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Abstrakt

Cilem této prace je vytvorit nelinedrni editor videi poskytujici uzivateliim moznost editovat
videa v prostfedi internetového prohlizece bez nutnosti instalace dodateénych programu.
Utzivatel pracuje s interaktivnim grafickym rozhranim a provadi zakladni Gpravy videa. Po
dokonceni se k projektu vygeneruje seznam operaci a ten se preda ke zpracovani na skolnim
serveru. Dostupné moznosti iprav i pouzité prostifedky budou voleny tak, aby bylo mozné
editor pouzit pro tpravu prednasek.

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 installation of any additional software. User works
with interactive graphical interface to do basic edits to video. When the editing is finished,
the list of instructions is generated and submitted to proceed on faculty server. Available
editing tools will be chosen especially for making tutorials and lectures recordings.
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Kapitola 1

Uvod

Cilem této prace je vytvorit webovou aplikaci umoznujici uzivatelim upravovat videa v in-
ternetovém prohlizeci bez nutnosti instalace dodatecnych programi nebo rozsifeni. Uzivatel
nahraje videa a obrazky ze svého zatizeni nebo z jiné sluzby a poté pomoci interaktivniho
grafického rozhrani vytvori pozadované video. Vytvoreny projekt bude popsin souborem
formatu XML, ktery zpracuje program MLT" na $kolnim serveru. Dostupné moznosti tiprav
budou voleny tak, aby bylo mozné editor pouzit pro tvorbu vyukovych videi. Editor bude
vytvoren tak, aby mohl byt pouzit jako modul pro stévajici projekt prednasky.com. Systém
bude architektury klient-server. Klient bude komunikovat se serverem pomoci zdokumen-
tovaného API, aby mohla byt implementace serveru nezavisld na klientovi a mohli v bu-
doucnu vzniknout rizné implementace klientt. Klient bude poskytovat grafické uzivatelské
rozhrani pomoci HTML, CSS a JavaScriptu, server bude obsluhovat pozadavky, generovat
XML projektt a komunikovat s dalsimi serverovymi moduly. Diky této praci vznikne editor
se svobodnou licenci, jako alternativa k webovym editortum s licenci ve formé predplatného
a uzavienym koédem.

Potieby jednoduchého online video editoru vznikly pri praci na portalu s vyukovymi
videi Prednasky.com. PTi hledani feseni, které by slo zaclenit do projektu bylo zjisténo, ze
nic takového na trhu neni. Bud bylo feSeni placené, nebo bylo zdarma, ale s omezenou
funkénosti. Ani jedno stavajici feseni neni s otevienym zdrojovym kdédem, které by licence
dovolila pouzit jako komponentu projektu.

V prvni kapitole jsou zminény a srovnavany vyznamné video editory, zejména v oblasti
dostupnych funkci a licence. Déle jsou zminény technologie a principy uzivatelského roz-
hrani, které byli inspirovany stavajicimi editory. Druha kapitola je vénovana navrhu reSeni.
Objasnuje cil prace, zpusob, jakym je editor feseny, a vysvétluje zvolené technologie. Ve
treti kapitole jsou rozebirany teoretické zaklady pro praci s multimédii, na kterych prace
stavi. Je zde vysvétlen zpusob prace s multimedidlnim frameworkem MLT a moznosti prace
s multimédii pfimo ve webovém prohlize¢i. Ve ¢tvrté kapitole je popsan zpusob pouziti
zvolenych technologii, ¢lenéni a implementace projektu. V této kapitole jsou uvedeny poza-
davky a zpiisob nasazeni a princip fungovani programu. Pata kapitola je vénovana testovani
uzivatelského rozhrani, ziskavani zpétné vazby a testovani kodu. Zavérecna kapitola shrnuje
aktudlni stav projektu, nastinuje budouci smér vyvoje a dalsi mozné aplikace, které mohou
na zakladé této prace vzniknout.

'MLT - sada néstrojt pro multimedidlni aplikace, https://www.mltframework.org/.


http://prednasky.com
http://Prednasky.com
https://www.mltframework.org/

Kapitola 2
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Existujici reseni

Pri navrhu editoru jsem zkoumal existujici videoeditory. Vybiral jsem editory znamé od
Youtuberti, vSeobecné znamé i na zdkladé doporuceni od mého vedouciho prace a znamych.
Stavajici feSeni se daji rozdélit do dvou skupin. Desktopové video editory a online video
editory. Priuzkum existujicich feSeni je zaméren zejména na projekty, které maji svobodnou
licenci, nebo je lze vyuzivat bezplatné.

2.1 Desktopové editory

Mezi desktopovymi videoeditory existuje fada bezplatnych feSeni s licencemi vhodnymi pro
dalsi i komerc¢ni vyuziti. Rozhrani aplikaci byva podobné, rozsahlé, pro jednoduché editace
vyuziva uzivatel zlomek funkci. Nevyhodou byva pomald kfivka uceni a nutnost provozovat
aplikaci na dostatecné vykonném zaiizeni.

7 teSeni s otevienym zdrojovym kédem lze vyjmenovat napiiklad projekty Shotcut!
a Kdenlive’. Oba projekty pouzivaji pro zpracovani multimedidlnich souborti framework
MLT. I v bezplatnych aplikacich lze vytvorit libovolny projekt, oproti komerénim feseni
neni uzivatel nijak omezovan. P1i testovani bezplatnych feseni byly zaznamenany problémy
se stabilitou, zakladem je priubézné ukliadani projektu. Rozhrani je u obou programu témér
shodné, obrézek 2.1. Na horni lité nabidek (D) jsou umistény globalni akce projektu, jako
otevieni projektu, ulozeni, vpred, zpét a renderovani projektu. Levy sloupec (A) slouzi
ke spravé zdroju projektu, spravé filtri a prechodtt vybrané polozky na casové ose a pro
nastavovani vlastnosti a parametri. Pro prepinani zobrazeni pouzivaji oba programy karty-
/zélozky. Pravy sloupec (B) zobrazuje ndhled zdrojovych soubori nebo vysledného videa.
Prehrévani nadhledu se ovlada prvky pod videem. Vespod je umisténa casova osa (C). Ope-
race s ¢asovou osou jsou umistény nad osou. Aktudlni pozici vizualizuje svisla ¢ara. Osa
obsahuje libovolné mnozstvi stop. Zvukové stopy maji zelenou barvu, video stopy barvu
modrou.

Bezplatnou aplikaci nevyuzivajici framework MLT je napiiklad program Openshot?,
ktery presel na vlastni jadro. Jeho rozhrani je oproti predchozim dvou editorim velmi zjed-
nodusené. Rozvrzeni zlstava stejné, pouze omezuje pocet informaci, které uzivateli posky-
tuje. Nahote se opét nachazeji akce k projektu, vlevo knihovna soubori, filtri a prechod1,

!Shotcut — bezplatny nelinedrni multiplatformni editor s otevienym zdrojovym kédem,
https://www.shotcut.org/.

2Kdenlive — bezplatny nelinearni editor pro prostiedi KDE4, https://kdenlive.org/.

30penshot — bezplatny nelinedrni editor s prostfedim GTK4, https://www.openshot.org/.
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Obrazek 2.1: Uzivatelské rozhrani nelinearniho video editoru Shotcut s vyznacenym rozlo-
zenim ovladacich prvka. Zdrojové soubory — A, néhled zdrojovych souboru / ¢asové osy —
C, globalni akce nad projektem — D, zalozka filtrii a prechodt — E, F.

vpravo néhled a ve spodni ¢ésti se nachézeji casové osy a nastaveni vlastnosti filtri/pre-
chodti. I pres zjednoduseni rozhrani zde zadné funkce nechybi.

Mezi kvalitni proprietarni programy se fadi program iMovie od firmy Apple, Adobe Pre-
miere Pro od firmy Adobe Systems a VEGAS Mowie Studio od firmy Sony. Profesionalni
programy se od bezplatnych 1isi zejména vyssi stabilitou, propracovanéjsimi filtry a Sablo-
nami. Licence se pohybuji v fadech tisicikorun a napiiklad Adobe nabizi sviij produkt pouze
ve formé predplatného. Z téchto programii jsem vyzkousel iMovie'. Program od firmy Apple
deéli pracovni prostor do stejnych skupin, obrazek 2.2. Na rozdil od predeslych programu
zobrazuje v levé poloviné (A) nejen soubory k aktudlnimu projektu, ale i soubory v knihov-
nach. V navrhovaném feseni je rovnéz potreba fesit sdilenou knihovnu s obecnymi zdroji
sdilenymi naptiklad s uzivateli fakulty. Odlisna je aplikace filtrti. Filtry se nachazeji nad
néhledem videa (F). Po rozkliknuti ikony se zobrazi nabidka filtri. Uzivatel nikdy nena-
stavuje Ciselné hodnoty. Nastaveni filtra je feSseno vizualnimi posuvniky, kapatky a dalsimi
nastroji. Zajimavé fesend je casova osa (C), kterd nemé pravitko s ¢asem. Méritko ¢asu je
na ose promeénlivé. Mezi klipy je mezera, ackoliv konec predchoziho a zacatek néasledujiciho
klipu je ve stejny Cas. Z mého pohledu se jedna o rusivy prvek, pri prehravani ukazatel
aktudlniho ¢asu preskakuje a méni svou rychlost. Na druhou stranu lze do mezer pohodlné
vkladat prechody. Polozky na ¢asové ose nelze posouvat, je mozné ménit pouze jejich po-
fadi. Pokud potfebujeme mit ve videu prazdné misto, musime zde vlozit jednolitou barvu
z knihovny (zélozky Pozadi). Nad ¢asovou osou chybi lista néstroji. Nastroje k polozkdm
Casové osy jsou dostupné skrze kontextovou nabidku vyvolanou stiskem pravého tlacitka

4iMovie — proprietarni nelinedrn{ videoeditor od firmy Apple, https://www.apple.com/imovie/.


https://www.apple.com/imovie/

mysi nebo skrze klavesové zkratky. Video stopy jsou ladény do modrych barev, zvukové
stopy do barev zelenych. Z programu ¢Mowvie vychazi barevné schéma tohoto projektu.
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Obrazek 2.2: Uzivatelské rozhrani iMowvie s vyznac¢enym rozlozenim ovlddacich prvkia.
Knihovna souborid — A, nahled vysledného videa — B, ¢asova osa bez jednotného méritka —
C, globalni akce — D, zalozka s ptechody — E, sprava filtri — F.

Zajimavym projektem mezi desktopovymi aplikacemi je open source editor fuf® — li-
nearni video editor vyuzivajici knihovnu FFmpeg®. Program je napsany v JavaScriptovém
frameworku Vue.js” a zkompilovany pomoci nastroje Electron®. Video editor mé zakladni
funkce, neni ptilis spolehlivy, ale 1ze se u néj inspirovat s pouzitymi technologiemi pro imple-
mentaci uzivatelského rozhrani, obrazek 2.3. Program nepodporuje prechody. Na ¢asovou
osu (C) pouziva knihovnu wvis.js”. Timeline je jen jednim z vizualizacnich nastroji knihovny.
Nastroj slouzi k zobrazeni udalosti od Unixové epochy (00:00:00,000 1. ledna 1970), zatimco
projekt zac¢ina ¢asem 0. Program vyuziva font Source Sans Pro zverejnénou pod svobodnou
Open Font Licenci a pro ikony odnoz'" pouzitého fontu Material Icons od Google (licence
Apache-2.0).

Sfwf — JavaScriptovy FFmpeg editor, https://github.com/daem-on/fwuf.

5FFmpeg — multiplatformni feSeni pro nahravani, konverzi a streamovani audia a videa, https://
ffmpeg.org/.

"Vue.js — open source JavaScriptovy framework pro tvorbu uZivatelskych rozhrani, https://vuejs.org/.

8Electron — néstroj pro tvorbu desktopovych aplikaci za pomoci JavaScriptu, HTML a CSS, https:
//electronjs.org/.

9vis.js — JavaScriptova knihovna na vizualizaci dat, http://visjs.org/.

OMaterial Design Icons — odno# projektu Google, https://github.com/jossef/material-design-
icons-iconfont.
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Obrazek 2.3: Uzivatelské rozhrani editoru fwf, sestavené nastrojem Electron, s vyznace-
nym rozlozenim ovlddacich prvki. Zdrojové soubory — A, ndhled nasledujicich 5 sekund od
aktudlniho ¢asu — B, Casova osa s jednou stopou — C, globalni akce — D, pridani filtra — F.

2.2 Webové editory

Na webovy editor jsem neziskal zadny tip. Lidé v mém okoli radéji sahli po open source
editoru ¢i stahli placeny program obsahujici crack pomoci torrentu. U webovych editora
je velky rozdil mezi placenymi feSenimi a neplacenymi. Placené aplikace disponuji mnoha
funkcemi, bezplatnd Feseni maji zdsadni omezeni. ReSeni s otevienym zdrojovym kédem a
svobodnou licenci jsem nenasel zadné.

Placena feseni se funkcemi i rozhranim blizi nativnim aplikacim. Z placenych editoru
zminuji WeVideo'', Magisto'?, Loopster'®, Animatron'* a Clipchamp'®.

WeVideo je poskytovano v péti cenovych variantdch. Nejdrazsi varianta neomezuje ve-
likosti souboru ani maximalni délkou. Uzivatelské rozhrani umoznuje pracovat s video sou-
bory jiz béhem nahravani na server. Nahled je renderovan v prohlizeci, vysledné video na
serveru. Po dokonceni renderovani je uzivateli zaslan email. Videa vytvorend v bezplatné
varianté obsahuji vodoznak.

Magisto nabizi placené varianty. Nejlevnéjsi limituje maximalni délkou vysledného vi-
dea 2,5 minuty. Nejdrazsi limituje 10 minutami. Pfi vytvafeni projektu neni k dispozici
casova osa. Klipy zobrazuje jako posloupnost polozek, podobné jako spravci soubori. Filtry
a prechody nelze nastavit pro polozky zvlast, nastavuji se globdlné pro cely projekt po-
moci Sablon. Bezplatnd varianta nabizi jednoduchou 3krokovou editaci videa, ve které jsou
omezené funkce.

"WeVideo — proprietarni online editor, https://www.wevideo.com.

2Magisto — proprietarni online editor, https:/ /www.magisto.com/.

BLoopster — proprietdrni online editor, https://www.loopster.com.

4 Animatron — proprietarn{ online editor, https://www.animatron.com.

5Clichamp Create — proprietdrni online editor, kterj zpracoviva videa v prohlizedi, https://
clipchamp.com.
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Loopster nabizi ve vSech planech vystupni rozliseni 1080p. Zasadnim problémem pro
zpracovavani prednasek je maximalni délka — 30 minut u nejdrazsi varianty.

Animatron slouzi zejména k tvorbé kratkych upoutavek a reklam. Umoznuje v nejdrazsi
varianté vytvorit projekt o maximalni délce 10 minut. Bezplatny plan neumoznuje stazeni
videa, pouze vystaveni videa na socidlnich sitich. Pri praci s editorem jsem zaznamenal
problém s riznou orientaci stejného videa napri¢ editorem.

Pro nendroc¢né uzivatele by mohl byt dostacujici nastroj Clipchamp Create, ktery nabizi
i bezplatnou variantu s omezenim rozliseni videi na 480p. Velikost projektu a maximélni
délka omezena neni, video neni opatfeno reklamnim vodoznakem. V nejdrazsi varianté
umoznuje vytvaret videa o rozliseni az 1080p. Rozhrani je shodné s desktopovymi programy;,
obrazek 2.4. Editor bézi pouze v prohlize¢i Google Chrome a zpracovani videa probiha na
strané webového prohlizece. Uzivatel nesmi videoeditor béhem zpracovavani opustit. Doba
zpracovani videa o délce do 2 minut trva i pri rozlisen{ 480p cca 20 minut. Kromé nahranych
souborii (A) poskytuje knihovnu s audiem a videem.

Cv #H (] Videoprojekt1 - Exportvideo
L . e
o . o

1:36

B Media

0:15/ 1:44

Obrazek 2.4: Uzivatelské rozhrani nelinearniho online video editoru Clipchamp Create s vy-
znac¢enym rozlozenim ovladacich prvka. Knihovna nahranych a poskytovanych soubort —
A, néhled videa — B, ¢asova osa s libovolnym mnozstvim stop — C, export projektu — D,
knihovna prechodu a filtri — E, F.

Dalsi dva editory uvadim pro tplnost, ani jeden neni vyhovujici — Kizoa'® a Mowvie
Maker Online'”.

Editor Kizoa je vytvoren v programu Adobe Flash, obsahuje dostatecné mnozstvi efektil
(F), prechodt (E) a nastaveni, obrazek 2.5. Kromé nahranych soubori poskytuje vlastni
knihovnu s obrazky, videi a audiem. Vespod zobrazuje jednu ¢asovou osu (C), jedna se
o linearni editor. Nahled vysledného videa (B) zobrazuje v prekryvném okné, pfi prehravani
nahledu dochazi k problému se stabilitou prohlizec¢e. Hlavni nevyhodou je vazanost na Adobe
Flash Player, ktery je dnes na ustupu a jeho podpora skonéi v roce 2020 [6]. Bezplatna

8Kioza — bezplatny linedrni online video editor, https://www.kizoa.com.
"Movie Maker Online — bezplatny online editor, https://moviemakeronline.com/.
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varianta nabidne 2 minuty videa s rozlisenim 720p, nejdrazsi varianta 4K video bez omezeni
délky.

k I z a # VISITOR Mode: Create an account or log in to save your creations | Signup |

Get [N | O Tutoriais || R, &5 || wsITOR Mods | v || English us) | ¥ L3

‘nnl-wuuh- || My Movies H My Account

Vertical Twister

Drag the fransition onto one of the small
rectangles on the film (between photos)

Obrazek 2.5: Uzivatelské rozhrani online linedarniho video editoru Kizoa s vyznacenym rozlo-
zenim ovlddacich prvkia. Knihovna nahranych a poskytovanych soubort — A, otevieni okna
s ndhledem — B, ¢asova osa s jednou video a jednou audio stopou — C, globalni akce — D,
knihovna prechodu — E, filtry a efekty — F.

Mowvie Maker Online predstavuje video editor s netradi¢nim uzivatelskym rozhranim,
obrazek 2.6. Nevyuziva zasuvnych moduli a osu s videem zobrazuje vertikalné (C). Jedna
se o nelinearni editor, ktery méa 4 stopy — zvukovou, stopu s pozadim, hlavni stopu a
stopu s prekryvnym textem. Pridat nebo odebrat stopu neni mozné. Editor je feSen jako
jedna stranka, na které se pod sebou nachézeji jednotlivé kroky. Nahravani soubort probiha
v prvnim kroku (A), poté se musi uzivatel presunout ke kroku 2 a provést editace. Obsahuje
omezené mnozstvi filtra (F) a z prechodu lze realizovat prolnuti pomoci dvou stop s po-
stupnym nabéhem /stmivanim (E). Pro uzivatele desktopovych aplikaci se jedna o zcela jiné
rozhrani, ve kterém se budou tézko orientovat. Na rozdil od pfedchoziho feseni neumoznuje
Movie Maker Online projekt ulozit nebo exportovat a pozdéji opétovné pouzit. Program
1ze pouzivat bez registrace, vysledné video o rozliseni 720p je opatfeno vodoznakem a nesmi
presahnout 10 minut. Program by mél nabizet predplatné, aktudlné ale nelze ziskat.

2.3 Shrnuti

U desktopovych aplikaci mame siroky vybér. VSechny testované programy maji podobny
zpusob ovladani i podobné funkce. Nemusime se bat sihnout po bezplatném open source
feSeni, i tyto programy obsahuji dostatek funkci pro kvalitni tvorbu. Neobsahuji omezeni
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Obrazek 2.6: Uzivatelské rozhrani online video editoru Movie Maker Online s vyznacenym
rozlozenim ovladacich prvka. Prvni krok s nahravanim soubori — nad oblasti A, vertikdlni
Casovd osa — C, globdlni akce (D) se nachédzeji vespod stranky, postupny nabéh/stmivani —
E, nastaveni filtra — F.

na maximalni rozliSeni nebo délku vysledného videa. Drazsi programy nabidnou propraco-
vanéjsi filtry a vyssi stabilitu. Pfi ndvrhu online videoeditoru je dobré zachovat rozhrani,
které uzivatelé znaji prave z téchto aplikaci. Z pohledu technologii je zajimavy jednoduchy
open source linearni editor fwf, ktery je napsian v JavaScriptovém framoworku Vue.js.

U webovych Teseni je také na vybér. Mezi jednotlivymi aplikacemi je velky rozdil ve
funkcich a zejména v omezenich vysledného videa. Z testovanych feseni nabizi neomeze-
nou délku videa pouze program WeVideo a Clipchamp Create, ktery ale zpracovava videa
v prohlize¢i a Kizoa, kterého jsem vytadil ze srovnani kvili vazanosti na Adobe Flash.
V rozhranich jsou vétsi rozdily nez u desktopovych aplikaci. Uzivatel desktopovych editora
videa nebude mit problém s orientaci v jednom z online editort, vyjma Movie Maker On-
line se zcela odlisnym rozhranim. Funkce a zasadni omezeni online videoeditorii srovnavam
v tabulce 2.1.
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V pripadé, ze pozadujeme online editor videi, ale zaroven potrebujeme mit sva data pod
kontrolou na svém serveru, pripadda v uvahu pouze program Clipchamp Create. Program
provadi veskeré operace piimo v prohlizeéi. Renderovani delSich videi s rozliSenim vétsi nez
480p vyzaduje vykonny hardware. V tomto pripadé je lepsi séhnout po desktopové aplikace.

Pokud chceme zpracovavat videa online, ale na nasem serveru, mame smulu.

platforma desktop, Windows/macOS/Linux
licence GPL-3.0, open source
délka neomezena
rozliseni 4K
sablony v
Shotcut moznost ukladani | X
knihovna médii X
video stopy v
audio stopy v
filtry v (77)
prechody v (24)
platforma desktop, Linux / Windows (beta)
licence GPL-2.0, open source
délka neomezena
rozliseni neomezené
Sablony X
Kdenlive moznost ukladani | v
knihovna médii X
video stopy v
audio stopy v
filtry v
prechody v
platforma desktop, Windows/macOS/Linux
licence GPL-3.0, open source
délka neomezena
rozliseni neomezena
Sablony X
Openshot moznost ukladani | v
knihovna médii X
video stopy v
audio stopy v
filtry v
prechody v
platforma desktop, macOS
licence proprietarni software
délka neomezena
rozliseni 4K
Sablony X
iMovie moznost ukladani | v
knihovna médif v (audio, pozadi, titulky)
video stopy v
audio stopy v
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filtry v (~68)
prechody v (24)
platforma desktop, Windows/macOS
licence MIT, open source
délka neomezena
rozliseni neomezena
Sablony X
fwf moznost ukladani | v
knihovna médii X
video stopy 1
audio stopy X
filtry v (14)
prechody X
platforma webova aplikace, moderni prohlizece
licence proprietarni software
délka neomezena
rozliseni 4K
sablony v (32)
WeVideo moznost ukladani | v
knihovna médii v (video, audio)
video stopy v
audio stopy v
filtry v (26)
prechody v (42)
platforma webova aplikace, moderni prohlizece
licence proprietarni software
délka 10 minut
rozliseni 1080p
sablony v
Magisto moznost ukladani | v/
knihovna médii v (video, audio)
video stopy X
audio stopy X
filtry v (4)
prechody X
platforma webova aplikace, moderni prohlizece
licence proprietarni software
délka 30 minut
rozliseni 1080p
Sablony X
Loopster moznost ukladani | v/
knihovna médii X
video stopy 1
audio stopy 1

filtry hlasitost audia

prechody v/ (6)

platforma webova aplikace, moderni prohlizece
licence proprietarni software
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délka 10 minut
rozliseni 1080p
Sablony X
Animatron moznost ukladani | v
knihovna médif v (video, obrazky, audio)
video stopy 1
audio stopy 1
filtry v/ (6)
prechody v/ (8)
platforma webovéa aplikace, prohlize¢ Google Chrome
licence proprietarni software
délka neomezena
rozliseni 1080p
sablony v
Clipchamp moznost ukladani | v/
knihovna médii v (video, audio)
video stopy v
audio stopy v
filtry v (13)
prechody X
platforma Adobe Flash applet, prohlize¢ s pluginem
licence proprietarni software
délka neomezena
rozliseni 4K
sablony v
Kioza moznost ukladani | v

knihovna médii

v (video, audio, obrézky)

video stopy 1
audio stopy 1
filtry v (52)
prechody v/ (205)
platforma webova aplikace, moderni prohlizece
licence proprietarni software
délka 10 minut
rozliSeni 720p (s vodoznakem)
Sablony X

Movie Maker Online | moznost uklddani | X
knihovna médii X
video stopy 2
audio stopy 1
filtry v (36)
prechody X
platforma webova aplikace, moderni prohlizece
licence Apache-2.0, open source
délka alespon 1 hodina
rozliseni alespon 1080p
Sablony X

Navrhované feseni moznost ukladani | v
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knihovna médii v (FIT intro)

video stopy v
audio stopy v
filtry v
prechody prolnuti

Tabulka 2.1: Prehled vlastnosti a funkci editora popisovanych v kapitole 2. Nejprve jsou
uvedeny desktopové aplikace, poté webové a posledni srovndvanou polozkou jsou ocekdvané
vlastnosti editoru, ktery vznika v ramci této prace. Knihovnou médii se rozumi soubory
dostupné vSem uzivatelim pro pouziti v projektu. Pokud jsou video/audio stopy zatrzené,
Ize hovorit o nelinearnim editoru.
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Kapitola 3
Navrh reseni

Hlavnim cilem prace je vytvorit videoeditor, ktery bude fungovat ve vsech modernich pro-
hlizecich a vysledné zpracovani videa nebude probihat na strané klienta. K dosazeni téchto
cili bude nutné vytvorit webovou aplikaci. Stejné jako stévajici Teseni by i tento editor
meél provadét veskeré tikkony pomoci JavaScriptu a asynchronnich pozadavki, bez nutnosti
znovu nacitat celou stranku. Vzhledem ke komplexnosti uzivatelského rozhrani neni vhodné
zvolit ¢isty JavaScript. Vyplati se sdhnout po JavaScriptovém frameworku, usnadnuji casté
operace, udrzuji dobré navyky a poméahaji vytvorit ¢isty kod.

Nejpouzivanéjsimi frameworky jsou: React, Backbone.js, RequireJS, AngularJS, nebo
tieba Vue.js (pouzivané programem fuwf) [4]. Z téchto frameworki jsem vybral React, ktery
je zaroveti i Sablonovacim systémem a mé kvalitni dokumentaci. Sablonovaci systém pouzi-
vam zejména k rozdéleni uzivatelského rozhrani na komponenty.

Webova aplikace bude potiebovat i serverovou ¢ast, na kterou klientskd ¢ast nahraje
soubory, popise serveru operace nad soubory a da pokyn pro vyhotoveni vysledného videa.
Tuto architekturu oznacujeme z pohledu sité jako klient-server. Z pohledu navrhu se bude
jednat o MVC (model-view-controller) architekturu. Mezi klientem a serverem je nutné ko-
munikovat. Pro vyménu dat po siti museji obé ¢asti pouzivat dohodnuty serializa¢ni format.
JavaScript nejcastéji pouzivi XML nebo JSON. JSON (JavaScriptovy objektovy zapis) je
novéjsi a zapis ve forméatu JSON je validnim kédem JavaScriptu. XML (rozsifitelny znacko-
vaci jazyk) na druhou stranu umoziuje prenos binarnich dat. Se serverem bude komunikovat
kéd v JavaScriptu, volba formatu JSON je tedy vyhodna.

Sever bude mit za kol 2 ¢innosti. Nejprve bude muset uzivateli poskytnout soubory
s HTML, CSS a JavaScriptem a poté reagovat na JavaScriptové asynchronni pozadavky.
Pri navrhu jsem se rozhodoval mezi implementaci serveru pomoci jazyka PHP a pomoci
Node.js. Jazyk PHP vznikal v dobé statickych stranek a osobnich webt, Node.js je obvykle
spojovan se single page aplikacemi. Node.js jsem si vybral pravé protoze planuji vytvorit
single page aplikaci, kvili moznosti pouzivat stejny jazyk pro klientskou i serverovou ¢ast
a také kvili asynchronnimu ptistupu k blokujicim operacim. Po PHP bych naopak sahl pti
tvorbé e-shopu, blogu ¢i informac¢niho systému.

Server bude pro klienta dostupny skrze rozhrani (API). Rozhrani bude slouzit k vyvolani
akci na serveru i k ziskdvani dat. Existuje vice koncepci pro komunikaci a tvorbu API,
napriklad XML-RPC, SOAP nebo REST. XML-RPC a SOAP pouzivaji jako serializa¢ni
forméat pro vyménu dat XML, kvili JavaScriptu na strané klienta i serveru jsem ovsem
zvolil JSON. REST je zptsob komunikace na zakladé HT'TP pozadavki. REST neni na
HTTP vazany, ale neni prakticky dtvod pouzivat odlisny protokol. Vychozim serializa¢nim
formatem pro vyménu dat je JSON, ovsem lze pouzivat napriklad i XML.
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Déle bude nutné zpracovavat multimedialni soubory. Clipchamp Create provadi zpra-
covani na strané klienta ve webovém prohlizec¢i. Webovy prohlize¢ ani webové technologie
nejsou navrzeny pro renderovani videi, renderovani videi v prohlize¢i neni efektivni. Editor
byl navrzen, aby zpracovaval videa na serveru. K tomu muze slouzit program FFmpeg nebo
MLT. Program FFmpeg pouziva napiiklad editor fuf nebo Android aplikace Video Editor
using FFmpeg'. FFmpeg se pouziva skrze piikazovy fadek. Kazda operace piedstavuje jeden
prikaz (zkratit video, pridat efekt, spojit videa). Na poradi operaci zdlezi. Projekt by byl
popsan souborem s posloupnost{ prikazii pro FFmpeg, pripadné jednim dlouhym ptikazem.
Multimedialni framework MLT rovnéz nabizi své nastroje skrze prikazovy radek. Projekt
je mozné popisovat posloupnosti prikazi a také pomoci serializa¢niho formatu XML. Cely
projekt se popise entitami XML a programu MLT se poté pouze piredda XML soubor. XML
soubor bude uloZen po celou dobu na serveru a server jej bude editovat na zdkladé poza-
davku klienta. REST API je bezstavové, pozadavek musi byt iplny a stav projektu ulozen
v XML souboru projektu. Projekt nebude vyuzivat databdzovy systém.

Seznam pouzitych technologii, jejich umisténi a komunikaci zobrazuje obrazek 3.1.

Server

Enviroment

Pozadovani stranky REST API
HTML, ]S, CSS JSON

Obrazek 3.1: Pouzité technologie z hlediska architektury klient-server i z hlediska navrho-
vého vzoru model-view-controller.

3.1 Zvolené technologie

Nasledujici podkapitola shrnuje pouzité technologie, zobrazené ve schematickém obrazku
3.1. Zminuje podobné technologie, vysvétluje odlisnosti, shrnuje pfinos pro projekt a nasti-
nuje pouziti.

Video Editor using FFmpeg — open source editor videa pro android, https://github.com/bhuvnesh123/
FFmpeg-Video-Editor-Android.



3.1.1 Node.js

Node.js vytvari béhové prostredi JavaScriptu postavené na JavaScriptovém enginu V8 od
firmy Google. Umoznuje pouzivat JavaScript jako systémovy jazyk, ktery méa pristup k pa-
meéti, bufferiim, procestim, soubortim a soketim. Cilem Node.js je poskytovat snadnou cestu
k vytvoreni skalovatelnych sitovych aplikaci. Node.js nepouziva vlakna, je zalozen na udalos-
tech a asynchronnim vykonavani blokujicich operaci, umoznuje snadnou modularitu. Prave
eliminaci blokujicich operaci pomoci asynchronni obsluhy fizenou udélostmi lze dosahnout
vysokého vykonu. PHP vytvaii pro kazdy pozadavek samostatné vlakno a v pripadé blo-
kujici operace ¢eka na vyrizeni, Node.js pouzivd pro vSechny pozadavky jedno vldkno a
namisto paralelniho zpracovani pouziva Node.js pseudoparalelni zpracovani.

Pro porovnani rychlosti vykonani programu, uvedu priklad jednoduchého programu, ve
kterém se v prazdném cyklu inkrementuje miliardkrat ¢itac. Doba béhu programu je pro
jednotlivé jazyky néasledujici — JavaScript (Node.js verze 9.3.0) 0,635 sekund, jazyk C (Ap-
ple LLVM 8.1.0) 2,398 sekund a Python (3.6.1) 31,096 sekund. VSechny testy probihaly na
zarizeni MacBook Pro s procesorem Intel Core i7 2,8 GHz. Preklada¢ V8 JavaScript kom-
piluje namisto interpretovani, diky tomu lze vyuzivat vysokouroviovy jazyk bez nutnosti
vzdat se rychlosti kompilovanych jazyka [10].

JavaScript na klientské strané je pro interaktivni webovou aplikaci nutnost. Diky béhu
JavaScriptu na klientské i serverové ¢asti mohou programatori pouzivat jeden jazyk v ramci
projektu. Déle se otevira moznost pouzivat stejny kéd na serveru i na strané klienta. Staci
vhodné ¢lenit funkce do moduld a tyto moduly poté importovat jak na strané serveru, tak
na strané klienta. V mé praci takto sdilim kéd pro praci s ¢asovymi znackami.

3.1.2 Express framework

Pro usnadnéni tvorby webového serveru jsem pouzil Express. Express je webovy framework
pro Node.js. Poskytuje knihovny uziteéné pro zajisténi zdakladnich funkci webového serveru
(routovani, podpora Sablonovaciho systému pro generovani stranek, zpracovani dotazi, pa-
rametri, sezeni a cookies, autentifikaci, vytvareni odpovédi, zpracovani chyb, aj.).

3.1.3 ECMAScript, TypeScript

Jedné se o programovaci jazyk se syntaxi inspirovanou jazykem C, ktery se preklada do Ja-
vaScriptu. TypeScript je nadstavba nad JavaScriptem, program v JavaScriptu je validnim
programem v TypeScriptu. Pfinasi silnou typovou kontrolu, t¥idy (dnes i v ES6), rozhrani,
dédic¢nost. Offline preklad do JavaScriptu odhali syntaktické chyby, a volitelné zajisti kom-
patibilitu se standardy ES3 a ES5 (alternativou je Babel, na kontrolu kédu na syntaktické
chyby pak ESLint?). Déle pfidava spoustu ,,syntaktického cukru“ — gettery /settery, vyctové
typy, promises. Podporuje integraci s Angular 2 i React [12].

Na druhou stranu je typova kontrola plnohodnotna pouze pokud vsechny balicky ob-
sahuji hlavickové soubory TypeScript. TypeScript je nutné zaclenit do vyvojového procesu
s Node.js a React. Béhem vyvoje se pri kazdé zméné zdrojového kédu musi provést kom-
pilace do JavaScriptu. Pro zac¢inajicich programatory a pro malé projekty zavadi slozitost,
kterd nemusi prevazit vyhody zavedeni.

S prichodem ES6 prejal standard z TypeScriptu deklaraci proménnych s platnosti v da-
ném ramci bez vedlejsich efekt (let), moznost vytvaret tiidy, dédicnost, rest parametry,
promises a dalsi. Hlavni vyhodou ztstava silné typovani a kontrola syntaxe pii kompilaci.

2ESLint — ndstroj pro analyzu JavaScriptového kédu, https://eslint.org/.
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Vzhledem k mym predchozim zkusSenostem s jazykem PHP jsem tyto vlastnosti nepoza-
doval, proto jsem se rozhodl pouzit standard ES6 a novéjsi revize. Zpétnou kompatibilitu
klientského JavaScriptu jsem zajistil nastrojem Babel. Syntaktickou kontrolu jsem provadél
nastrojem ESLint.

3.1.4 React

React je JavaScriptova knihovna pro tvorbu uzivatelskych rozhrani. Je zaloZen na kompo-
nentach, stavech komponent a na signalech mezi komponentami. Knihovna dovoli rozdélit
uzivatelské rozhrani do od sebe izolovanych ¢asti kodu — komponent. Kazda komponenta
ma svij vlastni stav, své funkce a ma plné pod kontrolou své vykresleni. Vztah komponent
byva hierarchicky, skladanim komponent miazeme vytvorit komplexni rozhrani pii zachovani
¢istého kédu. Stav aplikace uchovavaji jednotlivé komponenty, stav nemd jedno centralni
ulozisté. Nékdy nam tato vlastnost nemusi vyhovovat. V takovém pripadé stac¢i vytvorit
koFenovou komponentu, a ptivodni komponenty vlozit do kofenové komponenty. Ulozistém
stavu poté muze byt kofenova komponenta. Jak miize vypadat komponenta React ukazuje
nasledujici ukazka.

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={this.props.items[key] }
onRemove={this.delResource}
onlnsert={this.putResource}

/>)
}
<tr>
<td colSpan="3">
<Uploader value={{
onAdd: resource => this.props.onAddResource(resource),
project: this.props.project,
1}
/>
</td>
<Jtr>
</thody>
</table>
</div>

);

Na ukézce je vidét hierarchie komponent. Aktualni komponentou je Sources, kompo-
nenta se v téle funkce pro vykresleni odkazuje na SourcesTableRow a Uploader. Kompo-
nenta Sources bude témto dvéma komponentam nadrazena. Pokud by byla komponenta
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Sources kofenova, nema na ni kdo odkazovat. Je potreba urcit v jakém misté HTML
stranky se ma vykreslit. Toho docilime v JavaScriptovém souboru, ktery Webpack zkompi-
luje do klientského JavaScriptového souboru:

’R(?ei(’tD()M.rnml<?1‘(<Smu‘(’<‘,s items={{}} onAddResource={() => {}} />, document.getElementByld(’app’));

Pokud uzivatel navstivi stranku s React komponentami, ziskd nejprve soubor HTML
s kostrou stranky. Vespod HT'ML bude odkaz na JavaScriptovy soubor, ktery se stahne,
vykona a nahradi elementy kostry vykreslenymi React komponentami. V tomto pfipadé se
obsah elementu <div id="app"></div> nahradi vykreslenou komponentou Sources.

<!DOCTYPE html>
<html lang="cs" dir="1Itr">
<head>
<title>React page</title>
</head>
<body>
<div id="app">
<h2>Nacitani<h2>
Pokud se aplikace nenacte, zkontrolujte zapnuty JavaScript
</div>
<script src="/main.js" async></script>
</body>
</html>

Pokud mé byt vysledny kéd prehledny, vyplati se vytvaret komponenty jako t¥idu, ktera
rozsifuje tiidu Component. Je vhodné pro kazdou tiidu pouzit samostatny soubor a t¥idu
s komponentou uré¢it jako vychozi export. Diky tomu muzeme ostatni komponenty pouzit
importem souboru.

Trida komponenty muze obsahovat vlastni funkce a také funkce, které maji zvlastni
vyznam. Funkce konstruktoru t¥idy (constructor) je obvykld. Na zac¢dtku konstruktoru
musime volat konstruktor predka. V konstruktoru se obvykle nastavuje stav komponenty,
atributy tiidy a také se zde fixuje kontext pro proménnou this uvnitt funkei.

Dalsimi dtlezitymi metodami zvldstniho vyznamu jsou napriklad: componentDidMount,
componentDidUpdate, componentWillUnmount a render.

Metoda render zajistuje vykresleni komponenty. Funkce ma za kol vratit JSX kdod
komponenty. JSX je rozsiteni syntaxe JavaScriptu. JSX svou syntaxi pripomina spise XML,
nez HTML. VSechny tagy jsou parové (museji byt uzavieny). Kéd musi byt uzavien do ko-
fenového elementu. Pokud nechceme vykreslovat kofenovy element, muzeme pouzit prazdné
tagy <></>. JSX kombinuje HTLM a JavaScript. Piikazy a proménné JavaScriptu jsou do-
stupné ve slozenych zavorkiach — {this.props.items}. Atributy HTML prvki se zapisuji
v CamelCase (notaci velkych pismen). Atributy nabyvaji stejnych hodnot, jako JavaScrip-
tové proménné. Zvlastnosti je atribut style, ktery prijima objekt s CSS vlastnostmi [3].

Zbyvajici metody se volaji pri vlozeni komponenty do virtudlniho DOM stromu, ktery
si React vytvari, pri aktualizaci a pri odstranovani z DOM.

Aby uzivatelské rozhrani fungovalo, museji mezi sebou komponenty komunikovat. Kom-
ponenty maji stromovou strukturu, komunikace probihd dvéma sméry — od predka k potom-
kovi a naopak. Komponenty mohou podrazenym komponentdm pfi jejich vytvareni predat
parametry. Muzeme predavat callbacky nebo stav komponenty. V podrazené komponenté
jsou tyto parametry dostupné skrze objekt this.props. Pokud podrazené komponenté pre-
dame stav a podrazena komponenta se stavem primo pracuje ve funkci render, dojde se
zménou stavu predka i k aktualizaci a prekresleni podiazené komponenty. Pokud napii-
klad zménime stav kofenové komponenty, muze tato zména ,,probublat® ke komponentam
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o nékolik trovni nize, vse se déje automaticky. Komunikace smérem ke kofenu probiha po-
moci callbackti. Podrazena komponenta miize zménit stav nadrazené pouze nepiimo. Zavola
funkei, kterou mu nadrazend komponenta zpristupnila v this.props, a na zakladé volani
nadrazena komponenta zméni sviij stav a obé komponenty se prekresli.

Stav komponenty se nastavuje metodou this.setState. Jako parametr se preda objekt
s polozkami, které se maji prepsat. Pfedchozi a néasledujici stav se nesmi ovliviiovat. Pokud
chceme upravit jen jednu polozku objektu, musime vytvorit kopii objektu a tuto kopii
nastavit jako novy stav [5].

3.2 Navrh uzivatelského rozhrani

Cilovou skupinou jsou pocitacové gramotni uzivatelé, kteri nékdy pouzivali program na
editovani videa. Rozhrani je voleno tak, aby pripominalo klasické desktopové aplikace a po-
mohlo uzivatelim se zorientovat. Typickou tlohou pro videoeditor bude sestfihat zaznam
prednasky do vyukového videa, nebo vytvorit tutorial ze ziznamu z kamery nebo obrazovky.
Aplikace bude vyuzivina na pocitacich a noteboocich, neni nutné prizptsobovat rozhrani
obrazovkam mobilnich zafizeni. Ovladani bude pomoci klavesnice a mysi, dotekové obra-
zovky se sice nepredpokladaji, ale ani nevylucuji.

Po nacteni ivodni stranky se zobrazi moznost vytvorit novy projekt. Stranka bude do
budoucna pripravena na rozsifeni o dalsi moznosti, jako jsou Sablony, autentizace uzivatelt,
Ci seznam vlastnich projekti. Pro zahdjeni editace uzivatel zvoli Vytvorit novy projekt,
obrazek 3.2.

Videoeditor  piinusitse

« Vytvorit novy projekt
« Novy projekt z sablony

* Nedavné projekty:

-1ZU_demo ct

Obrézek 3.2: Uvodni obrazovka pro vytvaieni novych projektt.

Po vytvoteni nového projektu se uzivatel ocitne v rozhrani pro tvorbu videi. Aplikace je
feSena jako single page aplikace. Uzivatel po celou dobu pracuje na jedné obrazovce a i pri
dialozich je editor prekryt pouze Castecné, tak, aby mél uzivatel pocit, ze ma svij projekt
po celou dobu pod kontrolou. Pfi navrhu uzivatelského rozhrani editoru jsem se nejvice
inspiroval desktopovou aplikaci iMowvie, Shotcut a online nastrojem pro upravu fotografii —
Photopea®.

Uzivatelské rozhrani editoru je rozdéleno do 4 ¢asti. Rozlozeni bylo navrzeno a odzkou-
Seno na draténém modelu, obrazek 3.3. Na zakladé draténého modelu byl zhotoven prototyp
hlavniho uzivatelského rozhrani, obrazek 3.4.

U horniho okraje obrazovky se nachazi panel nastroju pro globélni akce nad projektem
(D) — zrusit tpravy nebo renderovat projekt. Do budoucna zde bude moznost prepinat
jazykovou mutaci a moznost exportu nebo vymazu dat.

Operace nad videi jsou ¢lenény do 3 ¢asti, tomu odpovida a ¢lenéni uzivatelského roz-
hrani. V levé ¢asti (A) je seznam zdrojového materidlu (videi, obrazku, aj.), ktery je mozné

3Photopea.com — bezplatny editor fotografii, https://www.photopea.com/.
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Obrazek 3.3: Dratény model uzivatelského rozhrani s vyznacenym rozlozenim ovladacich
prvki. Seznam zdrojovych zabéri — A, ndhled vysledného videa — B, asové osy s ovladacimi
prvky — C, hlavni nabidka s globalnimi akcemi — D, sprava pfechodii a filtrii — E, F.

€ Zrusit Gpravy @ Jazyk b Exportovat «/ Dokonit

B Seznam zAb&rii

intro.png @

Délka: 00:08:20;16

u GOPRO164.MP4 @
Délka: 00:01:52;12

%= Prdatfiltr | [) Pridat pfechod | [} Rozd&litvbode = = Viastnostt ~ — Odebrat 00:00:00

00:00 04:00 08:00 12:00 : . 00:00

Obrazek 3.4: Prototyp uzivatelského rozhrani. Vychazi z draténého modelu.
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v projektu pouzit. S polozkami seznamu se zdrojovym materidlem se pracuje primo. Do-
stupné operace jsou zobrazeny po celou dobu. Pod posledni polozkou se nachéazi tlacitko
na pridani materialu, pripadné je mozné pouzit pretazeni souboru do této oblasti. V se-
znamu zdroju je mozné nahravat obrazkové, video a audio soubory. Podporované formaty
video/audio soubortu jsou shodné s formaty, které podporuje program FFmpeg. Z obrazko-
vych soubort je podporovan format PNG a JPEG obrazek. Obréazek 3.5 zobrazuje diagram
pripadi uziti pro préaci se zdrojovym materidlem.

Nahrat multimedidini
soubor
Odebrat multimedialni
soubor

VloZit video
nebo audio
na konec ¢asové
osy

Uzivatel

VioZit obrazek
na konec ¢asové
osy

<<include>> Nastavit dobu
______________ trvani

Obrazek 3.5: Diagram ptipadt uziti pro praci se zdroji.

V pravé poloviné (B) se nachézi prehrava¢ predbézného ndhledu vysledného videa. Pre-
hrava¢ nahledu se ovldda tla¢itky umisténymi pfimo pod prehravacem (piehrdt, zastavit,
skok na zacdtek nebo konec, skok na za¢atek nebo konec aktuédlni polozky). Prehravac pre-
hrava pouze soubory umisténé na Casové ose, nezobrazuje nahledy zdrojového materialu.
Aktudlni pozici prehravace udava ukazatel na casové ose. Prehravani lze spustit ptivodni
rychlosti a pozastavit. K manipulaci s pozici ve videu slouzi skok na udalost vpied/vzad,
ktery presune ukazatel na nejblizsi zacatek nebo konec polozky libovolné stopy, diagram
pripadi uziti zobrazuje obrazek 3.6.

Ve spodni ¢asti (C) je Casova osa se zvukovymi a obrazovymi stopami. Casova osa
zobrazuje pod sebou stopy v poradi, v jakém byly vytvoreny. Stopy se pridavaji a odebiraji
podle potteby. Pokud uzivatel uchopi polozku a pretahne ji pod posledni video/audio stopu,
vytvori se nova. Pivodni navrh pocital se zobrazovanim nézv stop a manualnim pridavani
stop. Po testovani jsem se rozhodl odstinit uzivatele od stop a nabidnout mu pracovni
plochu, kde miuze presouvat polozky i vedle sebe, bez nutnosti resit stopy. Polozky se na
casovou osu pridavaji ze seznamu materidlu tlac¢itkem plus u materidlu. Posun polozek na
Casové ose se provede uchopenim prvku a pretazenim na nové misto, presun na jinou ¢asovou
se provad{ pretazenim na jinou osu stejného typu. Uchopenim polozky za okraj lze ménit
zac¢atek nebo konec. U kazdé polozky je ndhledovy obrazek a textové informace o polozce.
S vybranou polozkou lze pracovat tlacitky na listé nastroji u horniho okraje casové osy.
V aplikaci jsou dvé listy nastroju, globalni akce (D) a akce s ¢asovou osou (E, F). Pokud je
na polozku aplikovan alespon jeden filtr, zobrazi se v jejim levém hornim rohu ,nélepka‘
s ikonou filtru. Casovou osu lze piiblizovat a oddalovat tlacitky v 1i§té nastroji ¢asové osy.
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Spustit prehravéni

Pozastavit
prehravéni

Skok na udalost
vpred nebo

UZivatel vzad

Skok na zacatek
nebo konec

Obrazek 3.6: Diagram piipadi uziti pro praci s prehravac¢em ndhledu.

Pokud je ¢asova osa priblizena natolik, Ze neni mozné zobrazit vSechny prvky c¢asové osy,
I1ze osu posouvat do stran uchopenim prazdného mista na ose a pretazenim osy do stran.
V novém projektu je k dispozici prazdné zvukova a video stopa. Ukazatel aktudlniho ¢asu
lze uchopit a presunout. V case ukazatele se bude prehravat nahled videa a v tomto Case
1ze provést sttfih videa, diagram pripadu uziti — obrazek 3.7.

Pfiblizit
Casovou osu

Posunout ¢asovou
osu do stran

Pridat nebo
odebrat ¢asovou

Uzivatel osu

Nastavit pozici
ukazatele

Obrazek 3.7: Diagram pripadt uziti pro praci s ¢asovou osou.

Po vybrani polozky na ¢asové ose jsou k dispozici v panelu nastroju ¢asové osy nasle-
dujici akce. Polozku lze smazat, okolni polozky zlistavaji, prechody se zrusi. Lze pridat filtr
obrazu (F) (text, HTML prekryti, jas, kontrast, odstin, svétlost, sytost, vyvazeni bilé, oto-
¢it, velikost, poloha, ofezani, prihlednost, ostrost) nebo filtr zvuku (ztisit, zesilit/zeslabit).
Pridat prechod prolnuti mezi 2 polozkami (E), polozky s pfechody se pii presouvani chovaji
jako celek. Déle lze zobrazit souhrnné vlastnosti. Zac¢atek nebo konec video/audio souboru
¢i délku obrazku lze zménit uchopenim okraje polozky a tdhnutim na pozadovanou pozici.
Akce s vybranou polozkou zobrazuje diagram pripadu uziti na obrazku 3.8.
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Odstranit
z ¢asové osy
Posunout na
tasové ose

Pfesunout
na jinou ¢asovou
osu

Zménit zacatek
nebo konec
ofezem

Pridat filtr

Rozdélit v
bodé na 2
Casti

Pfidat pfechod
mezi 2 polozkami
Zobrazit vlastnosti

Obrazek 3.8: Diagram pripadt uziti pro praci s polozkami ¢asové osy.

Uzivdtel

Pokud je potfeba upfesnit, jakou akci chee uzivatel provést (vybér filtru), zobrazi se
rozbalovaci nabidka. Pokud je potfeba zadat hodnotu (naptiklad filtru), zobrazi se modélni
okno. Modalni okna jsou vyuzivana i pro zobrazeni vlastnosti. Napovéda k prvkam je fesena
pomoci informacnich bublin (nékdy téz tooltip).

Pokud mé novy systém nahradit stavajici proces zpracovani videa, musi zvladat vSechny
kroky tprav videa. V Tabulce 3.1 uvadim v soucCasnosti nejc¢astéjsi pripad uziti, kdy je
potTeba ofiznout zacatek a konec videa a pred video vlozit ivodni obrazovku s podminkami
pouziti.

3.3 Navrh API

Stejné jako uzivatelské rozhrani, i serverové rozhrani je potfeba navrhnout a otestovat. Pri
navrhu je tfeba dbat pravidel architektury REST. REST definuje, jakym zptusobem lze
pracovat s daty na serveru. K préci se vyuzivaji 4 metody — vytvoreni dat (Create), ziskdni
pozadovanych dat (Retrieve), zménu (Update) a smazéni dat (Delete). Tato ¢tverice byva
oznacovani zkratkou CRUD [9].
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Pripad uziti: Vlozit intro, ofiznout videozaznam
ID: UC1

Ucastnici:

Zaméstnanec FIT

Systém

Vstupni podminky:

1. Zaméstnanec méa k dispozici obrazek s intro a video.

2. Zaméstnanec otevrel internetové stranky s editorem.

Tok udalosti:

1. Pripad uziti za¢ind nahranim videa a obrazku intra.

2. Uzivatel vlozi obrazek na ¢asovou osu, v dialogu nastavi délku zobrazeni intra.
3. Uzivatel vlozi video na ¢asovou osu.

4. Uzivatel si prehraje nahled videa a v misté planovaného zac¢atku a konce videa
prehravani pozastavi a provede rozdéleni na 2 ¢asti.

5. Uzivatel zvoli ¢ast po planovaném konci a odstrani ji.

6. Uzivatel zvoli ¢ast pred planovanym zac¢atkem a odstrani ji. Ofezané video uchopi
a pretahne jej na ¢asové ose hned za konec intra.

7. Uzivatel potvrdi zmény a vyplni parametry vysledného videa.

8. Systém generuje XML a nabizi jej ke stazeni nebo zpracovani na serveru.

Tabulka 3.1: Textova specifikace pripadu uziti pro nejcastéjsi upravy zaznamu prednasek.

Nejprve bylo potifeba sepsat operace, které bude API umoznovat. Jedné se o nasledujici
operace: vytvorit novy projekt, ziskat stav existujiciho projektu, nahrat soubor ze zafizeni,
vlozit nahrany soubor na ¢asovou osu, pridat stopu, odebrat stopu, pridat filtr, odebrat filtr,
pridat prechod, odebrat prechod, posunout polozku, rozdélit polozku na 2 ¢asti, odebrat
polozku z ¢asové osy, smazat nahrany soubor, renderovat projekt, pripadné smazat projekt.

Dalsim krokem bylo identifikovat zdroje — entity. Jednou z entit bude beze sporu pro-
jekt, dale soubor a polozka c¢asové osy. Dalsimi entitami jsem ur¢il prechod, filtr a
stopu. Operace je mozné provadét jen nad zdroji, po identifikaci zdroju je potieba priradit
operace ke zdrojim.

K projektu jsem priradil: vytvorit novy projekt, ziskat stav existujictho projektu, ren-
derovat projekt, smazat projekt. Nad souborem bude mozné provadét: nahrat soubor ze
zarizeni, vlozit nahrany soubor na ¢asovou osu, smazat nahrany soubor. Polozka ¢asové osy
bude umoznovat: posunout polozku, rozdélit polozku na 2 ¢asti, odebrat polozku z ¢asové
osy. Filtr bude mozné pridat a odebrat, stejné tak prechod a stopu bude mozné pridat a
odebrat.

REST rozlisuje 4 operace. Nyni je potfeba prifadit operacim jednu z nasledujicich
HTTP metod: POST (Create), GET (Retrieve), PUT (Update), DELETE (Delete). Nové
prostiedky se vytvari pii vytvareni nového projektu, nahravani souboru ze zafizeni, pri-
dani filtru, pfechodu a stopy, pro tyto operace byla zvolena metoda POST. Ziskavani stavu
projektu je jednoznacné metoda GET. Pro ruseni prostredki slouzi metoda DELETE —
odebrani filtru, prechodu, stopy, polozky z ¢asové osy, smazani nahraného souboru, sma-
zani projektu. Na zbyvajici operace lze pouzit metodu PUT — vlozit nahrany soubor na
Casovou osu, posunout polozku, rozdélit polozku na 2 ¢asti.

I idedlnim ptipadé nevzniknou kolize a kazdy zdroj bude mit pfifazenou maximalné
jednu operaci k jedné HT'TP metodé. V tomto pripadé ma zdroj polozka na ¢asové ose
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dvé metody PUT — posunout polozku, rozdélit polozku na 2 ¢asti. V této chvili je potfeba
operace dale rozlisit, presun identifikovat jako move a rozdéleni polozek jako split.

Aby nemohlo dojit ke kolizi mezi URL urcenych pro webové stranky a pro API, maji
veskeré pozadavky na API prefix api. Do budoucna to umozni napiiklad verzovat APIL.
Vysledny navrh API je uveden v néasledujicim seznamu:

e project

POST: /project

— GET: /project/{projectID}
DELETE: /project/{projectID}
— PUT: /project/{projectID}

o file

— POST: /project/{projectID}/file
— DELTE: /project/{projectID}/file/{fileID}
— PUT: /project/{projectID}/file/{fileID}

filter

— POST: /project/{projectID}/filter
— DELETE: /project/{projectID}/filter

e transition

— POST: /project/{projectID}/transition
— DELETE: /project/{projectID}/transition

track

— POST: /project/{projectID}/track
— DELETE: /project/{projectID}/trac

e item

— DELETE: /project/{projectID}/item
— PUT: /project/{projectID}/item/move
— PUT: /project/{projectID}/item/split

Pozadavek na REST API musi byt aplny, REST API je bezstavové. Napriklad pozada-
vek DELETE /project/{projectID} je uplny, serveru fikdme, Ze ma smazat projekt a za-
roven i uvadime identifikator projektu. U nékterych pozadavku je ale potfeba blize specifiko-
vat parametry pozadavku. Napiiklad u pozadavku POST: /project/{projectID}/filter
nevime, jaky filtr se ma aplikovat a ani nevime, na jakou polozku. Vyjma metody GET mo-
hou mit pozadavky télo s parametry. Parametry mohou byt predany v libovolném formatu,
v projektu pouzivam application/json a pro nahrdvani souboru multipart/form-data. Pred-
chozi pozadavek je upfesnén parametry track, item, filter a params (parametry filtru).
Kompletni specifikace navrzeného API se nachazi v dokumentaci API. API jsem zdoku-
mentoval dle specifikace OpenAPI 3.0" pomoci online nistroje Swagger Editor”.

4OpenAPI 3.0 — komunitni specifikace pro popis REST API, https://www.openapis.org/.
SSwagger Editor — open source online editor pro dokumentovini API, https://editor.swagger.io/.
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Kapitola 4

Prace s multimédii

Nasledujici kapitola se zamérfuje na teoretické zaklady prace s multimédii. V projektu se
s multimédii pracuje jak na serverové ¢ésti, tak v ¢asti klientské (ve webovém prohlizeci).
Prvni ¢ast kapitoly se vénuje multimedialnimu frameworku MLT, ktery se pouziva v ser-
verové ¢asti k renderovani vysledného videa. Druha ¢ast je vénovana praci s multimédii ve
webovém prohlizeci, zejména s ohledem na moznost zobrazeni predbézného nahledu vysled-
ného videa.

4.1 MLT framework

Jedna se o sadu nastroju s otevienym zdrojovym koédem s licenci LGPL-2.1, kterd byla
ptvodné vytvorena pro televizni vysilani. Poskytuje nastroje pro streamovani, videoeditory,
multimedidlni prehravace, konvertory a dalsi typy multimedidlnich aplikaci. Framework
MLT umoznuje vytvaret, spravovat a prehravat audio nebo video projekty s vice stopami. Je
pouzivan jako zakladni komponenta v nelinedrnich videoeditorech. Vyuziti nalezne i mimo
klasické desktopové videoeditory, muze byt pouzit jako soucast vétsiho systému nezavisle
na pouzitém programovacim jazyce.

Framework lze pouzivat prostrednictvim programu melt v piikazovém radku nebo pro-
strednictvim MLT API knihovny v jazyce C. Pro napojeni API na jiné programovaci jazyky
je nutné pouzit SWIG', nastroj, ktery preklada volani funkei API na volani funkef v C++.
V C++ funkcich se nasledné volaji funkce programu MLT v jazyce C. Druhou moznosti je
provadét serializaci/deserializaci dat vlastnoruéné a s MLT komunikovat prostfednictvim
formatu XML. Vnit¥ni struktura, kterou MLT API vytvari je blizka formatu XML. V této
praci se zabyvam vyuzitim MLT XML.

4.1.1 Zprovoznéni

Framework nemé zadné jiné zavislosti, nez standard C99 a knihovny standardu POSIX.
Zprovoznéni zahrnuje nainstalovani programu melt (v piipadé Ubuntu z repozitaie) a na-
instalovani programt a kodeki pro praci s multimédii.

$ sudo apt install melt

$ sudo apt install ladspa—sdk ffimpeg
$ sudo apt install vle # Volitelne, pro prehrani vystupu

ISWIG — néstroj pro vyvoj softwaru umoziujici propojit program napsany v jazyce C/C++ s jinym
jazykem, http://swig.org/.
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4.1.2 Zakladni prikazy

vvvvv

projekty bude potifeba pouzit serializaci dat a format XML. MLT umi soubory XML nacitat
i generovat.

#Prehrani na obrazovce

$ melt VIDEO0004.mp4 —consumer sdl

#Predpis pro vytvoreni 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=libmp3lame vcodec=1ibx264

4.1.3 Pouzivani formatu XML

Nejprve je nutné uvést seznam vstupnich medidlnich soubort. Vstupny soubor je oznacen
jako producer. U vstupu se v property uvadi hodnota resource, s cestou k souboru. Tento
jednoduchy soubor po spusténi prehraje cely soubor VIDEOOO1.mp4. Toto XML muze byt
uziteéné, pokud chceme soubor pouze zkonvertovat do jiného formatu.

<?xml version="1.0"7>
<mlt>
<producer id="producer0">
<property name="resource">/home/vladan/VIDEO0001.mp4< /property>
</producer>
</mlt>

Obvykle potrebujeme pracovat s vice soubory. K tomuto tcelu slouzi playlist. Stanovime
vstupy (producer) s unikdtnim id. V tuto chvili by se ptrehral pouze posledni soubor,
ktery uvedeme, nebot framework MLT pfehraje vzdy posledni element uvnitt korenového
elementu <m1t> . Definujeme playlist obsahujici polozky entry. Vstupni soubory jsou
na vystup razeny ve stejném poradi v jakém jsou uvedeny v playlistu. U polozky playlistu
mizeme uvést ¢as (od/do) pokud chceme vlozit ¢ast vstupniho souboru. Casové tidaje
Ize zadavat bud jako pocet snimku nebo jako ¢as ve formatu 00:00:00,000, kde prvni
dvojice ¢islic jsou hodiny a posledni tfi ¢islice udavaji milisekundy. Omezeni se ignoruje,
pokud uvedeme vétsi ¢islo, nez je pocet snimk, ¢i délka souboru. Vkladame-li obrazek, pak
hodnota out uda délku zobrazeni obrazku. S timto XML zvladneme sestiihat vice souboru
do jednoho, vystiihnout urcéitou pasaz, vlozit intro a outro.

<?xml version="1.0"7>
<mlt>
<producer id="producer0">
<property name="resource">/home/vladan/VIDEO0004.mp4< /property>
</producer>
<producer id="producerl">
<property name="resource">/home/vladan/VIDEO0001.mp4< /property>
</producer>
<producer id="producer2">
<property name="resource">/home/vladan/legol.png</property>
</producer>
<playlist id="playlist0" >
<entry producer="producer2" in="0" out="50"/>
<entry producer="producerl" in="0" out="999"/>
<entry producer="producer0" in="0" out="100"/>
</playlist>
</mlt>
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Chceme-li na video aplikovat filtry, musime vytvorit element tractor obsahujici multitrack
se seznamem tracku (odkazy na playlisty). V tractoru definujeme filtry. Filtry aplikujeme
na track (playlist). Pokud budeme chtit vzit vstupni video, aplikovat na néj ¢ernobily filtr,
musime vytvorit playlist s jednim zdrojem a tractor s jednim trackem.

<?xml version="1.0"7>
<mlt>
<producer id="producer0">
<property name="resource">/home/vladan/VIDEO0002.mp4< /property>
</producer>
<playlist id="playlist0" >
<entry producer="producer0"/>
</playlist>
<tractor id="tractor0Q">
<multitrack>
<track producer="playlist0" />
</multitrack>
<filter mlt_ service="greyscale" track="0"/>
</tractor>
</mlt>

Pokud potiebujeme aplikovat filtr na ¢ast videa, musime vytvorit dva playlisty — jeden pro
cast na kterou bude aplikovan filtr a druhy playlist pro ¢ast bez filtru. Pro synchronizaci
playlistti pouzijeme blank, v jednu chvili se mize zobrazovat pouze jeden z playlistl, pred-
nost mé ten pozdéji definovany. V nasledujicim piipadé se v ,,playlist1“ prvnich 100 snimkt
prehrava ,VIDEO0002¢, v ,,playlist2“ je po tuto dobu nastaven stav blank. Pokud chceme
zobrazovat statickou prekryvnou vrstvu, mizeme vyuzit filtru watermark. Pokud je filtr
prizptsobitelny parametry, uvedou se uvniti elementu filter stejnym zplisobem, jako se
uvadi parametry u elementti producer.

<?xml version="1.0"7>
<mlt>
<producer id="producer0">
<property name="resource">/home/vladan/VIDEO0002.mp4< /property>
</producer>
<playlist id="playlist0" >
<entry producer="producer0" in="0" out="99"/>
<blank length="50"/>
<entry producer="producer0" in="150"/>
</playlist>
<playlist id="playlist1">
<blank length="100"/>
<entry producer="producer0" in="100" out="149"/>
</playlist>
<tractor id="tractor0">
<multitrack>
<track producer="playlist0" />
<track producer="playlist1"/>
</multitrack>
<filter mlt service="watermark" track="0">
<property name="resource"' >transparent.png< /property>
< /filter>
<filter mlt_ service="greyscale" track="1"/>
</tractor>
</mlt>

Vice stop (track) mize byt prehravano soucasné pouze pouzijeme-li filtr nebo prechod.
Prechody (transition) se aplikuji stejné jako filtry uvnit¥ tractoru. U prechodu nasta-
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vime snimek nabéhu a dokonceni pirechodu (in a out) a déle specifikujeme typ prechodu
(mlt_service) dle https://www.mltframework.org/plugins/PluginsTransitions/, po-
¢atecni stopu prechodu (a_track) a cilovou stopu prechodu (b_track). Timto zpisobem
muzeme vytvorit intro nebo outro s prechody, ¢i prolinani jednotlivych video soubort. Obé
stopy by se mély prekryvat pouze po dobu prechodu. Pokud by naptiklad prechod skonc¢il
dfive, nez by zacala druhd stopa, dochazelo by ke kratkodobému probliknuti prvni stopy.

<mlt>

<producer id="producer0">

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

<property name="resource">VIDEO0001.mp4< /property>
</producer>
<playlist id="playlist0" >

<entry producer="producer0" in="0" out="74"/>
</playlist>
<playlist id="playlist1">

<blank length="50"/>

<entry producer="producerl"/>
</playlist>
<tractor id="tractor0Q">

<multitrack id="multitrack0">

<track producer="playlist0" />
<track producer="playlist1"/>

</multitrack>

<transition mlt_service="luma" in="50" out="74" a_ track="0" b__track="1"/>
</tractor>

</mlt>

S pomoci téchto konstrukei jsme schopni nadefinovat nejcastéjsi operace, které se pri
zpracovavani prednasek provadi.

4.2 Prace s videi v prohlizeci

S prichodem HTMLS5 prvki <video> a <audio> a jejich JavaScriptového API vznikd moz-
nost prace s multimédii na webu. Praci s multimedidlnimi prvky implementovali od roku
2010 vsechny moderni prohliZece. Za moderni desktopové prohlize¢e povazuji program Goo-
gle Chrome, Safari, Mozilla Firefox, Opera, Microsoft Edge. Prohlize¢ Internet Explorer ma
sice dle serveru StatCounter 5,48% zastoupeni, coz jej fadi mezi Microsoft Edge a Operu [13],
avsak i Microsoft jej v tinoru oznadil za ,feseni pro kompatibilitu“, nikoliv webovy prohli-
ze¢ [8]. Po predstaveni prohlize¢e Microsoft Edge ziskdva Internet Explorer bezpeénostni
zaplaty, ale neprobihd implementace novych webovych standardia. Pri vyvoji novych pro-
jektu by tedy nekompatibilita s Internet Explorer neméla byt brana v potaz. Nasledujici
kapitoly Cerpaji z knihy HTML5 - audio a video: kompletni privodce [11] a z komunitniho
projektu MDN Web Docs”.

4.2.1 Kobdovani medialnich zdrojua

Veskera data v pocitaci je potieba kédovat. Na vyssi arovni pohlizime na kédovani jako na
format dat. Formaty kdédovani audia jsou napiiklad MP3, AAC, Vorbis, FLAC a formaty

MDN Web Docs — portil s webovou dokumentaci provozovany spolecnosti Mozilla, https://
developer.mozilla.org/.
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kédovani videa naptiklad MPEG-2, MPEG-4 |, H.264, HEVC, Theora, VP9, AV1. Z po-
hledu uzivatele se lisi zejména licenci pro pouziti a zpisobem komprese dat. Multimedialni
soubory mohou obsahovat vice video a audio stop, titulky ¢i jind podpurna data, proto
se multimedialni soubory vzdy obaluji do multimedidlnich kontejnert, jako napiiklad AVI,
MP4, FLV, RealMedia, Matroska. Vybér formatu videa tak typicky zahrnuje vybér multi-
medialniho kontejneru, formatu kédovani videa a formatu kédovani audia. Kodek je zarizeni
nebo pocitacovy program, ktery dokaze prevadét zakdédovana data do jiné podoby, v pripadé
webovych aplikaci je kodekem internetovy prohlize¢. V dobé, kdy organizace W3C? vytva-
tela specifikaci pro HTML5 prvky <video> a <audio>, byla snaha standardizovat format,
ktery by byl podporovan ve vSech prohlizecich, netspésna kvili pozadavku na royalty free
licenci [11]. Od té doby se nejvice rozsiril format MP4 H.264, ktery ovsem odmitd Mozilla, a
Theora, ktery odmita Apple. Pokud se podivame na srovnani podporovanych kodeki dnes,
tabulka 4.1, zjistime, Ze situace neni stale idealni.

Kontejner | Video | Audio || Chrome | Firefox | Edge Opera | Safari
WebM VP8 Vorbis || ano ano s 2 rozsifenimi ano ne*
WebM VP9 Opus ano ano rozsiteni, HW dekodér | ano ne
WebM AVl Vorbis || ano ano s beta rozsifenim ano ne
WebM AVl Opus ano ano s beta rozsifenim ano ne
Ogg Theora | Vorbis || ano ano s rozSifenim ano ne
MP4 H.264 | MP3 ano®** | ano** | ano ano ano
MP4 H.264 | AAC ano®** | ano** | ano ano ano

Tabulka 4.1: Prehled Siroce podporovanych formatu videa internetovymi prohlizeci. *Safari
vyzaduje pro VP8 program Perian (vyvoj ukonéen). **Mozilla Firefox pro Linux vyzaduje
pro H.264 program GStreamer nebo FFmpeg. ***Google Chrome H.264 podporuje, ale
Chromium vyzaduje FFmpeg.

Pokud bychom chtéli pouzit pouze jeden format, mizeme zvolit H.264 video s AAC
audiem uvnitt MP4 nebo VP8 video s Vorbis audiem uvnitt WebM. V prvnim pfipadé
budou muset uzivatelé prohlizece Firefox na Linuxovych systémech a uzivatelé prohlizece
Chromium nainstalovat program FFmpeg, v druhém pripadé budou muset uzivatelé Safari
nainstalovat program Perian a uzivatelé Microsoft Edge Rozsireni pro webovd média a
Rozsirent pro video VPY.

Chceme-li mit jistotu, ze uzivatel video prehraje, pak musime zvolit formaty dva — H.264
s MP3/AAC uvnitt MP4 pro uzivatele Safari a Edge a pro ostatni uzivatele variantu Theora
s Vorbis uvnitt Ogg.

4.2.2 Pouziti prvku video

Prvek <video> prinesla specifikace HI'ML5 a umoznuje prehravat video na webové strance
v rezii prohlizece. Pokud nespecifikujeme jinak, prohlize¢ zajisti nac¢teni zdroje a vykresleni
ovladacich prvki. S videem muzeme pracovat skrze atributy a HTMLMediaElement API.
Prvek je podporovan vSemi rozsifenymi prohlize¢i s vyjimkou Opera Mini (kvuli spofici
prenesenych dat).

Video prvek ma celkem 6 atributti. Atributy autoplay, loop a controls mohou naby-
vat booleovskych hodnot, a proto jejich uvedeni znamend logickou 1, pokud atributy neu-

3World Wide Web Consortium (W3C) — mezindrodni sdruzeni vytvafejici webové standardy, https:
//www.w3.org/.
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vedeme, jsou atributy s hodnotou logické 0. Pro potieby nahledu videa atribut autoplay
nepouzijeme, video budeme piehravat skrze API metody play, loop rovnéz neni zadouci,
video by se prehravalo ve smycce, pii neuvedeni se prehravani na konci zastavi. Atribut
controls zobrazi ovlddaci prvky, coz je nezadouci, pouzijeme vlastni ovladaci prvky. Atri-
but preload navrhuje prohlizeci, kolik dat se ma nacist ze zdroje, dostupné hodnoty jsou
,hone“, .metadata“ a ,auto“. Hodnota ,,none* nenacte nic, ,,metadata“ zajisti nacteni délky
videa a prvniho snimku, ,,auto“ necha volbu na prohlizeci. V pripadé editoru postacuje
vychozi hodnota ,auto“. Atribut poster slouzi k nahrazeni prvniho snimku zastupnym ob-
razkem, v projektu neni potiebny. Praktické jsou elementy width a height, udavaji sitku
a vysku videa. Rozméry jsou chapany jako maximalni mozné, pokud je rozmér videa vétsi,
zmensi se ve vychozim nastaveni se zachovianim poméru stran. Zarovnani videa v boxu
urcuje CSS vlastnost object-position s dvojici hodnot pro vodorovnou a svislou pozici.
Jak se ma ménit métritko obsahu videa udava vlastnost object-fit s hodnotami ,fill“,
,contain“ a ,,cover*.

Zdroj videa lze nastavit dvéma zptisoby. Atributem src nebo vnorenymi prvky <source>.
Vnorené prvky <source> poskytuji vice moznosti skrze vlastni atributy. Zdroji mizeme
uvést vice s riznymi formaty — atribut type (MIME typ medidlni zdroje) nebo media (me-
didlni zdroj pro konkrétni typ zafizeni). Prohlize¢ sdm vybere pro néj nejlepsi zdroj. Pokud
ménime zdroje dodateéné, musime po zméné zavolat metodu load, kterd provede iniciali-
zaci video prvku. Druhou moznosti je uvést zdroj v atributu src prvku <video>. Takto
je mozné nastavit jen jeden zdroj soucasné, a proto si musime kompatibilitu formatu sami
skrze metodu canPlayType nebo knihovny Modernizer’. Druh4 metoda je vhodna pokud
pouzivame jeden zdroj.

4.2.3 Pouziti prvku audio

Prvek pro prehravani audia v prohlizeci je mozné rovnéz upravovat pomoci HTMLMedia-
Element API a pomoci atributii. Prvek <audio> narozdil od videa nema atributy poster,
width, height, protoze jsou v prohlize¢i vykresleny pouze ovladaci prvky bez vizualizace
audia. Audio prvek lze vyuzit pro zvukové stopy. Nastaveni a vyznam hodnot atributt je
stejny jako u prvku <video>.

4.2.4 Ovladani videa

Prehravani videa lze ovladat pomoci JavaScriptu skrze HTMLMediaElement API. Stejné
API pouzivaji i prvky <audio>, lze pro né pouzit stejny postup. Zakladnimi metodami pro
prehravani jsou play a pause. Prehravani videa se na konci zastavi (pokud neni nastaven
atribut loop). Pokud po dokonéeni prehravani zavoldme znovu metodu play, prehrdvani se
spusti od zac¢atku videa.

Pro skok na konkrétni pozici slouzi atribut currentTime. Atribut je urcen pro ¢teni
(ziskani aktudlniho Casu) i pro zapis (skok na pozici). Celkovou délku zjistime precte-
nim atributu duration. Délku musime zjistovat az po ziskani metadat — vyvolani udalosti
loadedmetadata.

Dalsi uzitecnou udalosti je timeupdate, kterd se vold v intervalech 15 ms az 250 ms
(Mozilla Firefox 100-250 ms) po Cas prehrdvani a umoziiuje prubézné efektivné pracovat
s atributem currentTime a napftiklad zobrazovat aktualni pozici prehravani.

4Modernizer — sada néstroji pro testovani funkei prohlizece, https://modernizr.com/.
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Pouziti udalosti a metod pro jednoduchy prehravac videa Tfizeny JavaScriptem ukazuje
obrazek 4.1.
sta() {

video.duration

video.currentTime

Ovladani videa

reset pfehrat pozastavit | < =| wid

cas: 2.049458 /8.32 s

Obrazek 4.1: Jednoduchy prehrava¢ videa demonstrujici vyuziti HTMLMediaElement API.

4.2.5 Posloupnost videi

Pri dosazeni konce média je vyvolana udalost ended. Této udalosti lze vyuzit pro vytvareni
posloupnosti videi. Plocha s nahledem je tvorena dvojici videi. Na popredi je aktualné
prehravajici se videa a na pozadi je skryté druhé video, které se s predstihem nastavi na
novy zdroj, poc¢atecéni pozici a nactou se metadata. Jakmile pirehravani videa v popredi
skonéi a je vyvoldna udélost ended, dojde k prohozeni videa v popiedi s videem v pozadi
a spusti se nové video v popredi. Pristup dvou scén, kdy jedna je viditelnd a druha se
pfipravuje, je inspirovan programem OBS Studio”, ktery slouzi na nahrévani a streamovani
videi. Ve webovém prohlize¢i urcuje poradi objekti CSS vlastnost z-index. Hodnotou je
celé ¢islo, objekty s vyssi hodnotou prekryji objekty s niz$i hodnotou. Prvky se museji
prekryvat, to lze zajistit absolutnim pozicovani uvniti kontejneru. Nasledujici kéd obsahuje
funkci pro prehozeni video souborii a pro resetovani prehravace do puvodniho stavu.
let videoMain = videol;
function videoSwap() {

videoMain = video2;

videol.style.zIndex = 1;

video2.style.zIndex = 2;

togglePlay();

}

function toggleReset() {
videoMain.pause();

videol.currentTime = 0;
video2.currentTime = 0;
videol.style.zIndex = 2;

video2.style.zIndex = 1;

®0OBS Studio — open source software pro nahravani a streamovani videf, https://obsproject.com/.
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videoMain = videol;

}

Pro posloupnost vice videi je zapottebi , podavac” videi, ktery prehravaci preda dalsi klip.

4.2.6 Prechod mezi videi

Pri stifthani videi se muze hodit efekt prolnuti mezi 2 klipy. Pfi tomto pfechodu se urcity
Cas pred koncem prehravaného videa zacCne prehravat i video nasledujici a soucasné video
se postupné zprihledni. Prihlednost elementi lze nastavit CSS stylem opacity, pricemz
hodnota 1 znaci nepruhledny objekt a hodnota 0 zcela pruhledny objekt. Samotné prolnuti
(zvysovani pruhlednosti) lze provést CSS animacemi nebo snizovanim hodnoty opacity
s kazdym vyvolanim udalosti timeupdate. Pouziti animaci sice vytvori plynuly efekt, ale
nastava problém pfi pozastaveni a obnoveni videa v misté prechodu, nebof by musela byt
animace pozastavena, aktualni stav ulozen a posléze vytvorena nova animace pro zbyvajici
tsek. Resenf pomoci timeupdate poskytuje pro nahled dostateénou kvalitu a provést poza-
staveni ¢i skok je v tomto pripadé snadné. Pokud chceme aplikovat prolnuti, sta¢i nastavit
délku prechodu a poté zaregistrovat nasledujici funkci pro obsluhu udalosti timeupdate.
videoMain.addEventListener(’timeupdate’, transitionL.uma, false);
function transitionLuma() {
const timeToEnd = videoMain.duration — videoMain.currentTime;
if (timeToEnd <= transitionDuration) {
videoMain.style.opacity = (timeToEnd / transitionDuration);
if (Ytransition) {
videoBack.play();
transition = true;

}

Na kazdou udalost 1ze zaregistrovat vice obsluznych funkci, po skonceni prechodu je nutné
obsluhu funkci transitionLuma odregistrovat. Pokud je zbyvajici ¢as mensi nebo roven
délce prechodu, nastavi se opacity na hodnotu rovnou podilu zbyvajiciho ¢asu s délkou
prechodu (klesa rovnomérné od 1 k 0). Ve webovém prohlizeéi lze sestrojit i jiné prechody
s odsunutim, zvétSovanim, postupnym odkryvanim, ale tyto filtry nejsou pro tvorbu pred-
nasek vhodné a proto je neni potfeba implementovat.

Stejnou technikou se sestroji roztmivani a zatmivani obrazu (pfechod z ¢erné / do
¢erné), pouze bude druhd scéna az za podkladovou ¢ernou vrstvou (z-index se zapornou
hodnotou).

4.2.7 Filtry

Pokud potrebujeme aplikovat filtr obrazu, nabizi se dvé moznosti — feseni pomoci CSS
filtri a feSeni pomoci vykreslovani do Canvas. Obé varianty maji své prednosti, CSS najde
uplatnéni u jednoduchych filtrt, vykreslovini do Canvas nam da absolutni kontrolu nad
vyslednym videem.

Obrazové filtry pomoci CSS

HTMLS5 obsahuje pracovni navrh CSS vlastnosti filter. Vlastnost aplikuje grafické efekty
na libovolné objekty, véetné obrazku a video elementi. CSS vlastnost mé nékolik defino-
vanych filtri a moznost odkazovat na SVG filtry. Ackoliv se jedna o pracovni navrh, CSS

34



filtry jsou podporovany vSemi rozsifenymi prohlizeci (Internet Explorer je nepodporuje) [2].
Microsoft Edge podporuje preddefinované filtry, ale kvili chybé nepodporuje odkazovani na
SVG filtry. Nejvétsi prednosti CSS filtrt je zpusob aplikovani na video. Filtr je ulozen v CSS
tridé, pripadné lze prifadit pfimo k elementu. U <video> elementu staci nastavit tfidu filtru
a filtr se aplikuje, vykreslovani zajisti prohlize¢. Jaké preddefinované filtry vlastnost filter
nabizi, ukazuje tabulka 4.2.

Funkee filtru | Vychozi | Mozné hodnoty Chovani filtru

brightness | 1 >=0% / >=0 0% cerny obraz, >100% vétsi jas
contrast 1 >=0% / >=0 0% $Sedy obraz, >100% vétsi kontrast
saturate 1 >=0% / >=0 0% vybledly, >100% vétsi sytost
grayscale 0 0%-100% / 0-1 0% pivodni obraz, 100% sSedoténovy
invert 0 0%-100% / 0-1 0% piivodni obraz, 100% invertovany
sepia 0 0%-100% / 0-1 0% pivodni obraz, 100% sépiovy
opacity 1 0%-100% / 0-1 0% prihledny, 100% neprithledny
hue-rotate 0 thel (deg/grad/rad/turn) | posun barev (s periodou 360°)

blur 0 vzdélenost, vyjma % rozmazani o danou vzdalenost
drop-shadow | none viz vlastnost box-shadow | efekt zrcadleni

Tabulka 4.2: Seznam definovanych filtri. Klicovymi filtry jsou jas, kontrast a sytost.

Posledni moznou hodnotou, které muze filter, je ,url()“ V tomto piipadé se nejedna
o filtr, ale o odkaz na SVG element. SVG element se pouzivd jako kontejner pro SVG
filtry. SVG filtry jsou z pohledu standardu ve stavu ,doporuceni“. Aktualné kvuli chybé
nefunguji v prohlize¢i Microsoft Edge. Po aplikovani filtra bylo patrné snizeni poctu snimku
za sekundu, pri aplikovani jednoho filtru bylo prehravani videa dostatecné plynulé. Pokud
bychom chtéli aplikovat vice obrazovych filtrii soucasné (4 a vice), vyplati se realizovat filtry
pomoci Canvas. K dispozici je 17 filtrt, jejich pirehled uvadim v tabulce 4.3. Pro potieby
uprav videi nevyuzijeme zdaleka vSechny funkce, 1ze se tedy omezit na preddefinované filtry,
které funguji i v prohlizeci Microsoft Edge.

JavaScript umoznuje vypocetni operace nad daty pro zvyseni vykonu pfesunout na po-
zadi do samostatného vldkna, pro tuto techniku se pouziva termin Web Workers®. P¥imo
v prohlize¢i muzeme napiiklad analyzovat obsah videa a detekovat v ném objekty (napfi-
klad rozpozndvat obli¢eje). Vytvareni vldken prinasi rezii, ktera se vyplati az pfi ndroénych
skriptech, aplikovani filtri na videa pomoci Web Workers pocet zpracovanych snimki za
sekundu zvysi minimalné, ve vétsiné prohlizecu spiSe zpisobi snizeni (v zavislosti na imple-
mentaci Web Workers).

Obrazové filtry pomoci Canvas

Zatimco CSS a SVG filtry umoznuji manipulovat s vyslednym obrazem na zakladé pritazeni
CSS styla a trid, Canvas prestavuje kreslici platno slozené z 2D matice pixeli. Jedna se
o bitmapu, jejiz vykresleni musime sami zajistit. Vykreslovanim do canvasu lze dosahnout
vétsiho poctu vykreslenych snimki za sekundu, nez pfi pouziti CSS/SVG filtri. Canvas
je vhodné pouzit tehdy, pokud nepotfebujeme pristup k objekttiim filtrd pomoci DOM.
Rychlost vykresleni zavisi na velikosti platna. Pri velkém forméatu je vyhodnéjsi SVG nez
canvas. Obé techniky je mozné kombinovat.

5Web Workers — standardizované API pro béh skriptt na pozadi, https://developer.mozilla.org/en-
US/docs/Web/API/Web_Workers_API/Using_web_workers.
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Filtr Popis filtru Mozné pouziti
feBlend michéni barev objekti/bitmap pridani vodoznaku
feColorMatrix zmeéna barev pixelu transformac¢ni matici barevny odstin, sytost
feComponentTransfer | dprava barevnych slozek jas, kontrast
feConvolveMatrix aplikovani konvoluéni matice na obraz rozmazani, doostieni
feGaussianBlur Gaussovské rozmazani obrazu rozmazani
feComposite operace nad skladanim SVG objektu

feDiffuseLighting aplikace diftizni slozky osvétlovaciho modelu

feDisplacementMap nahrazeni pixeld pixely z jiného zdroje

feDropShadow vytvoreni efektu stinu/zrcadleni

feFlood vyplnéni objektu konstantni barvou

felmage prevadi externi zdroj na bitmapu

feMerge aplikuje filtry soucasné, ne postupné

feMorphology zvyseni/snizeni tloustky objektu

feOffset posun objektl v ose x, y

feSpecularLighting aplikace lesklé slozky osvétlovactho modelu

feTile vyplnéni objektu texturou

feTurbulence generovani textury pomoci Perlinova Sumu

Tabulka 4.3: Seznam SVG filtri s moznym vyuzitim ve videoeditoru.

Pro zobrazeni videa skrze <canvas> bude zapotiebi jak <canvas>, tak i <video> ele-

ment. Z video elementu se budou vzorkovat snimky a vykreslovat jako bitmapy v <canvas>.
Ovladani videa bude stale skrze JavaScriptové API <video> elementu, ale zobrazeni obstara
<canvas>. Z toho dtvodu je nutné video element skryt pomoci CSS vlastnosti display:
none.

Béhem prehravani je potieba zajistit pravidelné prekreslovani Canvasu. Lze pouzit uda-
losti timeupdate, ale tato udalost je vyvolana jen kazdych 15 ms az 250 ms, coz na po-
hodlné prehravani nestac¢i. Druhou moznosti je nastavit obsluhu udélosti play na funkei,
kterd bude zajistovat prekreslovani. Na konci funkce pro piekresleni se otestuje, zda se
video stale prehrava (video.paused || video.ended) a piipadné se naplanuje opétovné
zavolani funkce za 0 milisekund — setTimeout (repaint, 0). V nékterych prohlizecich se
udélost timeupdate nevyvold po nacteni metadat a prvniho snimku, pro tyto prohlizece
pomuze funkci vykresleni zavolat i pii udalosti loadedmetadata. Nasledujici ukazka ziska
aktudlni snimek z <video> elementu, tyto data si zkopiruje do pomocného pole a poté po-
stupné projde a modifikuje jednotlivé pixely (v tomto ptipadé snizi jas na polovinu). Pole
pixeli je organizovano po radcich, pricemz kazdy pixel se sklada ze 4 po sobé jdoucich slozek
(RGBA) — kazdy pixel ma v poli velikost 4. Po modifikaci pixeli dojde k vy¢isténi pivod-
niho pldtna (nastavi se prihledné platno) a poté se vykresli modifikovany obraz. Pokud se
video stale prehrava, naplanuje se ihned dalsi spusténi funkce paintFrame.
video.addEventListener(’play’, paintFrame, false);
const context = canvas.getContext(’2d’);
function paintFrame() {

context.drawlmage(video, 0, 0, 480, 270, 0, 0, 480, 270);

const frame = context.getlmageData(0, 0, 480, 270);

const output = context.createlmageData(480, 270);

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

for (let y = 0; v < 270; y++) {
let index = 4 % (x + 480 * y);
output.dataindex + 0] = frame.data[index + 0] / 2; // R
output.data[index + 1] = frame.datafindex + 1] / 2; // G
output.dataindex + 2] = frame.dataindex + 2] / 2; // B
output.data[index + 3] = frame.data[index + 3]; //
¥
¥
context.clearRect(0, 0, 480, 270);
context.putlmageData(output, 0, 0);
if (lvideo.paused && lvideo.ended) {
setTimeout(paintFrame, 0);
¥
¥

V ukézce neni vyreseno skalovani. Metoda drawImage vezme originalni obraz, nikoliv
zmenseny obraz <video> elementu. Pro bezpeéné pouziti by bylo zapotiebi zjistovat vétsi
rozmeér videa a ten prizpusobit velikosti platna. Dale by muselo byt video ru¢né centrovano.
V prohlize¢i Mozilla Firefox se videa natacend na vysku zobrazuji v <canvas> otocena
0 90°. Z tohoto diavodu jsem od filtria pomoci Canvas opustil.

Canvas najde uplatnéni zejména v pripadech, kdy pracujeme s divéryhodnymi daty a
provadime nad nimi naroéné operace.

4.2.8 Shrnuti

HTMLS5 je zivy standard, ktery neustale rozsifuje moznosti tvorby webového obsahu. Prace
s multimédii je v HTML5 prakticky neomezenad, ale ne vSechny funkce jsou standardizovany.
Pri implementaci je nutné sledovat stav standardu a rozsirenost v prohlizec¢ich. Vzdy je
nutné zacit vybérem formatu multimédii. Pokud chceme mit jistotu, ze kazdy uzivatel
bude mit prohlize¢ s kompatibilnim kodekem, musime prohlize¢i videa nabizet alespon ve
pouzijeme SVG filtry. Chceme-li pfistupovat pfimo k obrazovym dattm, pouzijeme Canvas.
Jednoduchy videoeditor si pro nahledové video vystaci s CSS filtry — dostatecné rychlé, na
implementaci jednoduché a s podporou v modernich prohlizecich.
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Kapitola 5

Realizace

V 1vodu této kapitoly nastinim strukturu projektu, c¢asti, ze kterych se projekt sklada.
Dale popisuji zptisob instalace a zprovoznéni, popisuji dulezité soubory z hlediska nasazeni
a udrzby projektu. Ve druhé ¢asti se vénuji roli jednotlivych ¢asti pfi obsluze pozadavku a
poté jednotlivé ¢asti projektu podrobné rozebiram.

5.1 Struktura projektu

V kotfenovém adresari projektu se nachéazeji konfiguracni soubory, soubory spravce balicka
a hlavni soubor pro spusténi projektu. Zdrojové soubory jsou ulozeny v podadresarich, ze
struktury projektu je patrna architektura MVC, obrazek 5.1.

/
— controllers (zpracovani pozadavka, odeslani odpovédi)
— examples (ukazkové soubory ke kapitole 4.2)
— models (moduly pro praci s daty, s XML)
— public (verfejny adresar: CSS, JS, fonty, ikony)
— react (React komponenty, soucasti View)
— Views (statické Sablony — kostra GUI)
— WORKER (adresaf s MLT projekty)
—— .babelrc
—— eslintrc.js
—— config.js
—— package.json
—— router.js
—— server.js
—— webpack.config.js

Obrazek 5.1: Struktura projektu.
Vyznamu konfigurac¢nich soubort a souboriim v kofenovém adresari se budu vénovat

v nasledujicich kapitolach. Jednotlivé ¢asti projektu rozebirdm v druhé poloviné této kapi-
toly.
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5.2 Nastaveni, konfiguracni soubory

Po spusténi aplikace se zacne vykonavat kéd v souboru /server.js. Nejprve se nastavi
prostiedi pro zpracovavani pozadavki. K tomu se vyuzivaji dalsi soubory — /config. js,
/router. js a soubory nainstalovanych balick?.

5.2.1 Server

Soubor /server.js je hlavnim souborem projektu. Pti spusténi projektu zacne interpret
Node.js interpretovat pravé tento soubor. Soubor ma na starost inicializaci prostfedi, kon-
krétné ma na starost nasledujici:

1. Inicializuje JavaScriptovy framework Fxpress.

2. Inicializuje rozsiteni pro zpracovani nahravanych souboru (busboy).

3. Inicializuje rozsiteni pro zpracovani tél pozadavka ve formatu JSON.

4. Nastavi sablonovaci systém, z pohledu Ezpress ¢isté HTML ve slozce /viewus.

5. Nastavi router na /router. js.

6. Nastavi /public jako vefejny adresar, pristupny ze sité.

7. Nastavi server, aby naslouchal na portu a adrese uvedené v souboru config. js.
Tyto ¢innosti se vykonavaji pouze pri spusténi serveru. Jakmile se provedou vSechny tikony,
server nasloucha pozadavkiam a prichozi pozadavky predava routeru.

5.2.2 Config

Soubor /config.js je centrem vSech konfiguracnich direktiv. Pfed nasazenim v novém
prostiedi je nutné hodnoty v souboru /config. js upravit dle aktualnich ddaji. Prvnich
sedm Udaju je zavislych na prostredi, ve kterém je planovano nasazeni:

e port — ¢islo portu, na kterém bude server spustén. Port musi byt volny. Porty s ¢islem
mensim nez 1024 mohou vyzadovat opravnéni spravce. Vychozi hodnotou je ,,.8080%

e host — doménové jméno. Napiiklad ,localhost* nebo ,eva.fit.vutbr.cz®. Vychozi hod-
notou je ,localhost®

e emailServer — doménové jméno SMTP serveru pro zasilani emailovych upozornéni,
vychozi hodnotou je ,,smtp.stud.fit.vutbr.cz*.

e emailPort — ¢islo portu SMTP serveru pro zasilani emailovych upozornéni, vychozim
portem je ,,465%

e emailUser — uzivatelské jméno Uc¢tu pro autentizaci na SMTP serveru. Z tohoto ic¢tu
jsou emailova upozornéni zasilana. Vychozi hodnotu ,xkudlal5“ je nutné zménit.

e emailPasswd — heslo k Gc¢tu pro autentizaci na SMTP serveru. Vychozi hodnota nema
vyznam.

e adminEmail — emailovad adresa administratora. Adresa slouzi k zasilani chyb adminis-
tratorovi, ke kontaktovani. Vychozi hodnota je ,xkudlal5@stud.fit.vutbr.cz®
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Nésleduje polozka projectPath, ktera udava umisténi adresare s podadresari MLT pro-
jekttu. Podadresare obsahuji jak nahrané soubory, tak i XML soubor pro program MLT. Vy-
chozi hodnotu ,WORKER® neni nutné ménit, pokud nepotiebujeme mit soubory napriklad
na jiném disku.

Posledni polozkou je objekt mapFilterNames. Objekt slouzi k mapovani vlastnich nazva
filtri (které nejsou soucasti MLT) na nézvy filtru, které jsou sou¢asti MLT. Objekt neni
nutné upravovat, pokud neimplementujeme dalsi alias pro nazvy filtra.

Soucasti konfiguracnich direktiv jsou i funkce serverUrl a apiUrl, které zjednodusuji
pristup k adrese napfi¢ projektem. Hodnoty se pouzivaji naptiklad pri vytvareni asyn-
chronnich pozadavkt v React komponentach. Funkce vraceji hodnoty pro protokol HT'TP,
v pripadé nasazeni HT'TPS je nutné tyto dvé funkce upravit.

5.2.3 Router

Routovani zajistuje soubor router. js, ktery se sklada z routovacich a middleware pravidel.
Pravidla preklddaji adresu URL na JavaScriptovou funkci (controller), ktera zajisti obsluhu
pozadavku. Router z pohledu architektury MVC téz spada mezi controllery. Routovaci
pravidlo se obvykle aplikuje prvni, odpovidajici URL pozadavku, middleware pravidla se
vykonaji pred routovacimi pravidly a pokud v nich na konci zavolame funkci next, vykonaji
se 1 pravidla nasledujici. Middleware pravidlo je vyuzito pro logovani vSech pristupi, do
budoucna bude vyuzito i pro autorizaci uzivatele. Funkce pro obsluhu pozadavku obdrzi
objekt s pozadavkem, objekt pro budouci odpovéd a funkci next. V nasledujici ukazce je
prvni pravidlo middleware a druhé je routovaci.

// Log access

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

console.info(new Date(), ¢ @ ${req.originalUrl}*);

next(); // go to the next routes
y/’ API route
router.post(’/api/project/:projectID /file’, apiController.projectFilePOST);

V pripadé, ze router nenalezne v seznamu pravidel odpovidajici routovaci pravidlo, vraci
odpovéd s kddem 404. Télo odpovédi obsahuje HTML s textem ,,Cannot GET /fuu“, pro
pozadavek metody ,GET“ s adresou ,,/fuu®.

Poslednim middleware pravidlem je pravidlo pro odchytavani chyb, které se pouzije,
pokud béhem radné obsluhy pozadavku dojde k chybé a je zavolana funkce next. Chybu
zpracuje errorController.

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

5.2.4 npm

Soubory /package. json a /package-lock. json slouzi k ulozeni informaci o projektu. Sou-
bory pouziva program npm. V souboru /package.json jsou ulozeny informace o projektu,
jako je nazev projektu a popis, verze, GitHub repozitar, informace o autorovi a licenci, URL
pro hlaseni chyb a URL stranky projektu. Déle je zde ulozen nazev hlavniho JavaScriptového
souboru (server. js) a skripty. Napiiklad pokud napiSeme v kofenovém adresafi prikaz npm
run dev-build, vykond se prikaz ./node_modules/.bin/webpack -wd.
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Nejdilezitéjsi ¢asti souboru je seznam zavislosti. Pokud potfebujeme rozsitit funkciona-
litu projektu a dalsf funkce, mizeme sdhnout po balitkovém systému npm'. K 22. dubnu
2019 bylo v systému registrovano témér 810 tisic balicku [7]. Spravece npm je vychozi balic-
kovy systém Node.js, jedna se obdobu spravce zavislosti Composer pro PHP. Piikazem npm
install <balicek> -save provedeme stazeni a nainstalovani zavislosti a zaroven je tato
zavislost uloZena v souboru /package. json.

Pro zjednoduseni soubor /package-lock.json neuvidim ve struktuie projektu. Sou-
bor neni pro funkcénost aplikace vyzadovan. Pokud soubor neexistuje, npm si jej vytvori.
V tomto souboru je ulozen aktualni stav nainstalovanych balickti, zatimco v /package . json
je seznam balick, které ,méli“ byt nainstalovany. Napriklad pokud by mél byt nainstalovan
bali¢ek react ve verzi 16.8.6, ve skuteénosti mohl byt nainstalovan balicek ve verzi 16.8.9.
Diky tomu, ze zavislosti trvaji pouze na hlavni verzi, mohou byt instalovany nové verze,
které jsou zpétné kompatibilni (napiiklad opravy chyb).

5.3 Zprovoznéni projektu

Pro béh aplikace je nezbytné mit v systému nainstalované Node.js. Postup instalace je
uveden na oficidlnich strankich”. Aplikace vyzaduje verzi Node.js 8 nebo novéjsi. Nain-
stalovanou verzi si lze ovérit pitkazem node -version. Pro ziskani zavislosti je nutné mit
nainstalovany program mpm. Mél by byt soucasti instalace Node.js. Nainstalovanou verzi
lze ovéfit piikazem npm -version.

Nejprve je potieba projekt zkopirovat, nebo stahnout z repozitafe na Github.com® tak,
aby adresarova struktura projektu odpovidala obrazku 5.1. Adresar, ve kterém se nachazeji
soubory projektu dale oznacuji jako korenovy adresdr se symbolem ,, /¢ Timto adresadfem
se nemysli kofen souborového systému. Projekt se muze nachazet v libovolném adresari,
pro ktery mate opravnéni.

Externi zavislosti nejsou soucasti archivu (nékteré zavislosti jsou zdvislé na architekture
procesoru). Seznam zavislost{ je uveden v souboru package. json. Stazeni vSech zavislosti
se provede piikazem npm install v kofenovém adresari.

Pred spusténim je potfeba zkontrolovat a upravit nastaveni v konfiguraé¢nim souboru.
Popis konfigura¢niho souboru nabizi kapitola 5.2.2.

Dalsi postup se odviji od ucelu, za jakym bude server spustén. Postup zprovoznéni pro
ucely testovani je odlisny od postupu pro produkéni nasazeni na server. Rozliseni je dilezité
z hlediska vykonu a spolehlivosti serveru.

5.3.1 Spusténi ve vyvojarském rezimu

Pro spusténi se pouzivaji 2 nasledujici prikazy.

npm run dev—build
npm run dev—start

Prvni piikaz (npm run dev-build) kompiluje soubor s kaskddovymi styly views/style.scss
do souboru/public/style.css a také veskery JavaScript a React komponenty ve slozce
/react do souboru /public/main. js. Po zadani ptikazu provede program Webpack kom-
pilaci, dokonceni je indikovano nasledujicim vypisem:

npm — balickovy systém pro Node.js, https://www.npmjs.com/.
2Oficilni stranky Node.js, https://nodejs.org/en/download/.
3GitHub repozitaf 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 piipadé, ze planujeme upravovat soubor views/style.scss nebo soubory ve slozce
/react, nechame skript dale bézet. Skript bude hlidat soubory a v pripadé zmény provede
novou kompilaci. Pokud soubory neplanujeme upravovat, lze skript po prvni tspésné kompi-
laci ukoncit (CTR+C). Webpack lze konfigurovat v souboru /webpack. config. js. V souboru
se nastavuji vstupni a vystupni soubory a pravidla pro konverzi vstupu na vystupy.

Druhym piikazem spustime server — npm run dev-start. Server bude bézet, dokud
skript neukon¢ime nebo nedojde k neoSetfené vyjimce. Pokud dojde k chybé, server se
zastavi a Cekd na zménu souborti. Server lze restartovat ruéné zadanim piikazu rs. Pii
zméné JavaScriptovych soubort (vyjma slozky /public) je server automaticky restartovan.
Toto chovani je dobré na vyvoj, ale nevhodné pro produkéni nasazeni. Kompatibilitu kédu
zajistuje Babel, konfiguraci uklada do souboru /.babelrc.

5.3.2 Produkéni nasazeni

Pri prvnim spusténi je nejprve potieba zkompilovat JavaScriptovy soubor, ktery je zasilan
webovému prohlizec¢i uzivatele. Klientsky JavaScriptovy soubor obsahuje hodnoty z konfigu-
racniho souboru, proto je nutné provést prekompilovani zdroju po kazdé zméné konfigurace.
JavaScriptové soubory se pro produkéni prostredi lisi od téch, generovanych pro testovaci
sestaveni. Zkompilovani zdroju provede nasledujici ptikaz:

| npm run build

Déle je vhodné nastavit v prostfedi opera¢niho systému proménnou NODE_ENV. Diky to-
muto nastaveni bude Ezpress pouzivat cache pro Sablony a zméni piipadna chybova hlasen.
Dle oficialnich stranek muze toto nastaveni zvysit vykon trojndsobné. Proménnou muzeme
nastavit pred spusténim aplikace nasledujicim prikazem:

’ export NODE_ ENV=production

Dalsi moznosti je nastavovat proménnou automaticky pri startu systému v systémovém
souboru /etc/init/env.conf nebo /etc/systemd/system/myservice.service[l].
Nyni lze spustit samotny server (piikaz je alias pro npm run start):

| npm start

JavaScriptovy kéd se spusti ve vychozim rezimu kompatibility nastroje Babel. Nastroj lze
konfigurovat souborem /.babelrc.

5.4 Model

Model je ¢ast serveru, kterda ma na starost praci s daty, operace nad soubory a také poskytuje
napriklad emailové sluzby. Tato ¢ast je odstinéna od pozadavku a odpovédi, jednotlivé
moduly lze pouzivat samostatné, potrebnd data se funkcim predaji v parametrech. Funkce
mohou, ale nemusi, vracet hodnotu.

Modul emailManager obsahuje funkci sendProjectFinished. Funkce se pouziva pri
dokonceni renderovani vysledného videa. Jako parametry pozaduje emailovou adresu pii-
jemce, pripadné vice adres oddélenych ¢arkou, ID projektu a vysledek zpracovani (true pro
uspéch, false pri chybé). Funkce zasild emaily skrze SMTP server v konfiguraci. Aplikace
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diky tomu nevyzaduje vlastni emailovy server. V piipadé tispéchu se email zasle pouze vlast-
nikovi projektu. V pripadé, ze béhem zpracovani doslo k chybé, je email zaslan vlastnikovi
i administratorovi. K odesildni emailfi je vyuzivina knihovna nodemailer®.

Modul fileManager ma na starost ziskdvani informaci o nahranych souborech. Ob-
sahuje funkci getDuration, kterd je asynchronni. Funkce vraci Promise’. V piipadé, ze
se dotazeme na délku video nebo audio souboru, vytvori se potomek procesu a v ném se
spusti prikaz FFEmpeg pro zjisténi délky média. Jakmile je délka zjisténa, vraci se hodnota
funkei resolve. Dotaz na jiny typ souboru vraci hodnotu null. Vice o vytvareni procesu
v kapitole 5.4.2.

Modul mltxmlManager usnadnuje praci s XML souborem generovanym pro program
MLT. Modul méa na starost ukladani souboru project.mlt, jako parametry vyzaduje ID
projektu a obsah korfenového elementu <ml1t>, véetné samotného <m1t> tagu. Funkce doplni
zahlavi XML a cely fetézec zapise do souboru projektu. Dale obsahuje funkce na ziskani re-
lativni cesty k MLT souboru (getMLTpath) a k adresafi projektu (getWorkerDir). Zbyvajici
funkce pracuji ptimo s XML, zjednodusuji napiiklad vytvareni playlisti nebo tractori.

Modul timeManager slouzi k praci s ¢asovymi znackami. V projektu pouzivam pro ozna-
¢eni Casovych okamzikt a k oznaceni doby trvani ¢as ve formatu ,,00:00:00,000“, pficemz
doba trvani nesmi byt nulova. Tento modul obsahuje funkce na s¢itani a odéitani ¢asu, na
puleni ¢asovych intervali a kontrolu, zda je formét doby trvani validni (isValidDuration).
Modul je pouzivan jak na strané serveru, tak v React komponentéch.

5.4.1 Import modulia

Moduly zastresuji souvisejici funkce do jednoho celku. Moduly obsahuji proménné a funkce,
které se zpiistupni importovanim. Aby je bylo mozné importovat, je nutné v modulu uvadét
klicové slovo export. Pokud mame v modulu vice funkci, musime uvést, kterou funkci
chceme importovat. PTi neuvedeni se importuje vychozi export. Pokud chceme pouzivat vice
funkei jednim importem, je nutné v modulu veskeré funkce a proménné obalit do spole¢ného
objektu, ktery bude vychozi export. Nasledujici ukazka vyuziva jednoho hlavniho objektu,
ktery je vychozim exportem.

export default {
subDuration(durationA, durationB) {

/)

return subResult;

e};:l(lDumriun((llu‘arium\, durationB) {
/)
return addResult;

3

[/

Pokud chceme moduly pouzit, je postup jak na strané serveru, tak i na strané klienta
(v React) stejny:

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

4nodemailer — npm baliéek pro snadné odesildni emaili s podporou HTML i Unicode, https://
github.com/nodemailer/nodemailer.

SPromise — objekt, kterj reprezentuje budouci wspé$né/netspésné dokondeni asynchronni uda-
losti a jeho budouci hodnotu, https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Reference/
Global_Objects/Promise.
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Moduly jsou pouzivany v ramci jednoho projektu, nejedend se o npm balicky. Jsou
novéjsi alternativou k pouzivani prikazu require.

5.4.2 Prace s procesy

Diky udalostem a asynchronnimu pristupu k blokujicim pozadavktm neni problém c¢ekat na
mnohem naroc¢néjsi operace, nez je prace se souborovym systémem. V projektu je potfeba
zpracovavat, konvertovat a ziskavat informace o multimédiich. Pro JavaScript dokaze vytvo-
fit potomka, ktery zpracuje videosoubor, a po skonc¢eni potomka pracovat s jeho vystupem.
U PHP by to byl problém a ¢ekajici procesy by mohly zptsobit vycerpani prostredku ser-
veru. Praci s procesy zptistuptiuje modul Child Processes (child_process). Z néj vyuzivim
funkci exec, ktera vytvori shell a umozni v ném vykonévat piikazy. Po dokonceni posled-
niho prikazu je k dispozici obsah standardniho vystupu a standardniho chybového vystupu.
Pouziti prikazu exec demonstruje nasledujici ukazka.
exec(‘ffmpeg —i ${filepath} 2>&1 | grep Duration | cut —d \’ \’ —f4 | sed s/,// | sed s/\\\\././,
(err, stdout, stderr) => {
if (err) console.error(err);
else {
console.log(stdout.trim());
}

Dk

Funkce exec vytvoii potomka a v rdmci néj ziskd informaci o délce souboru. Délku vypise
v této ukazce na obrazovku, ale pomoci Promises je mozné vytvorit funkci getDuration a
délku asynchronné vracet.

Pri pozadavku na renderovani se zkontroluje, zda v projektu jiz neexistuje soubor
processing. Pro renderovani projektu se obdobnym zptisobem, pomoci exec, vold pro-
gram mlt. Po dokonceni je odstranén ptiznak pro probihajici zpracovani (processing) a
je odeslan email o tspéchu. Pokud dojde k chybé, je odeslan chybovy email. Standardni
vystup a standardni chybovy vystup je presmérovan do soubori stdout.log a stderr.log.
exec(‘cd ${projectPath} && melt project.mlt —consumer avformat:output.mp4 acodec=aac
vcodec=libx264 > stdout.log 2> stderr.log’, (err) => {

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

I3E

5.4.3 Generovani XML

Se soubory XML se pracuje v modelu i controlleru. Jelikoz se jednd o praci s daty, je
struktura generovanych souborit popsana v této kapitole. Struktura je znazornéna graficky
na obrazku 5.2.

Se zaloZzenim nového projektu je vytvoren soubor project.mlt obsahujici hlavicku XML
a odkaz na DTD schéma umisténé v repozitari projektu MLT. Poté nasleduje kofenovy tag
<mlt>. Uvnitf se nachédzi jeden playlist pro vychozi stopu videotrack0 a hlavni kontejner
<track> obsahujici odkazy na vSechny stopy v projektu. Tento hlavni kontejner musi byt
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<IDOCTYPE mit SYSTEM "schema.dtd">

<mit>

ZDROJOVE SOUBORY
<producer>
<producer>

KONTEJNERY POLOZEK FILTRU A PRECHODU
<playlist>
<playlist>

KONTEJNER FILTRU A PRECHODU
<tractor>
<tractor>

CASOVE OSY (VIDEO | AUDIO)
<playlist>
<playlist>

hlavni <tractor>
</mit>

Obrazek 5.2: Obecné schéma prvkl generovanych souborii s vyznacenymi vazbami. Prvni
radky obsahuji deklaraci XML, odkaz na DTD. Uvnitf korenového tagu se nachéazeji zdro-
jové soubory, kontejnery polozek filtri a prechodt, kontejnery filtri a prechodi, ¢asové osy
a hlavni tractor. Poradi téchto skupin je nutné dodrzet.

vzdy posledni polozkou v kofenovém <mlt>. Nésledujici ukdzka kédu demonstruje obsah
souboru project.mlt po vytvoreni nového projektu:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<IDOCTYPE mlt SYSTEM "https://raw.githubusercontent.com/mltframework /mlt/master/src/modu...
<mlt>
<playlist id="videotrack0"/>
<tractor id="main">
<multitrack>
<track producer="videotrack0" />
</multitrack>
< /tractor>
</mlt>

Uvnitt kofenového elementu se nejprve nachazeji zdrojové soubory (elementy <producer>)
u kterych jsou poznamenany nésledujici vliastnosti — absolutni cesta k souboru (resource),
typ souboru (musecut:mime_type), puvodni ndzev souboru (musecut:name) a v piipadé
video souboru délka v milisekundéach (length). Zdrojové soubory maji id s prefixem ,pro-
ducer® a 20 znaky nahodné generovanymi pii nahravani souboru. Po poslednim elementu
<producer> jsou umistény pomocné playlisty.

Pomocné playlisty predstavuji kontejnery pro polozky filtri a prechodt. Uvnit¥ téchto
playlistii se nachazi vzdy jedna polozka <entry>. Pfed touto polozkou muze byt v piipadé
playlistu slouzici pro pfechod polozka <blank>. Pomocné playlisty jsou identifikovany jako
»playlist a poradové ¢islo playlistu. Nové playlisty jsou vkladany na zacatek této sekce.

Po playlistech nésleduji tractory (elementy <tractor>). Tyto elementy predstavuji kon-
tejnery pro filtry a prechody. Nesou informace o aplikovanych filtrech a prechodech. Pre-
chody a filtry aplikuji na pomocné playlisty definované vyse. Tractor mtze obsahovat za-
roven filtry i prechody. Identifikovany jsou jako ,tractor* a poradové Cislo tractoru. Nové
tractory jsou vkliadany na konec sekce, pred stopu s id ,,videotrackO“;

Predposledni sekci v generovanych souborech je ¢ast urcena stopam. Stopy jsou reali-
zovany jako playlisty. Rozlisuji se video a audio stopy. Video stopy jsou identifikovany jako
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,videotrack“ a poradové ¢islo video stopy, audio stopy jako ,audiotrack® a poradové ¢islo
audio stopy. Nové stopy jsou vkladany na konec této sekce, pred hlavni tractor s id ,main‘
Playlisty obsahuji posloupnost polozek ¢asové osy. Mohou obsahovat <entry> s odkazem
na <resource>, v pripadé jednoduché polozky, nebo <entry> s odkazem na <tractor>
v pripadé aplikovaného filtru nebo prechodu. Mezery mezi polozkami fesi vlozeni elementu
<blank> mezi polozky.

Poslednim elementem v kofenovém elementu <mlt> musi byt vzdy hlavni tractor s id
,main“. Tento tractor obsahuje odkaz na vSechny stopy. Tento element je pouze jeden a ne-
miize byt smazan. Nacita jej program MLT, z tohoto elementu jsou skrze odkazy dosazitelné
vSechny ostatni elementy.

5.5 View

View je ¢ast zodpovédna za zobrazeni HTML stranek uzivateli. Nepouziva se pii dotazech
na API, to je uréeno ke strojovému zpracovani, ne ke komunikaci s koncovym uzivatelem.
View se nachézi ve slozkach /views a /react. Ve slozce /views se nachazeji sablony. Slozka
/react obsahuje React komponenty.

5.5.1 Sablony

Framework FEzpress poskytuje nastroje pro pouzivani riznych typa sablon. Protoze pro
tvorbu uzivatelského rozhrani jsou pouzity React komponenty, zvolil jsem jednoduché HTML
soubory. V téchto souborech je kostra pro namapovani React komponent na DOM HTML.
V souborech se rovnéz odkazuje na CSS styly a na JavaScriptovy soubor, ktery obsahuje Re-
act elementy. Aktudlné se pouzivaji 3 sablony —main.html, project.html, finished.html.
Sablona main.html slouzi k zobrazeni tvodni obrazovky. Obsahuje pfipravu na modalni
okno pro vytvofeni nového projektu. Sablona project.html poskytuje kostru pro stranku
s editorem videa. Sablona finished.html slouzi k zobrazeni obrazovky béhem zpracova-
vani videa. Stranka se periodicky obnovuje. Pokud si stranky zobrazi uzivatel bez zapnutého
JavaScriptu, zobrazi se postup feseni problému s nac¢itanim, obrazek 5.3.

Naéitani videoeditoru

Pokud se aplikace nenacte, zkuste nasledujici:
1. Mate zapnuty JavaScript?

2. Mate aktudlni prohlizec?

3. Mate rychlé pfipojeni k internetu?

Obréazek 5.3: Sablona zobrazena v prohliZedi s vypnutym JavaScriptem.

5.5.2 React komponenty

React komponenty jsou vyuzivany na ivodni strance pro vytvoreni projektu a na strance se
samotnym editorem. Komponenty pro tvodni stranku jsou ve slozce /react/newProject,
komponenty editory pak ve slozce /react/editor.

Na tvodni strance je kofenovou komponentou tfida NewProjectDialog. Ttida vykresli
dialog na vytvoreni nového projektu. Po stisknuti tlac¢itka ,,Vytvorit novy projekt“ se posle
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pozadavek POST /api/project. Pokud API vrati ID vytvoreného projektu, dojde k pre-
smérovani na stranku s editorem. TTida NewProjectDialog je zavisla na komponenté Modal
z npm balicku react-modal®. P¥ehled komponent a jejich vzajemnych zavislosti nabizi ob-
razek 5.4.

NewProjectDialog Editor

+ state: {

project: String,

resources: Object,

timeline: Object,

loading: Boolean,
showSubmitDialog: Boolean

+ createProject()

+ loadFinished()

+ addResource(Object)

+ delResource(String)

+ putResource(String, String, String)

+ addFilter(Object)

+ openSubmitDialog()

+ closeSubmitDialog()

+ findTrack(Object, String): Object

+ findltem(Array, Number): Object | Null

i )

v v v v
LoadingDialog Timeline SubmitDialog Sources

+ timeline: Object + state: { + state: {

+ state: { email: String, project: String
selectedltems: Array }
showAddFilterDialog: Boolean
duration: String + handleCloseDialog() + delResource(String)
timePointer: String + handleSumbitDialog(Object) + putResource(String)

} + handleEmailChanged(Object)

+ onSelect(Object)

+ buttonFilter()

+ closeAddFilterDialog()

+ addFilter(Object)

+ buttonSplit()

+ getltem(String): Object

+ getltemInRange(String, String, String): Object
+ onTimeChange(Object)

+ onMoving(Object, Function)

+ onMove(Object, Function)

+ itemMove(Object): Object | null
+ dateToString(Date): String

Uploader SourcesTableRow

+ item: Object

+ getUploadParams()
+ handleChangeStatus(Object, String)

v
AddFilterDialog

+ state: {
filter: String,
level: Number
}
+ handleFilterChange(Object)
+ handleLevelChange(Object)
+ handleCloseDialog()
+ handleAddFilter(Object)
+ getFilter(String): Object | Null

I

Obrazek 5.4: Diagram tiid. Potomci tfidy Component s vyznacenim zavislosti typu ,,pou-
zivani“,

Dropzone

Struktura komponent editoru je rozsihlejsi:

e Editor je kofenovou komponentou. Ve svém stavu drzi informace o id projektu, se-
znamu zdroju projektu a Casové osy projektu. Stav projektu ziskd po nacteni stranky

Sreact-modal — React komponenta pro vytvaieni dialogovych oken, https: //github.com/reactjs/react-
modal.
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z API pozadavkem GET /api/project/:projectID. Poté, co ispésné ziska stav pro-
jektu, skryje prekryvnou vrstvu s nacitdnim. Rovnéz ridi viditelnost dialogu pro ren-
derovani projektu. Stav projektu propaguje do podiazenych komponent Timeline a
Sources. Pomoci callbackt s kofenovou komponentou komunikuji podrazené kompo-
nenty pii pozadavcich na manipulaci se zdroji a ¢asovou osou.

e SubmitDialog ma na starost dialogové okno pro renderovani projektu. Obsahuje for-
mulaf pro vyplnéni emailu. Po vyplnéni emailové adresy a potvrzeni zasle na API
pozadavek PUT /api/project/:projectID. Pokud se vrati kladnd odpovéd, je uzi-
vatel presmérovan na stranku /project/:projectID/finished.

e Sources vykresluje seznam zdroji projektu a formular pro nahravani dalsich zdroja.
Nahravani soubort zajistuje komponenta Sources. Tt¥ida Sources pouziva pro po-
lozky zdrojovych soubori podfizenou komponentu SourcesTableRow. Pokud podri-
zené komponenty pozadaji o zménu zdrojovych soubori / ¢asové osy, predd pozadavek
nadrizené komponenté Editor.

e SourcesTableRow vykresli jeden fadek v seznamu zdrojovych soubort. Radek si
jako svuj stav udrzuje informace o polozce. Polozku zdroju lze priddvat na caso-
vou osu nebo smazat z projektu. Komponenta vold API — pro pridani polozky na
casovou osu PUT /api/project/:projectID/file/:fileID a pro smazani souboru
DELETE /api/project/:projectID/file/:fileID. Pokud API vrati odpovéd bez
chyby, komponenta pozida nadrazenou komponentu Sources o zménu zdrojovych
souborii / ¢asové osy.

e Uploader slouzi k vykresleni formulafe pro nahravani soubori. M4 za kol nakonfi-
gurovat komponentu Dropzone z npm balicku. Komponenté predd funkce pro zpétna
volani pri zméné stavu (dokonceni nahravani, selhdni nahravani) a tato volani obslu-
huje. Pri ispésném nahrani souboru pozada nadrazenou komponentu Sources o pri-
dani souboru do seznamu zdrojovych soubort.

e Timeline m4 na starost ¢asovou osu. Casové osa neni komponenta React. K inici-
alizaci ¢asové osy dochazi ve funkci componentDidMount, kterd se vold po umisténi
komponenty do virtudlntho DOM. Pti zméné polozek ¢asové osy dojde k prekresleni
pomoci funkce componentDidUpdate. Komponenta ma na starost také presun polo-
zek, rozpileni polozek a pridavani filtri a zobrazovani dialogového okna pro pridani
filtru — komponenty AddFilterDialog. Komponenta si ve stavu uchovava pole s ozna-
¢enymi polozkami na ¢asové ose a informaci, zda ma byt viditelné dialogové okno pro
pridani filtru. Pokud dialog pozada o pridani filtru, je pozadavek predan nadirazené
komponenté Editor.

e AddFilterDialog vykresluje formular pro pridani filtru. Ve svém stavu si uchovava
hodnoty z formulare — zvoleny filtr a jeho hodnotu. Pii potvrzeni formulaie, kom-
ponenta vytvori objekt flitru a pozada nadrazenou komponentu Timeline o pridani
filtru.

5.6 Controller

Controllery maji za kol pfijmout pozadavek, zpracovat parametry pozadavku, na zdkladé
pozadavku vykonat s pomoci modelu pozadované akce a poté zajistit odpovéd. Odpovéd
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mize controller vytvorit sdm nebo pouzije view. Controller je fadi¢ — ridi ostatni sou-
casti. Slozka /controllers obsahuje 3 controllery — apiController, errorController a
mainController.

5.6.1 apiController

Nejrozsahlejsi controller je apiController. Ten nese zodpovédnost za celé API. Ma na
starost prijimani pozadavkl, manipulaci s XML i vytvareni odpovédi. Tento controller ne-
pouziva view, nebot odpovédi API jsou ve formatu JSON. Na konci souboru apiController
se nachazeji také 3 pomocné funkce — fileErr (vytvoii odpovéd s chybou ¢teni projektu),
isNaturalNumber (test na nezapornd celd ¢isla) a isset (kontrola existence proménnych).
Tyto funkce jsou pomocné a jsou pouzivany pouze v ramci souboru.

Nejjednodussim pozadavkem je GET /api. Obsluhu zajisti funkce default, kterd pouze
vrati informaci o umisténi dokumentace k API. Nejpozdéji na konci kazdé hlavni funkce
controlleru dojde k vygenerovani odpovédi. V pripadé chyby dojde k vytvoreni odpovedi
ihned po zaznamenani.

Vytvareni odpovédi

Kazda odpovéd obsahuje atribut msg, v pifipadé tspéchu muze obsahovat dalsi polozky,
v pripadé netspéchu obsahuje odpovéd vzdy polozku err a msg. Jak vypada odpovéd ve
funkci projectFileP0ST, pokud neprilozime nahravany soubor, ukazuje nasledujici ukazka.
res.status(400);
res.json({

err: ’Chybi soubor.’,

msg: "Telo pozadavku musi obsahovat soubor k nahrani.’,
R
return;

V pripadé tispéchu chybi polozka err, a naopak odpovéd obsahuje informace o nahraném
souboru (identifikdtor souboru, MIME typ a délku ve formétu ,,00:00:00,00%).

res.json({
msg: ‘Upload of "${filename}" OK¢,
resource__id: filelD,
resource__mime: mimeType,
length: length,

R

Zpracovani parametra pozadavku

Vétsina funkci controlleru potrebuje k ¢innosti uptesnujici parametry HTTP pozadavki.
Parametry jsou dostupné skrze objekt pozadavku (prvni preddvany parametr). Parametry,
které jsou soucasti cesty v URL (projectID, fileID) jsou dostupné skrze objekt req.params.
Tyto parametry jsou vzdy definované. Pokud uzivatel parametr v URL vynechd, router
nezavola obsluznou funkci a zobrazi uzivateli chybu 404. V nékterych ptipadech by ne-
bylo mozné uvadét vsechny parametry pifimo do URL. Parametry mohou byt také v téle
pozadavku. K témto parametriim se pristupuje pomoci req.body. Parametry mohou v po-
zadavku chybét, controller musi na zacatku sam ovérit uvedeni povinnych parametri funkei
isset.

1 | // Required parameters: track, item, filter

2

if (lisset(req.body.track, req.body.item, req.body.filter)) {
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res.status(400);
res.json({

err: ’'Chybi parametry.’,

msg: ’Chybi povinne parametry: "track”, "item", "filter".’;
;s

return;

Odlisné se pristupuje k pozadavkium béhem nahravani souboru. Soubory k nahrani jsou
rovnéz uvnitt pozadavku jako parametr. Nejsou ve formatu JSON, ale multipart/form-data.
Béhem nahravani neni potfeba s daty manipulovat. P¥i zahdjeni nahravani se urci soubor,
do kterého se bude zapisovat, a s dokon¢enim nahravani vrati server odpovéd o tispésnosti
operace. K tomu slouzi rozsiteni busboy. Pri prijeti pozadavku se otestuje, zda obsahuje
pozadovana data a poté se data presmeéruji do souboru.

Prace s XML

Serverovéa Cast je postavena na praci s XML. Na parsovani XML souboru je pouzivan bali¢ek
jsdom”. Node.js neobsahuje nastroje pro praci s DOM, které jsou v prohlize¢ich k dispozici.
Zpracovani XML pomoci SAX parseru nepripada v tivahu. SAX parsery prochézeji soubory
sekvencné od zacatku do konce. DOM pristup umoziuje ndhodny piistup k elementiim
v XML dokumentu. Knihovna poskytuje objekt window a document, skrze ktery jsou do-
stupné metody zndmé z prohlize¢i (document . getElementById, document .querySelector
apod.). Soubor lze nacist funkei JSDOM. fromFile. Pti uklddani 1ze ziskat celé XML pomoci
atributu outerHTML u kofenového elementu <mlt> a poté ulozit ziskany textovy Fetézec do
souboru.

Prace se souborovym systémem

Aby mohl controller spravné pracovat, potiebuje pristup k soubortim ve slozce WORKER.
Préci se souborovym systémem umoznuje modul File System (£s). Pouzivani funkci modulu
fs je podobné POSIX funkcim jazyka C. VSechny funkce maji synchronni a asynchronni
variantu. U I/O operaci je silné doporu¢eno pouzivat asynchronni préci se souborovym
systémem. Asynchronni funkce maji jako posledni parametr callback, ktery se zavola po
dokonceni operace. Callbacku je jako prvni parametr predan objekt pro uchovani chyb a
poté volitelné data operace. Callback je volan pri ispéchu i netispéchu, netispéch je indikovan
objektem 1. parametru. Dalsim modulem spojenym se souborovym systémem je path, ktery
poskytuje nastroje pro praci s cestami k souborim a adresaitim. Jak vypada asynchronni
¢teni souboru ukazuje néasledujici ukazka.
fs.open(path.join(projectPath, 'processing’)), 'wx’, (err, fd) => {

if (err) throw err;

// prace se souborem

fs.close(fd, (err) => {

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

5
R
console.log(’stale se muze cekat na nacteni souboru);

Funkce fs.open je zavolana, vytvori pozadavek souborovému systému a namisto ak-
tivniho ¢ekani je funkce uspana a pokracuje se dal vykonavanim piikazi pod fs.open.

"busboy — implementace standardd pro praci s DOM pro Node.js, https://www.npmjs.com/package/
jsdom.
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V tomto pripadé by se vypsal do termindlu text ,stale se muze cekat na nacteni souboru*
a k praci se souborem by se JavaScriptovy engine vratil az po zpiistupnéni pozadovaného
souboru. Z toho plyne, ze I/O operace jednoho pozadavku nebrzdi vykonavani soubéznych
pozadavki.

Generovani identifikatora

Pri vytvareni nového projektu a pfi nahravani soubori je potfeba vygenerovat jednoznacny
identifikator. Generovani zajistuje apiController pomoci balitku nanoid®. Pro novy pro-
jekt se vytvari 32znakovy identifikdtor, pro nahravany soubor generuje 21 znakt. Identifikéa-
tory obsahuji ¢islice, velka a mala pismena anglické abecedy a znak podtrzitka a spojovniku
(A-Za-z0-9_-). Teoreticky by neméla nastat kolize identifikatori. Aby byla pravdépodob-
nost kolize 32znakovych identifikdtoru 1 %, museli bychom generovat 1000 identifikdtoru za
sekundu po dobu vétsi, nez 1 kvadrilion let. V pripadé 21znakového identifikdtoru souboru
bychom museli nahravat 1000 soubort za sekundu po dobu pfiblizné 41 milionu let [14].
Soucasti projektti mohou byt soukromé soubory, které budou chtit uzivatelé ochranit pred
nahodnym hadanim ID projektu. Teoreticky je mozné prochazet vSechny mozné identifika-
tory hrubou silou. Hrubou silou by ale bylo mozné obejit i zabezpeceni pomoci uzivatelskych
uctu. Pokud bychom chtéli ziskat konkrétni projekt hrubou silou, trvalo by ndm to opét vice
nez kvadrilion let”. Do budoucna se planuje zkombinovat zabezpeceni pomoci ID projektii
s prihlasovanim pomoci centralniho autentiza¢niho serveru VUT.

5.6.2 errorController

Pokud dojde béhem radné obsluhy pozadavku k vyjimce, nebo pokud je zavolana funkce
next, predd router obsluhu pozadavku controlleru errorController. Tento controller ob-
sahuje pouze funkci default. Dojde k zalogovani chyby a odeslani odpovédi s chybovym
kédem 500 a JSON odpovédi ,,Internal server error occured.
exports.default = (err, req, res, next) => {

console.error(err.stack);

res.status(500);

res.json({

msg: 'Internal server error occured.’,

R

5

5.6.3 mainController

Controller mainController zpracovava pozadavky, u kterych se oéekava odpovéd ve formeé
HTML pro vykresleni webovym prohlizeCem. Pouziva se pro 3 situace. Uzivatel navstivi
uvodni stranku s moznosti vytvorit novy projekt, uzivatel zobrazi stranku s editorem, uzi-
vatel zobrazi stranku s vyslednym videem / s obrazovkou informujici o stavu zpracovani.
Cinnost controlleru je jednoduché. Pfi zobrazeni tivodni stranky nebo stranky s projektem
controller pouze preda pozadavek na vykresleni view.

1 |<‘,Xp01‘rs.1nain = (req, res) => res.render(’main’, {});

8nanoid — bezpeény generator identifikitord, které mohou byt pouzité v URL, https://github.com/ai/
nanoid.

9K vysledku jsem dospél na zakladé kalkulacky na strénkéch http://daleswanson.org/things/
password.htm a https://random-ize.com/how-long-to-hack-pass/
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P1i pozadavku na vysledné video se controller podiva do adresare projektu po priznaku
probihajiciho zpracovani (soubor processing). V pripadé probihajiciho zpracovani pozada
view o vykresleni ¢ekaci obrazovky. Pokud se video nezpracovava, podiva se, jestli existuje
vysledny soubor output.mp4. Pokud soubor neexistuje, nemé projekt vysledné video, a je
vracena chyba 404. Pokud je soubor k dispozici, zasle se v odpovédi pfimo samotny soubor,
odpovédi neni HTML stranka.

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

b
}

else res.render("finished’, {});
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Kapitola 6

Testovani

Testovani slouzi k odhaleni chyb a k vylepseni uzivatelského zazitku. Cil testovani muze
byt rizny. Nejprve se v této kapitole vénuji vyhodnoceni splnéni pripada uziti, testovani
vykreslovani (UI) a testovani uzivatelského zazitku (UX), ve druhé ¢asti se zaméfuji na
testovani modelu a testovani stavu aplikace.

6.1 Vyhodnoceni splnéni pripadid uziti

Pred zahajenim testovani s uzivateli je dobré ovérit, zda implementovany systém odpovida
potfebam a pozadavktm uzivatelti. Pozadavky na feseni jsou uvedeny v kapitole 3.2.

Prace se zdroji je popsana obrazkem 3.5, tato ¢ast je implementovana. ,Nahrat multime-
dialni soubor® je mozné metodou drag&drop i dialogem. ,,Odebrat multimedialni soubor*
lze, soubor nesmi byt pouzit na ¢asové ose. Déle je mozné ,,Vlozit video nebo audio na konec
Casové osy“ a ,Vlozit obrézek na konec ¢asové osy“ (coz zahrnuje ,,Nastavit dobu trvani“).

Prace s prehravacem nahledu je popsana na obrazku 3.6. Tuto ¢ast se nepodarilo imple-
mentovat. Teorii potfebnou k implementaci popisuji v kapitole 4.2, ukazky demonstrujici
pouziti se nachazeji ve slozce projektu v examples, ale k implementaci ve videoeditoru
nedoslo. Realizace by zahrnovala u neznamych souboru ziskavat zkonvertovanou verzi ze
serveru, ménit aktualni klipy a pripravovat nasledujici, to vSe pro libovolné mnozstvi stop.
Realizace by byla nad ramec této bakalarské prace.

Praci s casovou osou popisuje obrazek 3.7. Tato ¢ast je implementovana. Je mozné ,, Pri-
blizit ¢asovou osu“, ,, Posunout ¢asovou osu do stran“ a ,Nastavit pozici ukazatele* (ucho-
penim a posunutim). Uzivatel nemuze ruéné ,,Pridat nebo odebrat ¢asovou osu®, k dispozici
je automaticky jedna volné video stopa a jedna volné audio stopa.

Prace s polozkami ¢asové osy je popsana na obrazku 3.8. Polozky je mozné ,,Posunout
na c¢asové ose“ a ,Pfesunout na jinou ¢asovou osu“ uchopenim a pfetazenim. Déle je mozné
polozku ,,Odstranit z ¢asové osy“, ,Rozdélit v bodé na 2 ¢asti“ a ,Pridat filtr“. Dostupné
jsou néasledujici filtry: jas, kontrast, roztmivat obraz, zatmivat obraz, postupné zesilit zvuk,
postupné zeslabit zvuk. Nebyla implementovdna moznost ,,Zménit zacatek nebo konec ore-
zem*, funkci nebyla prifazena priorita, nebot je mozné stejného vysledku dosdhnout rozdé-
lenim polozky na 2 ¢asti a smazanim jedné z ¢asti. Dale nebyly implementovany pirechody —
,Pridat prechod mezi 2 polozkami“. Pfi tvorbé vyukovych videi nejsou prechody nezbytné,
z prechodd by byl implementovan pouze efekt prolnuti a implementace ovladani by byla
slozita. S implementaci prechodii se poc¢itd v budoucnu. Moznost ,,Zobrazit vlastnosti“ ne-
byla implementovana. Bez prechodt je mozné veskeré informace umistit do dialogu filtri.
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Prechody je mozné pouzivat pomoci API, omezeni se tyka uzivatelského rozhrani. Nicméné
videa s prechody neni mozné zatim rozdélit na 2 poloviny.

6.2 Testovani uzivatelského rozhrani

Uz pfi navrhu editoru a uzivatelského rozhrani jsem navrhované feseni konzultoval s ne-
profesionalnimi uzivateli desktopovych editorti. Behem prizkumu jsem zjistoval pouzivané
filtry a typy prechodi. Nakonec jsem filtry roztfidil do dvou kategorii — vylepseni a efekty.
Zatimco vylepseni mohou zlepsit uzivatelsky zazitek z vyukového videa, efekty odpoutavaji
pozornost od sdéleni videa. Mezi vylepseni se zaradilo napriklad tprava jasu, kontrastu,
odstinu, svétlosti, sytosti, ostrosti, vyvazeni bilé, otoceni a velikost, iiprava polohy, ofezani,
pruhlednost. Mezi nepotiebné efekty se zaradil napiiklad sépiovy a Sedotonovy filtr, nega-
tiv, rozmazani, posun barev, pridavani kazt do videa apod. Bylo dulezité s uzivateli provést
toto rozdéleni, aby mohly byt implementovany pouze efekty zlepsujici zazitek z videa. Ome-
zeni vybéru filtri a obecné funkei vede uzivatele k vytvareni kvalitnich videi (pro vyukové
ucely).

Pro ovéreni navrzeného rozhrani probihalo uzaviené testovani s vybranymi uzivateli. Vy-
biral jsem uzivatele, ktefi maji zkuSenost s ipravou videi pomoci desktopovych aplikaci, ale
zaroven tyto editory nepouzivaji na profesionalni irovni. Potfeboval jsem uzivatele, ktery
zna ramcove praci s videi, ale zadroven muze byt pfi pouzivani editoru nejisty. U ¢asti uziva-
telt byla volba vytvareného videa i zafizeni na uzivatelich, aby se objevily mozné problémy,
Cast uzivatelll naopak pracovala podle stanoveného protokolu. Tito uzivatelé postupovali
dle textové specifikace pripada uziti pro nejéastéjsi upravy zaznamiu prednasek, tabulka 3.1.
Utzivatel dostal zarizeni se splnénymi vstupnimi podminkami a cilem bylo splnit kroky toku
udalosti. Vysledné video si nechali zpracovat na serveru a zaslat na emailovou adresu. Pozici
ukazatele nastavovali uzivatelé ruéné (krok 4) z duvodu chybéjici implementace nahledu.

Béhem testovani byl uzivateli k dispozici tester, testovani probihalo formou pozorovani.
7 hlediska implementace Ul bylo béhem testovani odhaleno odlisné vykreslovani rozlozeni
prvki pii rozlisenim vétsim nez 2K. Déle bylo upraveno umistovani dialogovych oken a
ztmaveni obrazovky pii zobrazeni okna.

Rozlozeni uzivatelského rozhrani prislo vSem testovanym subjektim logické, védéli, kde
se co nachézi a k ¢emu jednotlivé ¢asti slouzi. Pfipominky byly k zadavani hodnoty filtru.
Hodnota obrazovych filtri se nyni zadava posuvnikem, zadavani hodnoty do textového
vstupu ztstalo pouze pro dobu trvani. Na feSeni uzivatelé kritizovaly chybéjici funkce, které
chybéli z divodu nekompletni implementace. S implementovanymi ¢astmi uzivatelského
rozhrani byli uzivatelé spokojeni.

6.3 Testovani API

Zakladnim stupném testovani je pouziti analyzatoru kédu ESLint. Analyzator dokaze odha-
lit syntaktické chyby, ¢asté sémantické chyby v kédu a dale kontroluje jednotny styl kédu.
Kontrolu lze provadét z korfenového adresare projektu prikazem npx eslint <soubor>.
Kontrolu lze provést nad jednim souborem nebo rekurzivné nad obsahem adresate. Kont-
rola ma smysl pro slozky /controllers, /models a /react. Rozsah kontroly se nastavuje
konfigura¢nim souborem .eslintrc.js.

V prubéhu implementace byla prubézné testovana spravnost generovaného XML sou-
boru. Soubor byl testovan na syntaktickou spravnost a spravnost dle externiho DTD sou-

54



boru. Soubor DTD je soucasti projektu MLT a urcuje, jakého obsahu muze XML nabyvat.
Validni soubor XML je zdkladem pro dspésné vyexportovany projekt. Kontrolu provadélo
automaticky vyvojové prostiredi IntelliJ IDEA a namatkové jsem soubor ovéroval na portalu
TRUUGO".

Spravnost vystupniho videa byla kontrolovana i vizualné. Renderovani projektu jsem tes-
toval pod 32bitovym Ubuntu 16.04 a pod 64bitovym Ubuntu 18.04. Server prednasky.com,
na kterém je planovano nasazeni, pouziva opera¢ni systém Ubuntu, proto jsem projekt
testoval pravé pod timto operacnim systémem.

Pri testovani jsem s mensimi obménami vytvarel nasledujici vystupni video: 1. polozka
jednoduchd, 2. polozka s pfechodem do 3. polozky, 3. polozka s aplikovanym filtrem a
s prechody na predchozi i nasledujici 4. polozku a posledni 5. polozka je bez prechodu, ale
s aplikovanym filtrem, obrazek 6.1.

el

Obrazek 6.1: Vzorovy projekt pro testovani API. Zelené polozky maji aplikovan filtr, fialova
znad¢i prechod mezi polozkami.

6.4 Rychlost zpracovani, maximalni délka

Aby mohlo feSeni uzivatelim nabidnout lepsi sluzby, nez stavajici feseni, musi byt schopné
zpracovat video o délce delsi nez 30 minut, idealné delsi nez 60 minut, viz srovnani stava-
jicich Teseni v tabulce 2.1.

Testovani pouzitelnosti feSeni z hlediska vykonu a maximalni mozné délky videa pro-
bihalo na zafizeni MacBook Air s 1,3GHz procesorem dual-core Intel Core i5 a 4 GB
opera¢ni paméti. Komunikace s vlastnim feSsenim probihala po lokalni siti rychlosti az 300
Mb/s, s konkurenénimi fesenimi jsem komunikoval rychlosti az 50 Mb/s. Testy byly voleny
tak, aby rychlost sité nehrala roli.

Béhem testovani jsem zkousel zpracovani videa o délce 1 hodiny a 40 minut pfi rozliSeni
1280x720 a 30 snimcich za sekundu. Velikost videa byla 333 MB, video bylo kédovano ve
formatu H264, audio ve formatu AAC, pouzity kontejner byl MPEG-4. Video bylo nahrano
na portal, vloZzeno do Casové osy a byl na néj aplikovan filtr pro zvysSeni jasu. Poté byl
projekt vyrenderovan.

Nahravani videa do vlastniho feSeni probéhlo za necelé 4 minuty. Zpracovani videa trvalo
45 minut. Po celou dobu zvladal server odpovidat na pozadavky ostatnich uzivatel. Druhy
testovany néstroj — Clipchamp Create provadi ipravy na strané prohlizece. Video bylo po
pridani do projektu k dispozici po 10 sekundach. Renderovani videa ovsem trvalo priblizné
2,5 hodiny.

V porovnani téchto pristupt vyhrava serverové zpracovani videi. U kratsich videi se
naskok snizuje, ale stile prevazuje. Implementované feseni zvlada zpracovat videa delsi
nez 60 minut a prekonava tak existujici feSeni, vyjma WeVideo s neomezenymi parametry
vyslednych videi.

ITRUUGO XML Validator — bezplatny online XML validator, véetné podpory externfho DTD, https:
//www.truugo.com/xml_validator/.
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Kapitola 7
Zaver

V ramci této prace vznikl REST API server, ktery slouzi k dpravam multimedidlnich sou-
boria. K API je prilozena dokumentace umoznujici komukoliv vytvorit vlastni aplikaci nad
timto API. K provozovani serveru neni zapotiebi databdze ani webovy server. K ziskdvani
informaci o souborech pouziva FFmpeg, k vykreslovani vysledného videa framework MLT.
Server uklada stav projekti do XML soubori. V pripadé potfeby muze uzivatel editoru
znovu nacist projekt ve stavu, v jakém jej opustil. Také je mozné v libovolném case vzit
slozku s projektem ze serveru a nechat jej ru¢né zpracovat programem MLT. Staci upravit
cesty k souborim. Zpracovani videa neni omezeno velikosti souboru ani délkou.

Déle vznikl jednoduchy videoeditor (bez nahledu a prechod) demonstrujici zékladni
pouziti API pro tpravu videi, zejména stfih a zakladni filtry nad zdznamy prednasek.
Uzivatelské rozhrani odpovida zazitym zvyklostem z desktopovych aplikaci. V soucasné
dobé umoznuje vkladani videi na ¢asovou osu, strih, presun, aplikovani filtri, postupného
nabéhu a postupného mizeni. Uzivatelské rozhrani tvoii React komponenty, je snadno roz-
siritelné. Cela aplikace je tvorena jako open source feSeni a zdrojové kédy jsou umistény na
GitHub.com' pod licenci Apache-2.0.

Soucasti této prace je nadvod pro zprovoznéni reseni pro bézné pouziti i ndvod pro sesta-
veni projektu uréeny budoucim vyvojaiam. Projekty jsou zabezpeceny unikatnim ID. Délka
identifikdtoru neumoznuje ziskani konkrétniho projektu hrubou silou. Aplikace je déle roz-
Sifovatelna. Do budoucna se pocitd s rozsifenim moznosti editoru o nahled a prechody a
s napojenim na uzivatelské ucty externi autentizacni sluzby.

Déle vznikl uceleny prehled moznosti manipulace s multimedidlnim obsahem piimo
v prohlizeci, véetné ukazek pouziti pro videoeditor. Efekty nebo prechody je mozné si-
mulovat primo v prohlizeéi, ale samotné renderovani vysledného videa je lepsi prenechat
serverové Casti.

Tato prace méa potencial pro dalsi rozvoj. Nejvice prostoru vidim v moznostech editoru.
Zbyva implementovat prechody, nékteré filtry a nahled videa. Do budoucna vidim moz-
nost zpenézeni nastroje nabidnutim néastroje koncovym uzivatelim nebo napiiklad online
reklamnim agenturam.

Za nejvétsi prinos povazuji vytvoreni REST API, diky kterému mohou vzniknout dalsi
zajimavé projekty nezavisle na platformé. Muze tak vzniknout napiiklad nastroj pro tpravu
a okamzité sdileni videi s ostatnimi uzivateli. Se samotnym editorem se pocita na portalu
presnasky.com, kam by mél byt nasazen do zari 2019.

!GitHub repozitai projektu — dostupny z https://github.com/kudlav/videoeditor.
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Priloha A

Obsah prilozeného CD

CD obsahuje tyto polozky:
e aplikace — zdrojové kody
e bp-wis.pdf — PDF s technickou zpravou (verze odevzdand do WIS)
e bp-tisk.pdf — PDF s technickou zpravou (tiSténa verze)
e bp-source — zdrojovy kéd zpravy (BKTEX)
e dokumentace — vygenerovani dokumentace REST API
e video.mp4 — demonstracni video
e plakatek.pdf — plakatek formatu A2

Postup zprovoznéni aplikace popisuje soubor README.md ve sloZce aplikace.
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