u p k s o u b o r ů m ve složce WORKER. 
P r á c i se s o u b o r o v ý m s y s t é m e m umožňu je modu l File System (f s) . Použ íván í funkcí modulu 
f s je p o d o b n é P O S I X funkcím j azyka C . Všechny funkce maj í s y n c h r o n n í a a s y n c h r o n n í 
variantu. U I / O ope rac í je si lně d o p o r u č e n o použ íva t a s y n c h r o n n í p rác i se s o u b o r o v ý m 
s y s t é m e m . A s y n c h r o n n í funkce ma j í jako pos ledn í parametr callback, k t e r ý se zavolá po 
dokončen í operace. Ca l lbacku je jako p r v n í parametr p ř e d á n objekt pro uchování chyb a 
p o t é vol i te lně data operace. Cal lback je vo lán př i ú s p ě c h u i neúspěchu , n e ú s p ě c h je ind ikován 
objektem 1. parametru. D a l š í m modulem s p o j e n ý m se s o u b o r o v ý m s y s t é m e m je pa th , k t e r ý 
poskytuje n á s t r o j e pro p rác i s cestami k s o u b o r ů m a a d r e s á ř ů m . Jak v y p a d á a s y n c h r o n n í 
č ten í souboru ukazuje následuj íc í ukázka . 

fs.open(path.join(projectPath, 'processing')), W , (err, fd) => { 
if (CIT) throw err; 
// prace se souborem 
fs.close(fd, (err) => { 

if (err) console.error(err.stack); 
}; 

}); 
console.log('stale se muze cekat na načteni souboru); 

Funkce f s . o p e n je zavolána , vy tvo ř í p o ž a d a v e k s o u b o r o v é m u s y s t é m u a n a m í s t o ak­
t ivn ího čekán í je funkce u s p á n a a pok raču j e se dá l v y k o n á v á n í m p ř íkazů pod f s . o p e n . 

7busboy - implementace standardů pro práci s D O M pro Node.js, https://www.npmjs.com/package/  
j sdom. 
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V tomto p ř í p a d ě by se vypsal do t e r m i n á l u text „s ta le se muze cekat na n a č t e n i souboru" 
a k p rác i se souborem by se J a v a S c r i p t o v ý engine v rá t i l až po z p ř í s t u p n ě n í p o ž a d o v a n é h o 
souboru. Z toho plyne, že I / O operace jednoho p o ž a d a v k u n e b r z d í vykonáván í souběžných 
p o ž a d a v k ů . 

G e n e r o v á n í i d e n t i f i k á t o r ů 

P ř i v y t v á ř e n í nového projektu a př i n a h r á v á n í s o u b o r ů je p o t ř e b a vygenerovat j e d n o z n a č n ý 
ident i f ikátor . Generován í zajišťuje a p i C o n t r o l l e r p o m o c í ba l íčku nanoid . P r o nový pro­
jekt se v y t v á ř í 32znakový ident i f ikátor , pro n a h r á v a n ý soubor generuje 21 z n a k ů . Identif iká­
tory obsahuj í číslice, ve lká a m a l á p í s m e n a anglické abecedy a znak p o d t r ž í t k a a spo jovn íku 
(A-Za-z0-9_- ) . Teoreticky by n e m ě l a nastat kolize ident i f iká torů . A b y byla p r a v d ě p o d o b ­
nost kolize 32znakových ident i f iká torů 1 %, museli bychom generovat 1000 iden t i f iká torů za 
sekundu po dobu větš í , než 1 kvadr i l ion let. V p ř í p a d ě 21znakového iden t i f iká toru s o u b o r ů 
bychom museli n a h r á v a t 1000 s o u b o r ů za sekundu po dobu př ib l ižně 41 mi l ionů let [14]. 
Součás t í p r o j e k t ů mohou bý t s o u k r o m é soubory, k t e r é budou cht í t už iva te lé o c h r á n i t p ř ed 
n á h o d n ý m h á d á n í m ID projektu. Teoreticky je m o ž n é p rocháze t všechny m o ž n é identif iká­
tory hrubou silou. H r u b o u silou by ale bylo m o ž n é obej í t i z abezpečen í p o m o c í už iva te l ských 
ú č t ů . P o k u d bychom chtěl i z ískat k o n k r é t n í projekt hrubou silou, trvalo by n á m to opě t více 
než kvadr i l ion le t 9 . D o budoucna se p lánu je zkombinovat zabezpečen í p o m o c í ID p r o j e k t ů 
s p ř ih l a šován ím p o m o c í cen t r á ln ího a u t e n t i z a č n í h o serveru V U T . 

5.6.2 e r r o r C o n t r o l l e r 

P o k u d dojde b ě h e m ř á d n é obsluhy p o ž a d a v k u k výj imce, nebo pokud je zavo lána funkce 
next , p ř e d á router obsluhu p o ž a d a v k u controlleru e r r o r C o n t r o l l e r . Tento controller ob­
sahuje pouze funkci d e f a u l t . Dojde k zalogování chyby a odes lán í odpověd i s c h y b o v ý m 
k ó d e m 500 a J S O N o d p o v ě d í „ In t e rna l server error occured.". 

exports.default = (err, req, res, next) => { 
console.error(err.stack); 
res.status(500); 
res.json({ 

msg: 'Internal server error occured.'. 
}); 

}; 

5.6.3 m a i n C o n t r o l l e r 

Controller m a i n C o n t r o l l e r zpracovává požadavky , u k t e r ý c h se očekává odpověď ve formě 
H T M L pro vykres len í w e b o v ý m proh l ížečem. Použ ívá se pro 3 situace. Uživa te l navš t ív í 
ú v o d n í s t r á n k u s m o ž n o s t í vy tvo ř i t nový projekt, už iva te l zobraz í s t r á n k u s editorem, uži­
vatel zobraz í s t r á n k u s v ý s l e d n ý m videem / s obrazovkou informující o stavu zpracování . 
Č innos t controlleru je j e d n o d u c h á . P ř i zobrazen í ú v o d n í s t r á n k y nebo s t r á n k y s projektem 
Controller pouze p ř e d á p o ž a d a v e k na vykres len í view. 

1 I exports.main = (req, res) => res.render('main', {}); 

8nanoid - bezpečný generátor identifikátorů, které mohou být použité v URL, https://github.com/ai/  
nanoid. 

9 K výsledku jsem dospěl na základě kalkulačky na stránkách http://daleswanson.org/things/ 
password.htm a https://random-ize.com/how-long-to-hack-pass/ 
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P ř i p o ž a d a v k u na výs ledné video se controller pod ívá do a d r e s á ř e projektu po p ř í z n a k u 
probíha j íc ího zp racován í (soubor p r o c e s s i n g ) . V p ř í p a d ě prob íha j íc ího zp racován í p o ž á d á 
view o vykres len í čekací obrazovky. P o k u d se video nezpracovává , p o d í v á se, jestl i existuje 
výs ledný soubor o u t p u t . mp4. P o k u d soubor neexistuje, n e m á projekt výs ledné video, a je 
v r á c e n a chyba 404. P o k u d je soubor k dispozici , zašle se v odpověd i p ř í m o s a m o t n ý soubor, 
odpověd í nen í H T M L s t r á n k a . 

fs.access(path.join(projectPath, req.params.projectID, 'processing'), fs.constants.R OK, (err) => { 
if ( ) { 

const outputFile = path.resolve(path.join(projectPath, req.params.projectID, 'output.mp4')); 
fs.access(outputFile, fs.constants.R_OK, (err) => { 

if (err) res.sendStatus(404); 
else res.sendFile(outputFile); 

}); 
} 
else res.render('finislied', {}); 

} ) ; 
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Kapitola 6 

Testování 

Tes tován í slouží k o d h a l e n í chyb a k vy lepšen í už iva te l ského záž i tku . Cíl t e s tován í m ů ž e 
bý t různý. Nejprve se v t é t o kapitole věnuji v y h o d n o c e n í sp lněn í p ř í p a d ů uži t í , t e s tován í 
vykres lování (UI) a t e s tován í už iva te lského záž i tku ( U X ) , ve d r u h é čás t i se zaměřu j i na 
t e s tován í modelu a t e s tován í stavu aplikace. 

6.1 Vyhodnocení splnění p ř ípadů užití 

P ř e d z a h á j e n í m t e s tován í s uživate l i je d o b r é ověři t , zda i m p l e m e n t o v a n ý s y s t é m o d p o v í d á 
p o t ř e b á m a p o ž a d a v k ů m už iva te lů . P o ž a d a v k y na řešení jsou uvedeny v kapitole 3.2. 

P r á c e se zdroji je p o p s á n a o b r á z k e m 3.5, tato čás t je i m p l e m e n t o v á n a . „ N a h r á t mult ime­
diá ln í soubor" je m o ž n é metodou drag&drop i dialogem. „ O d e b r a t m u l t i m e d i á l n í soubor" 
lze, soubor n e s m í bý t použ i t na časové ose. Dá le je m o ž n é „Vložit video nebo audio na konec 
časové osy" a „Vložit ob rázek na konec časové osy" (což zahrnuje „Nas t av i t dobu t r v á n í " ) . 

P r á c e s p ř e h r á v a č e m n á h l e d u je p o p s á n a na o b r á z k u 3.6. Tuto čás t se n e p o d a ř i l o imple­
mentovat. Teorii p o t ř e b n o u k implementaci popisuji v kapitole 4.2, u k á z k y demons t ru j í c í 
použ i t í se nacháze j í ve složce projektu v examples, ale k implementaci ve videoeditoru 
nedoš lo . Realizace by zahrnovala u n e z n á m ý c h s o u b o r ů z ískávat zkonvertovanou verzi ze 
serveru, m ě n i t a k t u á l n í k l ipy a p ř ip ravova t následující , to vše pro l ibovolné m n o ž s t v í stop. 
Realizace by byla nad r á m e c t é t o b a k a l á ř s k é p ráce . 

P r á c i s časovou osou popisuje ob rázek 3.7. Tato čás t je i m p l e m e n t o v á n a . Je m o ž n é „Př i ­
blížit časovou osu", „ P o s u n o u t časovou osu do stran" a „Nas t av i t pozic i ukazatele" (ucho­
p e n í m a p o s u n u t í m ) . Uživa te l n e m ů ž e r u č n ě „ P ř i d a t nebo odebrat časovou osu", k dispozici 
je automaticky jedna volná video stopa a jedna volná audio stopa. 

P r á c e s po ložkami časové osy je p o p s á n a na o b r á z k u 3.8. Po ložky je m o ž n é „ P o s u n o u t 
na časové ose" a „ P ř e s u n o u t na j inou časovou osu" u c h o p e n í m a p ř e t a ž e n í m . Dá le je m o ž n é 
po ložku „ O d s t r a n i t z časové osy", „Rozděl i t v b o d ě na 2 čá s t i " a „ P ř i d a t filtr". D o s t u p n é 
jsou následuj íc í filtry: jas, kontrast, r o z t m í v a t obraz, z a t m í v a t obraz, p o s t u p n ě zesílit zvuk, 
p o s t u p n ě zeslabit zvuk. Nebyla i m p l e m e n t o v á n a m o ž n o s t „Změni t z a č á t e k nebo konec oře­
zem", funkci nebyla p ř i ř a z e n a priori ta , neboť je m o ž n é s te jného výs ledku d o s á h n o u t rozdě­
len ím po ložky na 2 čás t i a s m a z á n í m j e d n é z čás t í . Dá le nebyly i m p l e m e n t o v á n y p ř e c h o d y -
„ P ř i d a t p ř e c h o d mezi 2 po ložkami" . P ř i t v o r b ě výukových videí nejsou p ř e c h o d y n e z b y t n é , 
z p ř e c h o d ů by by l i m p l e m e n t o v á n pouze efekt p r o l n u t í a implementace ov ládán í by byla 
s loži tá . S i m p l e m e n t a c í p ř e c h o d ů se p o č í t á v budoucnu. Možnos t „Zobraz i t vlastnost i" ne­
byla i m p l e m e n t o v á n a . Bez p ř e c h o d ů je m o ž n é veškeré informace u m í s t i t do dialogu filtrů. 
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P ř e c h o d y je m o ž n é použ íva t p o m o c í A P I , omezen í se t ý k á už iva te lského rozh ran í . N icméně 
videa s p ř e c h o d y nen í m o ž n é z a t í m rozděl i t na 2 poloviny. 

6.2 Testování uživatelského rozhraní 

Už př i n á v r h u editoru a už iva te lského r o z h r a n í jsem n a v r h o v a n é řešení konzultoval s ne-
profes ionálními uživate l i d e s k t o p o v ý c h ed i to rů . B ě h e m p r ů z k u m u jsem zjišťoval použ ívané 
filtry a typy p ř e c h o d ů . Nakonec jsem filtry roz t ř íd i l do dvou ka tegor i í - vy lepšení a efekty. 
Z a t í m c o vy lepšen í mohou zlepši t už iva te l ský záž i tek z výukového videa, efekty o d p o u t á v a j í 
pozornost od sdělení videa. M e z i vy lepšení se za řad i lo n a p ř í k l a d ú p r a v a jasu, kontrastu, 
ods t ínu , svět los t i , sytosti, ostrosti, vyvážen í bílé, o točen í a velikost, ú p r a v a polohy, ořezání , 
p r ů h l e d n o s t . M e z i n e p o t ř e b n é efekty se za řad i l n a p ř í k l a d sépiový a š edo tónový filtr, nega­
t iv, r o z m a z á n í , posun barev, p ř i dáván í k a z ů do videa apod. B y l o dů lež i t é s uživatel i p rovés t 
toto rozdělení , aby mohly bý t i m p l e m e n t o v á n y pouze efekty zlepšující záž i tek z videa. Ome­
zení v ý b ě r u filtrů a obecně funkcí vede už iva te le k v y t v á ř e n í kva l i tn ích videí (pro výukové 
účely) . 

P ro ověření n a v r ž e n é h o r o z h r a n í p rob íha lo u z a v ř e n é t e s tován í s v y b r a n ý m i uživate l i . V y ­
bí ra l jsem uživate le , k t e ř í ma j í zkušenos t s ú p r a v o u videí p o m o c í d e s k t o p o v ý c h apl ikac í , ale 
zároveň tyto editory nepoužíva j í na profes ionální ú rovn i . P o t ř e b o v a l jsem uživate le , k t e r ý 
zná r á m c o v ě prác i s videi , ale zá roveň m ů ž e bý t př i použ íván í editoru nejistý. U čás t i uživa­
t e lů byla volba v y t v á ř e n é h o videa i zař ízení na uživate l ích, aby se objevily m o ž n é prob lémy, 
čás t už iva te lů naopak pracovala podle s t a n o v e n é h o protokolu. T i t o už iva te lé postupovali 
dle t ex tové specifikace p ř í p a d ů už i t í pro nejčastějš í ú p r a v y z á z n a m ů p řednášek , tabulka 3.1. 
Uživa te l dostal zař ízení se sp lněnými v s t u p n í m i p o d m í n k a m i a cí lem bylo splnit kroky toku 
udá los t í . Výs ledné video si nechali zpracovat na serveru a zaslat na emailovou adresu. Poz ic i 
ukazatele nastavovali už iva te lé r u č n ě (krok 4) z d ů v o d u chybějící implementace n á h l e d u . 

B ě h e m te s tován í by l uživatel i k dispozici tester, t e s tován í p rob íha lo formou pozorování . 
Z hlediska implementace U I bylo b ě h e m t e s tován í odhaleno odl i šné vykres lování rozložení 
p r v k ů př i roz l i šením v ě t š í m než 2 K . Dá le bylo upraveno umisťování d ia logových oken a 
z t m a v e n í obrazovky př i zobrazen í okna. 

Rozložení už iva te l ského r o z h r a n í přiš lo v š e m t e s t o v a n ý m s u b j e k t ů m logické, věděli , kde 
se co nacház í a k č e m u j edno t l ivé čás t i slouží. P ř i p o m í n k y byly k zadáván í hodnoty filtru. 
Hodnota ob razových filtrů se nyn í z adává p o s u v n í k e m , zadáván í hodnoty do t e x t o v é h o 
vstupu zůs ta lo pouze pro dobu t rván í . N a řešení už ivate lé kri t izovaly chybějící funkce, k t e ré 
chyběli z d ů v o d u n e k o m p l e t n í implementace. S i m p l e m e n t o v a n ý m i č á s t m i už iva te l ského 
r o z h r a n í by l i už iva te lé spokojení . 

6.3 Testování A P I 

Z á k l a d n í m s t u p n ě m t e s tován í je použ i t í a n a l y z á t o r u k ó d u ESLint. A n a l y z á t o r dokáže odha­
lit syn t ak t i cké chyby, čas t é s éman t i cké chyby v k ó d u a dá le kontroluje j e d n o t n ý s ty l kódu . 
Kon t ro lu lze p rovádě t z kořenového a d r e s á ř e projektu p ř í k a z e m npx e s l i n t <soubor>. 
Kon t ro lu lze p rovés t nad j e d n í m souborem nebo reku rz ivně nad obsahem ad re sá ř e . Kont ­
rola m á smysl pro složky / c o n t r o l l e r s , /mode ls a / r e a c t . Rozsah kontroly se nastavuje 
konf iguračním souborem . e s l i n t r c . j s . 

V p r ů b ě h u implementace byla p r ů b ě ž n ě t e s t o v á n a sp r áv n o s t generovaného X M L sou­
boru. Soubor by l t e s tován na syntaktickou sp r áv n o s t a s p r á v n o s t dle e x t e r n í h o DTD sou-
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boru. Soubor DTD je součás t í projektu MLT a určuje , j a k é h o obsahu m ů ž e X M L n a b ý v a t . 
Val idní soubor X M L je z á k l a d e m pro ú s p ě š n ě v y e x p o r t o v a n ý projekt. Kon t ro lu p rovádě lo 
automaticky vývojové p r o s t ř e d í IntelliJ IDEA a n a m á t k o v ě jsem soubor ověřoval na p o r t á l u 
TRUUGO1. 

Správnos t v ý s t u p n í h o videa byla kon t ro lována i v izuá lně . R e n d e r o v á n í projektu jsem tes­
toval pod 3 2 b i t o v ý m U b u n t u 16.04 a pod 6 4 b i t o v ý m U b u n t u 18.04. Server prednasky.com, 
na k t e r é m je p l ánováno nasazen í , použ ívá o p e r a č n í s y s t é m Ubuntu , proto jsem projekt 
testoval p rávě pod t í m t o o p e r a č n í m s y s t é m e m . 

P ř i t e s tován í jsem s m e n š í m i o b m ě n a m i vy tvá ře l nás leduj íc í v ý s t u p n í video: 1. po ložka 
j e d n o d u c h á , 2. po ložka s p ř e c h o d e m do 3. položky, 3. po ložka s ap l ikovaným filtrem a 
s p ř e c h o d y na p ředchoz í i následuj íc í 4. po ložku a pos ledn í 5. po ložka je bez p ř e c h o d u , ale 
s ap l ikovaným filtrem, ob rázek 6.1. 

1 l I 1 1 I 
3 j | j I 5 

O b r á z e k 6.1: Vzorový projekt pro t e s tován í A P I . Zelené po ložky ma j í ap l ikován filtr, fialová 
značí p ř e c h o d mezi po ložkami . 

6.4 Rychlost zpracování, maximální délka 

A b y mohlo řešení u ž i v a t e l ů m n a b í d n o u t lepší služby, než s távaj ící řešení , m u s í bý t schopné 
zpracovat video o délce delší než 30 minut , ideá lně delší než 60 minut , viz s rovnán í s táva­
jících řešení v tabulce 2.1. 

Tes tování použ i t e lnos t i řešení z hlediska v ý k o n u a m a x i m á l n í m o ž n é dé lky videa pro­
b íha lo na zař ízení M a c B o o k A i r s 1,3GHz procesorem dual-core Intel Core i5 a 4 G B 
ope račn í p a m ě t i . Komunikace s v l a s t n í m ře šen ím p r o b í h a l a po lokální sít i rych los t í až 300 
M b / s , s k o n k u r e n č n í m i řešen ími jsem komunikoval rychlos t í až 50 M b / s . Testy byly voleny 
tak, aby rychlost s í tě n e h r á l a rol i . 

B ě h e m t e s tován í jsem zkoušel zp racován í videa o délce 1 hodiny a 40 minut př i rozlišení 
1280x720 a 30 sn ímcích za sekundu. Velikost videa byla 333 M B , video bylo kódováno ve 
f o r m á t u H264, audio ve f o r m á t u A A C , p o u ž i t ý kontejner b y l M P E G - 4 . Video bylo n a h r á n o 
na p o r t á l , v loženo do časové osy a b y l na něj ap l ikován filtr pro zvýšení jasu. P o t é by l 
projekt vy rende rován . 

N a h r á v á n í videa do v l a s tn ího řešení p r o b ě h l o za necelé 4 minuty. Zpracován í videa trvalo 
45 minut . P o celou dobu zv láda l server o d p o v í d a t na p o ž a d a v k y o s t a t n í c h už iva te lů . D r u h ý 
t e s tovaný n á s t r o j - Clipchamp Create p rovád í ú p r a v y na s t r a n ě prohl ížeče . Video bylo po 
p ř i d á n í do projektu k dispozici po 10 s e k u n d á c h . R e n d e r o v á n í videa ovšem trvalo př ib l ižně 
2.5 hodiny. 

V p o r o v n á n í t ě ch to p ř í s t u p ů v y h r á v á serverové zp racován í videí . U k ra t š í ch videí se 
náskok snižuje, ale s tá le převažuje . I m p l e m e n t o v a n é řešení z v l á d á zpracovat videa delší 
než 60 minut a p řekonává tak existuj ící řešení , vy jma WeVideo s n e o m e z e n ý m i parametry 
výs ledných videí . 

1 T R U U G O X M L Validator - bezplatný online X M L validator, včetně podpory externího DTD, https: 
/ / www. truugo. com/xml_ val idat or / . 
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Kapitola 7 

Závěr 

V r á m c i t é t o p ráce v z n i k l R E S T A P I server, k t e r ý slouží k ú p r a v á m mul t imed iá ln í ch sou­
bo rů . K A P I je př i ložena dokumentace umožňuj íc í komukoliv vy tvo ř i t v l a s tn í apl ikaci nad 
t í m t o A P I . K provozování serveru nen í z a p o t ř e b í d a t a b á z e ani webový server. K získávání 
informací o souborech použ ívá FFmpeg, k vykres lování výs l edného videa framework MLT. 
Server u k l á d á stav p r o j e k t ů do X M L s o u b o r ů . V p ř í p a d ě p o t ř e b y m ů ž e už iva te l editoru 
znovu nač í s t projekt ve stavu, v j a k é m jej opusti l . Také je m o ž n é v l ibovolném čase vzít 
s ložku s projektem ze serveru a nechat jej r u č n ě zpracovat programem MLT. S tač í upravit 
cesty k s o u b o r ů m . Zpracován í videa nen í omezeno velikostí s o u b o r ů ani délkou. 

Dá le v z n i k l j e d n o d u c h ý videoeditor (bez n á h l e d u a p ř e c h o d ů ) demons t ru j í c í z ák l adn í 
použ i t í A P I pro ú p r a v u videí , ze jména s t ř ih a zák l adn í filtry nad z á z n a m y p ř e d n á š e k . 
Uživate lské r o z h r a n í o d p o v í d á z a ž i t ý m zvyklostem z d e s k t o p o v ý c h apl ikac í . V současné 
d o b ě umožňu je v k l á d á n í videí na časovou osu, s t ř ih , p ř e sun , ap l ikování filtrů, p o s t u p n é h o 
n á b ě h u a p o s t u p n é h o mizení . Uživate lské r o z h r a n í tvoř í React komponenty, je snadno roz­
ši ř i te lné. Ce lá aplikace je t v o ř e n a jako open source řešení a zdrojové k ó d y jsou u m í s t ě n y na 
GitHub.com1 pod licencí Apache-2.0. 

Součás t í t é t o p r á c e je n á v o d pro zprovozněn í řešení pro b ě ž n é použ i t í i n á v o d pro sesta­
vení projektu u r č e n ý b u d o u c í m v ý v o j á ř ů m . Projekty jsou z a b e z p e č e n y u n i k á t n í m I D . Dé lka 
ident i f iká toru n e u m o ž ň u j e z í skání k o n k r é t n í h o projektu hrubou silou. Apl ikace je dá le roz-
š i řovate lná . D o budoucna se p o č í t á s rozš í řen ím m o ž n o s t í editoru o n á h l e d a p ř e c h o d y a 
s n a p o j e n í m na uživate lské ú č t y ex t e rn í a u t e n t i z a č n í služby. 

Dá le v z n i k l ucelený p řeh l ed m o ž n o s t í manipulace s m u l t i m e d i á l n í m obsahem p ř í m o 
v prohl ížeči , vče tně ukázek použ i t í pro videoeditor. Efekty nebo p ř e c h o d y je m o ž n é si­
mulovat p ř í m o v prohl ížeči , ale s a m o t n é r ende rován í výs l edného videa je lepší p ř e n e c h a t 
serverové čás t i . 

Tato p r á c e m á p o t e n c i á l pro dalš í rozvoj. Nejvíce prostoru v id ím v m o ž n o s t e c h editoru. 
Zbývá implementovat p řechody , n ě k t e r é filtry a n á h l e d videa. D o budoucna v id ím mož­
nost zpeněžen í n á s t r o j e n a b í d n u t í m n á s t r o j e k o n c o v ý m u ž i v a t e l ů m nebo n a p ř í k l a d online 
r e k l a m n í m a g e n t u r á m . 

Za největš í p ř ínos považuj i vy tvo řen í R E S T A P I , d íky k t e r é m u mohou vzniknout dalš í 
za j ímavé projekty nezávis le na p l a t fo rmě . M ů ž e tak vzniknout n a p ř í k l a d n á s t r o j pro ú p r a v u 
a o k a m ž i t é sdí lení videí s o s t a t n í m i uživate l i . Se s a m o t n ý m editorem se p o č í t á na p o r t á l u 
presnasky.com, kam by mě l bý t nasazen do zář í 2019. 

1 GitHub repozitář projektu - dostupný z https://github.com/kudlav/videoeditor. 
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Příloha A 

Obsah přiloženého C D 

C D obsahuje tyto položky: 

• a p l i k a c e - zdrojové k ó d y 

• b p - w i s . p d f - P D F s technickou zp rávou (verze o d e v z d a n á do W I S ) 

• b p - t i s k . p d f - P D F s technickou zp rávou ( t i š t ěná verze) 

• b p - s o u r c e - zdro jový kód z p r á v y (DT£]X) 

• dokumentace - vygene rovaná dokumentace R E S T A P I 

• v ideo .mp4 - d e m o n s t r a č n í video 

• p l a k a t e k . p d f - p l a k á t e k f o r m á t u A 2 

Postup zprovozněn í aplikace popisuje soubor README.md ve složce a p l i k a c e . 
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