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Abstrakt

Cilem této prace je vytvoreni systému pro automatizované zpracovani videi z prednasek.
Préce je rozdélena na dvé hlavni ¢asti. Bash Framework, ktery je tvofen z nékolika od-
délenych atomickych tloh. Na jeho vstupu je video, a jakmile je toto video zpracované, je
k nému pridéna tvodni ¢ast, titulky a synchronizovana prezentace. Druhou ¢ésti je webova
aplikace, ktera slouzi pro prehravani, editaci a vytvareni videi. Dale nam poskytuje spravu
jednotlivych procest vytvoreného frameworku a celkovou administraci systému.

Abstract

The objective of this thesis is to create system for automated processing of the video lectures.
There are two main parts in this thesis. Bash Framework, which is created from several
separated atomic tasks. At the beginning we have a simple video prepared for processing.
When it is processed, there are added intro part, subtitles and synchronized presentation.
Second part of this thesis is a web application. It is designated for playing, editing and
creating videos. Further it provides process management of created framework and whole
system administration.
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Kapitola 1

Uvod

Cilem této prace je vytvoreni celistvého systému, ktery bude zpracovavat videa z prednasek.
Vstupem bude samotné nahravka prednasejiciho a vystupem by mélo byt video ve webové
aplikaci se vSemi dostupnymi materialy.

Hlavni ¢asti tohoto systému bude bash framework, ktery se bude skladat z nékolika
atomickych, na sobé nezavislych, Gloh. Celkové se bude jednat o stazeni videa, stfih, kon-
verzi audia a videa, pfevod zvuku na fec, synchronizaci s pfipadnou prezentaci, indexace,
manualni editace a findlnim krokem bude publikace.

Dalsi dilezitou ¢asti bude webové rozhrani, které bude slouzit zejména pro samotné pre-
hravani videa, dale pak pro editaci, kontrolu stavu rozpracovanych videi, zakladani novych
uloh, spravu procest a podobné.

V druhé kapitole obecné popisuji Bash Framework — pro¢ jsme si jej zvolili, déle pak
princip delegovani aloh, zakladni popis konfigurace, nastaveni a struktury programu. V dalsi
¢asti jsou podrobné popsany funkce frameworku a zptisob obsluhy procesti. V zavéru se
zminuji o napojeni Frameworku na SGE, cozZ je systém pro davkové zpracovani uloh.

V nasledujici kapitole tohoto dokumentu se vénuji popisu a teoretickému zakladu ato-
mickych uloh. Na zacatku kapitoly je popsano jak jsou procesy spoustény, kontrolovany a
preposilany. Nechybi také souhrnny diagram vSech procesd a jejich zavislosti. Déale jsem
vybral tfi zajimavé procesy, které se déli vidy na ¢tyfi ¢asti — v prvni je popsano k ¢emu
dany proces slouzi a jeho standardni vstup a vystup, v druhé ¢asti je specifikovano, co se
déje pred spusténim procesu, v treti je rozebrano samotné spusténi a v posledni ¢asti je
popsano pieposlani procesu. Ostatni procesy jsou popsany v priloze.

Ve ¢tvrté kapitole se vénuji druhé dilezité ¢asti prace — webovému rozhrani. Na zacatku
popisuji role, které se v systému nachéazeji. Déale se vénuji vybéru frameworku a Sablono-
vaciho systému, kde rozebiram i ostatni volby. Nasledujici ¢ast je vénovana technologiim,
které jsem v projektu pouzil. Posledni ¢asti této kapitoly je navrh a implementace, kde je
popséano, jak funguji a jak jsou implementovany nejdulezitéjsi ¢asti systému.

Na zacatku paté kapitoly je zobrazen diagram pripadu uziti, kde mizeme vidét aktéry
systému a dané pripady uziti. Nasledné popisuji t¥i zajimavé specifikace pripada uziti.

V posledni, Sesté kapitole, se zaméruji na bezpecnost systému jako celku. V prvni ¢asti
se zaobiram bezpecnosti Bash Frameworku a v druhé ¢asti bezpeénosti webového rozhrani.



1.1 DMotivace

Jednou z motivaci bylo zménit stavajici systém sledovani prednasek. Nyni popisi systém
nahravani videi na fakulté.

Na FIT VUT jsou v posluchérnach instaloviny HD kamery (napf. Sony HDR-FX1),
které snimaji obraz analogové a posilaji jej do HW enkodérti. Na fakulté jsou ¢tyfi druhy
téchto enkodérti — VBrick 4200/4300 a Teracue ENC-100/200. Vétsina jsou MPEG-2 enko-
déry kromé Teracue ENC-200, coz je MPEG-4 enkodér [14].

Kramer VP-501xI

multicast

—
unicast

VBrick 4300
multicast

Obrazek 1.1: Schéma zapojeni na FIT VUT. Prevzato z [14].

Video servery

Na obrazku 1.1 mizeme vidét zapojeni s enkodérem VBrick 4300, ktery poskytuje ¢tyti
UDP streamy. V tomto sestaveni je mozné zaroven ukladat nahrdvany obsah (unicast — zasi-
lani paketii pouze na video servery) a streamovat jej do sité (multicast — data ke koncovym
uzivatelim ,,te¢ou” siti pouze jednou).

Pokud je obsah streamovany primo do sité jedna se o ,realtime* streaming — ,zivy*
prenos. Nés bude vice zajimat ,,on demand“ streaming tedy na vyzadani [5]. Jako studenti
se muzeme prihlasit na video servery a stdhnout si nahranou prednasku. Zde nachazime
problém — | User Experience“ tedy jakési porozuméni uzivateli, prozitek uzivatele je zde
velmi Spatny, coz je také jeden z cilli, které bych chtél zlepsit.

Dale existuje webova aplikace prednasky.com, ktera je ¢astecné napojena na video ser-
very. Jsou v ni ale bohuzel pouze dvé skupiny zastaralych videi (z roku 2011 a 2013), které
jsou verejné. V aplikaci napiiklad chybi napojeni na IS FIT, protoze neobsahuje prihlaseni
studentt a tudiz nelze prehrat videa pouze pro zapsané studenty, které jsou na video ser-
verech pritomné. Tuto webovou aplikaci budu tedy pretvaret.

Dalsim cilem je také maximalné zjednodusit predavani videi mezi témito systémy. K do-
sazeni téchto cilt je zapotfebi vytvorit framework, ktery bude videa zpracovavat. Dale je
nutné tento vystup z frameworku prevzit a zobrazit ve webové aplikaci. Témto prvkim se
vénuji v nasledujicich kapitolach.



Kapitola 2

Bash framework

Zaznamy z prednasek se aktudlné zpracovavaji tim zptisobem, ze jsou publikovany na video
serveru FIT, kde si je miize student pouze stahnout — bez jakychkoli dalSich dat. K zaznamu
je pouze na zacatek pridan obrazek, kde je upozornéni o kopirovani a dale je provedena
konverze do spravného formatu. Vzdy je tedy nutné si zdznam pred zhlédnutim stdhnout.

Zpracovani zaznamu pirednasek je velmi variabilni — mtizeme mit jednoduché video, které
se pouze prekonvertuje do pozadovaného formatu. V opa¢ném pripadé je vsak, s kontrolou
spravce nebo bez, nutné pridat intro snimek, detekovat platno a synchronizovat prezentaci.

Zakladni myslenka byla takovéa, ze na servru budou spustény programy ve smycce, které
zpracovavaji jednotlivé kroky pri kompletovani videa. Velky diraz byl kladen na pocatec¢ni
pozadavky:

e atomicita jednotlivych procesi,

e persistence,

prenositelnost,

rozsifitelnost,
e bezpecnost,
e konfigurace.

Jako vhodné feSeni jsme zvolili vytvofeni bash frameworku a to z toho divodu, Ze
vétsina pouzitych programi jsou unixového typu pracujici se standardnim vstupem a vy-
stupem. Mohl bych zvolit feseni naprogramovani aplikace v nékterém z kompilovanych
jazykt, kterd bude spoustét jednotlivé dlohy, ale toto feseni by bylo obtizné rozsifitelné uz
jen z toho dtvodu, Ze pfi zméné je zapotiebi program pielozit. Dale jsem pifemyslel o feseni
ve skriptovacich jazycich, ale od tohoto jsem také opustil ze dvou divodi — psat program
v bashi mi pfislo vice pfimocaré a za druhé, nenalezl jsem vhodny framework v danych
skriptovacich jazycich, ktery by byl vhodny k feseni daného problému.

Pokud shrnu tkoly frameworku, tak bude provadét zakladni operace nad slozkami a
soubory (vytvoreni, mazani, zména), spousténi programu a zpracovani jejich vstupi a vy-
stupt. Nejvice procesorového ¢asu zabere samotny béh jednotlivych externich programi —
z tohoto diivodu neni relevantni rychlost samotného Bashe. Pokrocilé skriptovaci jazyky
(Perl, Python, PHP, atp.) navic podporuji mnoho funkci, které bych nevyuzil. Poslednim
divodem bylo doporuceni od vedouciho prace — zpracovat Framework v Bashi z dtvod
snadné prenositelnosti.



Pri hledani jiz existujicich feseni ohledné tokenového zpracovani jsem nenalezl nic vhod-
ného. Pro Bash existuje mnoho pomocnych knihoven s uziteénymi funkcemi, ale nic kom-
plexniho, co by se blizilo k mému problému. Vyuzil jsem nékteré ¢asti, z téchto knihoven:

e Bash Shell Function Library (bsfl)! — inspirace pro logovan.
e Bashinator? — inpirace logovani, chybové zpracovani, zpracovani chyb.
e Shell Script Framework tool (shesfw)? — zpracovani parametr.

Nicméné ani mimo jazyk bash jsem nenalezl nic uspokojivého, co se zaobira tokenovym
zpracovanim. Pfi implementaci jsem ¢eptal hlavné z [10, 15].

/
| DATA
L,tokenjl
| _processn
| CONFIG
Lconfig
| DATA
INPUT
OUTPUT
TMP
| LOG
| STATE
| GLOBAL
CONFIG
config
DATA
LOG
STATE

| LIBS

| LOG

| PROCESSES
process.n

|  GLOBAL_CONFIG.sh

| Framework.sh

Obrazek 2.1: Adresarova struktura.

2.1 Tokenové zpracovani uloh

Pro zachovani persistence ¢ili aktualniho stavu systému v pfipadé poruchy jsme méli na
vybér ze dvou moznosti:

e databéze,

1Viz https://code.google.com/p/bsfl/.
2Viz http://www.bashinator.org/.
3Viz https://code.google.com/p/shesfw/.



o uklddani stavu na disk.

Na&s problém jsme se rozhodli fesit druhou moznosti, protoze pripojovat se z bash skriptu
na databazi neni pfimocaré a elegantni jako uklddani stavu na disk. Samoziejmé vse také
z&visi na frekvenci zépisu/¢teni dat, kterého u naseho projektu bude velmi maélo, takze
také z toho diivodu mizeme pouzit zapis na disk. Navic by bylo potfeba bézici databazovy
server.

Kazda uloha ke zpracovani bude reprezentovana tokenem — souborem, fyzicky uloZzenym
na disku. Tento token bude ,,probublavat® pfes jednotlivé atomické procesy. Pokud bude
mit proces na vstupu token, zpracuje svou Cast a preposle tento token jinému procesu.
Podrobnéji k atomickym procesiim v kapitole ¢. 3.

2.2 Konfigurace, struktura

Bash framework mé pevnou konfigurac¢ni strukturu. Zakladem je globalni konfigurace celého
frameworku, néasledné ji rozsifuje globalni konfigurace tokenu. Tyto dvé konfigurace by
mély mit spoleény kontext. Dale pak bude nacitana konfigurace jednotlivych procest a jako
nejvyssi prioritu mé konfigurace tloh — tokenii.

Framework mé pevné danou strukturu, viz obrazek 2.1.

SloZka DATA

Tento adresar bude obsahovat slozky s nézvy zpracovanych tokenti, kde nalezneme tyto
podslozky:

e Slozka GLOBAL — Obsahuje konfigura¢ni soubor CONFIG. sh, ktery, jak je popsdno na
zacatku podkapitoly ¢. 2.2, se nacita jako druhy v poradi. Mél by ovliviiovat chod
frameworku, jako celku a platit tedy pro vSechny nasledné spusténé procesy.

Dale obsahuje podslozku DATA. Jedné se opét o globalni slozku, jejichz obsah, slozky
INPUT, OUTPUT a TMP, bude dostupny vSem procesum.

Podslozka LOG slouzi pro logovani globalnich udélosti nad tokenem.
Podslozka STATE slouzi pro zaznamenani globalniho stavu tokenu.

e Slozky s nazvy procesu — Obsahuje soubor CONFIG.sh, ktery je nacitan jako po-
sledni konfigurac¢ni soubor a tedy ma nejvétsi prioritu.

Dale obsahuje podslozku DATA, ktera obsahuje slozky INPUT, OUTPUT a TMP. Pred
spusténim kazdého procesu by méla byt slozka INPUT jiz naplnéna vstupnimi daty.
V pribéhu procesu se uklddaji docasné data do slozky TMP a na konci se vystupni
data ulozi do slozky OUTPUT.

Podslozka LOG slouzi pro logovani vsech krok a udélosti v daném procesu.

Podslozka STATE slouzi pro zaznamenani aktualniho stavu, ve kterém se nachézi dany
proces. Nasledné vyuziti napiiklad pro webovou aplikaci.

Slozka LIBS

Tento adresar obsahuje tyto pomocné knihovny a programy:



e can token be_run.sh — Program zkontroluje zda token prosel kontrolou u daného
procesu (v takovémto pfipadé obsahuje slovo YES) a vrati YES nebo NO.

e error_handler.sh — Knihovna pro obsluhu chyb a zapisu do logu. Pti kazdé takové
skutec¢nosti se nejprve zapise Casova znamka, poté proces a nakonec zprava.

e list_waiting tokens.sh — Program zkontroluje slozku A_WAIT a vrati pole cekajicich
tokentl.

e progress_lib.sh — Knihovna pro tisk aktualniho stavu daného procesu pokud zpra-
covava token. Zapisuje se do souboru state.progress slozky DATA/token n/process_n/
/STATE.

e required_vars_lib.sh - Program, ktery zkontroluje zda jsou zadané proménné, které
jsou obsazeny v prvnim parametru. Pokud nejsou, program skon¢i s chybou.

e hash 1ib.sh— Knihovna, ktera je pouzivana pro praci s asociativnimi poli v textovych
fetézcich. Vyuziva program awk®.

e Dale obsahuje skripty pro obsluhu procesti, které jsou popsany v kapitole 2.4.

Slozka LOG

Tento adresaf obsahuje logovaci soubory hlavniho programu:

e logfile.log — Standardni vystup. Zaznamenavany jsou spousténé volby programu.

e error.log — Standardni chybovy vystup.

Slozka PROCESSES

Adresar obsahuje slozky s nazvy procest ve formatu ID-PROCESU_NAZEV-PROCESU. Vice
informaci v kapitole 3, kde je struktura podrobné popsana.

Ostatni

Korenova slozka dale obsahuje soubory Framework.sh, ve kterém jsou implementovany
funkce kapitoly 2.3 a soubor GLOBAL_CONFIG. sh, ktery obsahuje zékladni konstanty a ,,makra*
pro béh programu:

o Konstanty umisténi slozek DATA, LIBS, PROCESSES a L0OG. Dale pak konstanty doby
¢ekani na dalsi tokeny.

e Funkci pro nastaveni logovacich souborti.

e Obalové funkce pro zékladni operace (mkdir, rm, mv, cp, eval) oSetfené chybovym
hlasenim.

4AWK je interpretovany pocitacovy jazyk, navrzeny pro zpracovavani textovych dat, at uz v podobé
textovych soubort nebo proudii. Nazev AWK je odvozen z pfijmeni svych tvircd, kterymi jsou Alfred V.
Aho, Peter J. Weinberger a Brian W. Kernighan. Viz http://en.wikipedia.org/wiki/AWK.



2.3 Funkce

Funkce frameworku by mély poskytnout uzivateli maximélni komfort p¥i obsluze. K dispo-
zici jsou tyto funkce:

e Spusténi vSech procesu (-S) — Program s timto parametrem spusti funkci
start_all processes, kterd projde slozku PROCESSES, vybere ¢isla procesd a u ka-
zdého zavola framework s parametrem -s a ¢islem procesu. Framework je spustén
na pozadi s piikazem nohup, coZ znamend, %e bude ignorovat HUP® signal. Déle je
nastaven standardni a chybovy vystup do soubort pro log u aktuélnich procesi.

e Zastaveni vSech procesu (-X) — Tato volba zastavuje procesy v pfedem stanovenych
usecich — pokud proces ¢eka na token nebo pokud je aktudlné zpracovavany token
pravé ukoncen. Program spusti funkci stop_all_processes, kterd vlozi STOP token
do slozky PROCESSES/process n/A_STATE.

e Ukonceni vSech procesu (-K) — Oproti pfedchozi moznosti tato volba ukoncuje
vSechny procesy v jakékoli fazi zpracovani. Program vold funkci kill processes,
ktera pomoci pitkazu ps® zjisti véechny id procesti za¢inajici fetézcem "Framework. sh
-s". Nasledné jsou tyto procesy ukoncéeny pirikazem kill.

e Restart vSech procesu (-R) — VSechny procesy jsou ukoncéeny a opét spustény. Tato
volba vola dvé diive popsané funkce kill processes a start_all processes.

TOKEN_NAME
| _process.n
| CONFIG/config
| DATA
INPUT
OUTPUT
TMP
,LOG
| STATE
. GLOBAL
CONFIG/config
DATA
LOG
STATE

Obrazek 2.2: Adresarova struktura dat tokenu.

e Spusténi procesu (-s PROCESS_NUMBER) — Tato moZnost spousti proces zavolanim
funkce start_proces, kterd pouze nastavi proménné PROCESS_ID a PROCESS_NAME a
nacte skript process_handler.sh, viz kapitola 2.4.

e Spusténi procesu na pozadi (-d PROCESS_NUMBER) — Tato volba vold funkci
start_process_bg, kterd spousti framework s parametrem -s na pozadi opét pomoci
ptikazu nohup s presmérovanim standardnich vystupt do logovacich souborti.

SSIGHUB je signal zaslany procesu pokud je terminal, ktery tento proces spustil, pravé uzavien.
5Process status — poskytuje informace o procesech bézicich v paméti.



e Zastaveni procesu (-x PROCESS_NUMBER) — Program spusti funkci stop_process,
ktera vlozi STOP token do slozky PROCESSES/process n/A_STATE. Proces se bud ihned
zastavi nebo az kdyz dokondi zpracovani aktualni Glohy.

e Ukonceni procesu (-k PROCESS_NUMBER) — Tato volba vold funkci kill process,
kde si zjisti id procesu a nésledné proces(y) ukonéi piikazem kill.

e Restart procesu (-r PROCESS_NUMBER) — Zvoleny proces je ukonéen a znovu spu-
stén. Tato volba vola diive popsané funkce kill process a start_process_bg.

e Vytvoreni adresarové struktury pro data tokenu (-d TOKEN_NAME) — Program
vytvori ve slozce DATA adresafovou strukturu pro dany token. Viz obrazek 2.2. Kon-
figuracni soubory ponechava prazdné. Adresare se vytvari pro vSechny dostupné pro-
cesy. Tato volba neni povinna pro novy token.

e Vytvoreni kostry nového procesu (-c PROCESS_NAME [PROCESS_FOREWARD]) —
Tato volba velmi usnadni vytvareni novych procest. Nejprve vytvori adresarovou
strukturu se soubory. Viz obr 2.3. Tyto soubory jsou piedvyplnény tak, ze uzi-
vatel pouze zadd jaky soubor se méa na vstupu kontrolovat (pfedvyplnén je sou-
bor file to_process.txt), poté zadd ¢ast exekutivni do souboru main_exec.sh
a nakonec specifikuje jaky soubor se méa preposlat ostatnim procesim v souboru
main_foreward.sh.

PROCESS_NAME
A_DONE
A_ERR
A _RUN
A_STATE
A_WAIT
CONFIG/default
LOG
SCRIPTS
main_exec.sh
main foreward.sh
main_check.sh
main_makedirs.sh

Obrazek 2.3: Adresarova struktura procesu.

e Spusténi vice instanci procesu (-i PROCESS_COUNT) — Pouzitelné pouze s -b pa-
rametrem, ktery spousti procesy na pozadi. Proménna PROCESS_COUNT udéva pocet
spusténych procest.

e Vytvoreni Sablony nastaveni z tokenu (-e "TOKEN TEMPLATE") — Vytvoii sab-
lonu nastaveni z predaného tokenu a ulozi ji pod zadanym nazvem.

¢ Kopie konfigura¢nich souboru z Sablony (-f "TEMPLATE TOKEN") — Tato volba
zkopiruje nastaveni procesil v Sabloné do predaného tokenu.

e Zobrazeni stromu preposilani dat (-T) — Program prochdazi vSechny procesy a na-
¢ita konfigurac¢ni soubory. Z téchto soubori extrahuje informace o procesech, kterym
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se preposild vystup (proménna PROCESS_FORWARD_TOKEN_TO a déle informaci o proce-
sech, na ktery musi aktudlni proces ¢ekat (proménnd PROCESS_WAIT_FOR). Vystup je
ve formatu JSON', ktery je snadno zpracovatelny zejména ve webové aplikaci. Ukézka
na obrazku 2.4.

1 {

2 "P0402_slidesvideosync": [

3 "forward": ["P0403_slidescorrection"],
4 "waitfor": ["P0202","P0401","P0502"]

5 ]

6 }

Obrazek 2.4: Ukazka vystupu.

e Zobrazeni stromu preposilani dat konkrétniho tokenu (-t TOKEN_NAME) —
Oproti predchozi moznosti tato volba navic nacitd konfiguracni soubory daného to-
kenu, které mohou vystup upravit. Vystup je opét ve formatu JSON.

e Zobrazeni bézicich procesu (-p) — Framework zavola proces ps, kde vyhledame
procesy zacinajici na Framework.sh -s a vypiSeme jejich parametr, coz je id procesu.

e Zobrazeni napovédy (-h) — Napovéda.

2.4 Obsluha procesii

Hlavnim prvkem celého bash frameworku je procedura process_handler.sh. Jedna se
o ,,obalovou“ funkci pro spousténi procesti. VSechny kroky, které zde popisuji jsou logo-
vany.

Prvnim krokem je nacteni hlavniho konfigura¢niho souboru GLOBAL_CONFIG.sh. Dale
jsou nastaveny soubory pro logovani — v této chvili do globalni slozky /L0G. Nasledné je
kontrolovana proménné PROCESS RUNINLOOP, kterd nam urcuje, zda bude proces spustén
v nekone¢né smycce. Pokud neni nastavena, automaticky se nacte hodnota YES z konfigu-
racniho souboru.

Nasledné vstupuje proces do nekone¢né smycky. Dané kroky algoritmu:

1. Nejprve se nacitaji tokeny do fronty skriptem list waiting tokens.sh, ktery zobrazi
soubory ulozené ve slozce A_WAIT.

2. Nasledné jsou tyto tokeny zpracovavany po jednom ve smycce nasledovné:

(a) Kontrola, zda token méa svou podlozku v adresaii /DATA.
(b) Nacéteni konfigura¢nich soubort (procedura process_config load.sh):

i. Globalni konfigurace tokenu ve slozce DATA/token n/GLOBAL/CONFIG — ne-
povinna.

"JavaScript Object Notation (JavaScriptovy objektovy zépis) je zptisob zapisu dat (datovy format) ne-
zavisly na pocitacové platformé, urceny pro pienos dat, kterd mohou byt organizovana v polich nebo agrego-
vana v objektech. Vstupem je libovolna datova struktura (&islo, fetézec, boolean, objekt nebo z nich slozené
pole), vystupem je vzdy Fetézec. Viz http://www.json.org/.
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ii. Globalni konfigurace spusténého procesu ve slozce PROCESSES/process_n/
/CONFIG — povinné.

iii. Lokalni konfigurace procesu od zpracovavaného tokenu ve slozce DATA/
/token n/process_n/CONFIG — nepovinné.

(c) Kontrola, zda existuje STOP token ve slozce A_STATE. Pokud ano, je proces
ukoncen a STOP token odstranén.

(d) Proménna PROCESS_FORCED_CLEAR — pokud je nastavena, provede se smazani dat
aktualniho tokenu, nehledé na to, zda jiz byl ukoncen nebo ne.

(e) Proménna PROCESS_FORCED — pokud neni nastavena a proces byl jiz diive ukoncen,
tak by byl token presunut do slozky A_DONE, zapsan Cas ukonceni a byla by za-
volana funkce pro pfeposlani tokenu (process_forward). Nasledoval by névrat
na bod 2. V opa¢ném ptipadé algoritmus pokracuje dale.

(f) Vytvoreni slozek tokenu zavolanim funkce process makedirs, popsana nize.
(g) Spusténi kontroly tokenu pomoci funkce process_check, taktéz popsana nize.

(h) Vyhodnoceni pfedchozi kontroly kontroly skriptem can_token be_run.sh, ktery
pouze zkontroluje obsah tokenu a vrati jeho hodnotu. Pokud je tato hodnota YES
proces pokracuje, jinak jdi na krok 2.

(i) Token je pfesunut do slozky pro pravé zpracovavané tokeny — A RUN.

(j) Spusténi procesu daného tokenu pomoci funkce process_run, ktera je popsana
nize.

(k) Pokud byl proces ukonéen fadné, pokracuj. V opaéném pripadé je token pfesunut
do slozky A_ERR a zapsan cas chyby. Poté pokracuj na krok 2.

(1) Proménné TOKEN RUN_FOREVER — pokud neni nastavena, tak je proces presunut
do slozky A_DONE, zapsan c¢as ukonceni procesu a piresmérovani tokenu pomoci
funkce process_forward. Pokud tato proménna je nastavena, pfesuneme token
zpét do fronty A_WAIT.

(m) Jdi zpét na krok 2. Pokud je fronta tokend prazdnd, pokracuj krokem 3.

3. Kontrola, zda existuje STOP token ve slozce A_STATE.

4. Pokud neni nastavena proménna PROCESS_RUNINLOOP, tak uspi proces na
SYSTEM_PROCESS_SLEEP_TIME (Zakladni nastaveni je 1m). V opa¢ném piipadé je pro-
ces ukoncen.

5. Opétovna kontrola STOP tokenu.

6. Jdi zpét na krok 1.

Pro znazornéni je cely tento algoritmus zobrazen na obrazku 2.5.
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Obrazek 2.5: Vyvojovy diagram procedury process_handler.sh
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Funkce process_makedirs

Tato funkce spousti skript process_makedirs.sh se zadanymi proménnymi. Nejprve jsou
nacteny konfigurac¢ni soubory stejné jako v hlavnim procesu — globalni konfigurace, globalni
konfigurace tokenu, globalni konfigurace procesu a lokalni konfigurace procesu daného to-
kenu. Dale jsou nastaveny logovaci soubory.

V hlavni ¢asti tento skript vytvoii zdkladni adresdfovou strukturu ve slozce /DATA pro
aktualné zpracovavany token — viz obrazek ¢. 2.6. Déale je nac¢tena procedura main makedirs.sh
aktuélniho procesu, ve které se vytvari slozky dle libosti.

TOKEN_NAME
| process.n

| DATA
INPUT
OUTPUT
TMP

| LOG

| STATE

Obrazek 2.6: Adresarova struktura dat tokenu.

Kdyby tento skript skoncil chybou neovlivni to zpracovani dalsich tokeni. Pravé proto
neni skript nacitan, ale spoustén.

Funkce process_check

Obdobné jako v predchozi funkci je spustén skript process_check.sh. Déle je zde imple-
mentovana metoda process_check wait_for, kterad zkontroluje podle nastaveni, zda dany
proces necekd na stejny token z vice procesd. Jedna se o proménnou PROCESS WAIT FOR.
Samotna kontrola je pak volana z nactené procedury main check.sh.

Zakladni kostra kazdé procedury by méla byt nasledujici:

1. Proménna PROCESS_FORCED_CHECK — pokud je nastavena na YES, tak je kontrola
preskocena a proces pokracuje ve zpracovani.

2. Metoda process_check wait_for — kontrola ¢ekani na procesy.

3. Libovolné kontrola vstupnich soubort.

Pokud vse probéhne v poradku, je do tokenu zapsana hodnota YES, kterd se ddle vyuziva
ve skriptu can_token be_run.sh.
Funkce process_run

Tato funkce spousti skript process_run.sh. Na rozdil od predchozich funkci se zde navic
nacita knihovna progress_lib. sh, kterd ma na starost zaznamenavani postupu zpracovani.
Hlavni procedura kazdého procesu main_exec.sh se nacita podle proménné PROCESS_SKIP,
kterou mtZzeme nastavit v pripadé, pokud chceme pouze zopakovat konkrétni ¢ast z procesu
od tokenu.
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Funkce process_foreward

Posledni ¢ast zpracovani procesu tokenu obstarava skript process_forward. K dispozici
mame implementované metody forward_token or_error a forward output_or_error, které
vyuzivame v nactené procedufe main _forward.sh.

Procedura main_forward.sh v zédkladnim nastaveni prochazi proménnou
PROCESS_FORWARD_TOKEN_TO a preposila token dal$im procesiim pro zpracovani. Metoda
forward_output_or_error data nekopiruje, pouze preposild umisténi dat v souboru.

2.5 SGE

V pribéhu vivoje vznikl pozadavek na podporu SGE®. Pokud je pouziti SGE povoleno
(proménna SGE_ENABLED), framework zaobaluje veskeré piikazy a odesila je do fronty pro
zpracovani. Ve vétsiné pripadt se jedna o neblokujici operaci. S kazdou tulohou se odesila
prikaz pro pripad chyby ve skriptu, ktery by token prenesl do chybové fronty.

Pokud v ramci jednoho procesu odesilame vice piikazli na zpracovani, které jsou na
sobé zavislé, jsou nastaveny parametry tak, aby druhy pfikaz na prvni pockal. S posled-
nim piikazem se odesila skript, ktery v pfipadé tspéchu spusti preposlani tokenu dalsim
procesim. Pokud SGE vypneme, procesy spousti piikazy klasicky — synchronné.

K dispozici u kazdého pfikazu miiZzeme nastavit tyto parametry:

e SGE_JOB_NAME — nazev tulohy.
e SGE_DEPENDENCY — urcuje, zda ma uloha ¢ekat na nékterou jinou tulohu.

e SGE_PRIORITY — nastavi prioritu tlohy.

8Sun Grid Engine, nové Oracle Grid Engine (OGE) — systém pro spravu déavkového zpracovani tloh.
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Kapitola 3

Atomické procesy

Procesy, ulozené ve slozce /PROCESSES, maji pevné dany format ,,proces-ID _proces-nazev“.
Struktura procesu je zobrazena na obrazku ¢. 2.3.
Adresar procesu obsahuje:

A DONE — Ukoncené tokeny.

A_ERR — Chybné tokeny.

A RUN — Aktuélné zpracovavany token.

A _STATE — Slozka pro STOP token.

A_WAIT — Cekajici tokeny.

CONFIG — Slozka s konfigura¢nimi soubory.
LOG — Slozka s logy.

SCRIPTS — Slozka s pomocnymi skripty.
main_exec.sh — Cést spusténi procesu.
main_foreward.sh — Pfeposlani procesu.
main_check.sh — Kontrola pred spusténim procesu.

main makedirs.sh — Vytvofeni adresait.

Kazdy token , probublava“ strukturou procesii az k poslednimu procesu publish, ktery
video zvefejni. Struktura je zobrazena na obrazku ¢. 3.1. Jednd se o zakladni nastaveni,
které lze ménit proménnou PROCESS_FORWARD_TOKEN_TO kazdého procesu.

V naésledujicich kapitolach popisi tfi zajimavé procesy. Jenda se o proces P0102, ktery
automaticky zpracovava soubory v dané slozce. Poté proces P0201, ktery prevadi video do
pozadovaného forméatu a v posledni fadé proces P0501, ktery provadi detekci platna ve
videu. Detailni popis ostatnich procesii nalezneme v priloze C.
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Obrazek 3.1: Diagram procest — konfigurace mozného propojeni.

3.1 P0102 Folder

Tento proces je mirné odlisny od ostatnich procesi, protoze jako jediny vytvari — generuje
tokeny a navic, je tento proces opakovan v ramci jednoho tokenu — viz sekce spusténi.
Ulohou tohoto procesu je vytvofeni tokenti ze souborti ve vstupni slozce a pfeposlani téchto
tokenii k dalsimu zpracovani. Zakladni rozhrani tohoto procesu je nasledujici:

e VSTUP — Adresa pozadované slozky, ulozend v souboru file to_process.txt ve
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sloZce DATA/token n/GLOBAL/DATA/INPUT (globélni data pro aktuélni token).

e VYSTUP — Standardni vystup tento proces nemad, ale generované tokeny za vystup
muZeme povazovat.

Sekce kontroly

Program bude pokracovat jedin€ za predpokladu, ze bude soubor file_to_process.txt ve
slozce DATA/token n/GLOBAL/DATA/INPUT nenulovy.

Sekce spusténi

Tento proces prochézi soubory ve vstupni sloZce a generuje z nich tokeny pro dalsi zpraco-
vani. Jak jiz bylo avizovano, toto se déje opakované, coz je umoznéno nastavenim proménné
TOKEN_RUN_FOREVER na hodnotu YES. Nastaveni prikdze frameworku, aby pii dokonceni
zpracovani opét token zatradil do ¢ekaci fronty a je zrusend sekce presmérovani. Pokud ale
kontrolujeme opétovné stejnou slozku, tak si musime zaznamenat, kde jsme v predchozim
zpracovani skoncili. Pro tento pfipad slouzi soubor timestamp.txt, ktery se nachazi ve
slozce DATA/token n/GLOBAL/DATA/TMP (globélni docasné data pro aktudlni token).

Prvnim krokem je kontrola, zda soubor timestamp.txt existuje. Nasledné je bud vy-
tvoren nebo je vybran obsah tohoto souboru do proménné, jako casova znamka posledniho
souboru, ktery byl zpracovan.

Naésledné vyberu vSechny soubory ze slozky na vstupu a sefadim si je podle casové
znamky editace. V prichodu je porovnavam s mou ulozenou ¢asovou znamkou a pokud se
objevi novéjsi soubor, zpracuji jej.

S takovymto souborem je zachézeno jako s novym tokenem. Nézev tokenu je sloZzeninou
z nazvu souboru a ¢asové znamky. Nejprve je vytvorena datova struktura tokenu. Nasledné
je do této struktury zapsan proces P0102_folder a oznacen jako dokonceny (vloZzenim
state.done do slozky STATE daného procesu).

Dalsim krokem je kontrola, zda u tokenu neni konfiguraéni soubor (musi mit stejny
nazev s priponou .conf). Pokud tento soubor existuje, je nacten a jeho data jsou zapsany
do globéalni slozky nového tokenu. Aktualné nacitdm tyto polozky — ti¥idu, rok, verzi a
,rodicovsky token“ (popsany v podkapitole ¢. 4.4.2). Tyto informace se dale pouzivaji pfi
synchronizaci s webovym rozhranim.

Poslednim krokem je suplovani presmérovani tohoto vytvoreného procesu — umisténi
vstupniho souboru je uloZzeno do souboru a zaslano na vstup do slozky DATA procesu P0201
video process.

Sekce presmérovani

Jak jiz bylo napséno, proces je volan opakované s aktualnim tokenem, tudiz je sekce pre-
smérovani preskocena. Nicméné nastaveni pfesmérovani je pouzito v sekci spusténi, kde
jsou podle toho pfesmérovany nové vytvorené tokeny.
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3.2 P0201 Video process

Ukolem tohoto kratkého procesu je pouze konverze vstupniho videa do jednotného kontej-
neru — v naSem piipadé mkv'. Tento proces ma jesté dalsi tlohu a to zastaveni tokenu pro
webovou aplikaci. V takovém pripadé proces ziska z videa potfebné informace a ¢eké na
uzivateliv pokyn pro pokracovani. Zakladni rozhrani tohoto procesu je nasledujici:

e VSTUP — Adresa pozadovaného videa, ulozena v souboru file to_process.txt ve
slozce DATA/token n/process_n/DATA/INPUT.

e VYSTUP — Soubor video.mkv ve vystupni slozce DATA/token n/process_n/DATA/OUTPUT

Sekce kontroly

Program bude pokracovat jediné za predpokladu, ze bude soubor file to_process.txt ve
slozce DATA/token n/process_n/DATA/INPUT nenulovy.

Sekce spusténi

Standardné tento proces nacte vstupni video libovolného formatu a pomoci programu
avconv jej prevede do jednotného kontejneru souboru video.mkv. Program mé parametr
-codec:v copy a —codec:v copy, coz znamendi, ze je kodek video a audio stopy je kopi-
rovan ze vstupu na vystup. Dale ma parametr -f mkv, ktery urcuje typ multimedialniho
kontejneru.

Pokud je ale u tokenu nastavena proménné TOKEN_RUN_FOREVER, tak se predchozi zpra-
covani presko¢i. Déle je volan program avprobe, ktery zjisti nasledujici informace z videa,
potiebné pro dalsi zpracovani — pocet snimku za sekundu a délku videa. Déle se exportuji
programem avconv tfi ndhledy z videa. Tyto data se uklddaji do globalni slozky tokenu.
Jakmile je token synchronizovan objevi se uciteli ve videich ke zpracovani. Po té, co udi-
tel toto video nastavi, aplikuje se nékterd z Sablon nastaveni na tento token a proménnou
TOKEN_RUN_FOREVER odstrani, ¢imZ muze proces pokracovat.

Sekce presmérovani

Proces je pfednastaven k zaslani vystupu (respektive souboru, ktery obsahuje cestu vy-
stupu) do slozky DATA procesu P0202 intro edit.

3.3 P0501 Plane detection

Ulohou tohoto procesu je detekce platna ve videu. Zakladni rozhrani tohoto procesu je
nasledujici:

e VSTUP — Umisténi konvertovaného videa, ulozeného v souboru intro_video.txt ve
slozce DATA/token n/process_n/DATA/INPUT.

e VYSTUP — Soufadnice detekovaného platna a ostatni informace (viz sekce spusténi)
v xml souboru coordinates.xml ve sloZce /token n/process_n/DATA/OUTPUT.

Matroska pod zkratkou mkv je moderni otevieny svobodny multimedidlni kontejner (podobny AVT),
ktery umoziiuje pojmout vétsinu modernich video a audio formati. Dokéaze téz pojmout nékolik riaznych
audio stop vcetné prostorového zvuku. Viz http://en.wikipedia.org/wiki/Matroska.
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Sekce kontroly

Program bude pokracovat jediné za predpokladu, Ze bude soubor intro_video.txt ve
slozce DATA/token n/process_n/DATA/INPUT nenulovy.

Sekce spusténi

Veskeré zpracovani obstarava program det_plane s nasledujicimi parametry — vstupni vi-
deosoubor, vystupni xml soubor s koordinaty platna a parametr -s, ktery znaci pocet
preskocenych snimkt ze zacatku videa.

Program det_plane pouziva knihovnu OpenCV. Nejprve nacte vstupni video soubor.
Jednotlivé n-té snimky videa jsou v cyklu zpracovany nasledovné:

1. Snimek je rozmazan Gaussovym filtrem a podvzorkovan.
2. Prevod snimku do odstini Sedi.

3. V dalsim cyklu je provedeno postupné prahovani v rozsahu < 25,255 > s krokem 25.
Tyto hodnoty se daji nastavit ve vstupnim konfigura¢nim souboru.

4. V takto prahovanych snimcich jsou vyhledany obrysy.

5. U kazdého obrysu je vypoctena plocha a pokud je v rozsahu 5-ti az 100% velikosti
snimku, tak pokracujeme. Tyto hodnoty muzeme taktéz upravit v konfigura¢nim sou-
boru.

6. Nésledné jsou body obrysu aproximoviny Ramer-Douglas-Peucker algoritmem?. Nej-
prve s nizkou maximalni vzdalenosti (4) od eliminovanych bodu. Déale probéhne kon-
trola, zda je pocet nové aproximovanych bodd v intervalu < 4,12 >. Pokud ano,
body jsou opét aproximovany, ale tentokrat s vysokou maximélni vzdalenosti (50) od
eliminovanych bodd.

7. Vysledkem téchto aproximaci by mél byt obrys, ktery je definovan 4-mi body — hledané
platno. Pokud tedy pocet souhlasi, obrys je ulozen.

Jakmile mame nalezené obrysy pro kazdy n-ty snimek jsou tyto obrysy rozdéleny do
skupin podobnych obryst (v idedlnim pfipadé pouze 1 skupina — 1 plidtno) a nad témito
skupinami je proveden Gaussuv filtr pro vysledny obrys. Déale je provedeno spojovani prileh-
Iych obryst a odfiltrovani prekrytych regioni, které se prekryvaji vice jak 70% (lze nastavit
v konfiguraénim souboru).

Poslednimi kroky jsou zpétné prevzorkovani nalezenych regioni a uloZeni vysledkt do
souboru podle parametru, v naSem piipadé coordinates.xml.

Sekce presmérovani

Proces je prednastaven k zaslani vystupu (respektive souboru, ktery obsahuje cestu vy-
stupu) do slozky DATA procesu P0502 plane correction.

2Ramer-Douglas-Peucker je algoritmus pro redukci poétu bodt v kiivce, ktera je aproximovana mnozinou
bodu. Algoritmus je také zndm pod nazvy Douglas-Peucker, iterative end-point fit algoritmus nebo split-
and-merge algoritmus. Zakladni forma algoritmu byla navrzena v roce 1972 Urs Ramrem a v roce 1973
Davidem Douglasem a Thomasem Peuckerem [12, 4].
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Kapitola 4

Webové rozhrani

Tato ¢ast projektu zastfesuje Bash framework. Pro jednotlivé skupiny uzivateli poskytuje
maximalni komfort pro pouzivani. Systém bude obsluhovat tyto skupiny uzivateli:

e BéZiny navstévnik — poskytuje prehravani vefejnych videi a vyhledévani.

e Prihlaseny uzivatel — studentovi navic poskytuje uloZeni videi k pozdé&jsimu pfe-
hrani, ,,sledovani“ pfedmétu pro nové videa, pridavani a hodnoceni komentaitu a his-
torii prehravani.

e Ucitel — systém nabizi zejména spravu nové nahranych prednasek, kde je potieba
doplnit informace k videu a zkontrolovat nastaveni pfed zpracovanim. Proces, ktery
¢eka na vstup od ucitele je P0201. Systém nabidne i fadu ,,pfedpfipravenych“ sablon
nastaveni. Jakmile ucitel schvali video, token (popfipadé vice tokenti, pokud m4 za-
znam dva zdroje nahravani) pokracuje déle ve stromu procesi. Popfipadé muze ucitel
nahrat své vlastni video do systému nebo pouze zadat URL s videem o kterou se po-
stard proces P0101. Zpracovani se zastavi dale u procesu P0701, kde bude mit ucitel
moznost vystrihnout Cast videa a vytvorit z ni samostatny tsek nebo zkontrolovat
jednotlivé éasti celkového procesu a popfipadé je upravit (¢asovani prezentace nebo
¢asovani titulkl).

e Administrator — mé dozorovou kontrolu nad vSemi procesy, miize kontrolovat a na-
stavovat tokeny a k nim pfifazené videa. Ukazku vygenerovaného stromu procest dle
aktualni konfigurace pro dany token mizeme vidét pod titulkem prace — vygenerovano
za pomoci js frameworku Raphaél'. Dale vidi veskeré logy jednotlivich atomickych
uloh, stavy procesu a tokent. Administrator dale prifazuje ucitelim predméty a na-
stavuje vyctové tabulky v databézi. Spravuje také nastaveni prav v systému, které
popisuji v kapitole ¢. 4.4.5.

e Super administrator — miize navic spoustét, restartovat a vypinat procesy (viz

obrazek ¢. 4.8) a rozsifovat / kompilovat preklady.

4.1 Vybér frameworku

Systém je naprogramovan v jazyce PHP. Tento skriptovaci jazyk jsem si vybral z diavodt
drivéjsich zkusSenosti, siroké skale podpory, dopliki a snadné dostupnosti. Aplikace je na-

'Raphaél framework usnadiiuje praci s vektorovou grafikou. Vyuziva k tomu SVG, kazdj objekt je vy-
tvoren také jako DOM objekt. Viz http://raphaeljs.com/.
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psdna s dirazem na objektovy pfistup. Pfi implementaci jsem céerpal z [0, 3].
Jako prvni krok pii vytvareni aplikace byl vybér frameworku. Na zakladé vytvareni
predchozich projektt jsem vyzadoval alespon tyto tii funkce, které by framework mél umét:

e Routovani — Snadné pridavani stranek, podpora ruznych HTTP request, snadna
administrativa, podpora sémantickych URL nebo také ,,Cool*“ URL.

e Sablonovaci systém — Dédi¢nost $ablon, cachovani sablon, pfedkompilace.
e Lokalizace — sprava prekladu.
V nasledujicich kapitolach se vénuji jednotlivym frameworktm, které by byly vhodné pro

implementaci. Popisuji jejich funkce, vyhody a nevyhody.

Yii framework

Jedné se o open-source PHP framework uréeny pro vyvoj rozsahlych webovych aplikaci.
Zkratka Yii je akronym pro ,, Yes, It Is!“. Klade diraz na pragmati¢nost, znovupouzitelnost
a jednoduchost pouziti.

Yii je striktné objektové orientovany systém, kazdd komponenta frameworku je neza-
visl4, konfigurovatelna a rozsifitelna. Podpora DRY? designu a RAD? pfistupu [13]. V sou-
casné dobé je ve verzi 2.0.3, kterd byla publikovana 1. bfezna 2015. Vlastnosti frameworku:

e Rozdéleni aplika¢ni a prezentacni logiky na zékladé architektonického principu MVC,
ktery umoznuje relativni nezavislost prezentacni, aplikacni a databazové vrstvy apli-
kace a tedy jejich lepsi spravu.

e Piistup ke zdrojum dat pomoci Database Access Objects (DAO) a Active Record.

e Integruje jQuery — oblibenou javascriptovou knihovnu.

e Jednoduché a bezpecné zpracovani formulari a validace vstupnich dat.

e Autentizace a autorizace — kontrola pfistupu na zakladé hierarchickych roli (RBAC).
e Podpora motivil a rychlé visualni zmény aplikace.

e Webové sluzby — automatické generovani specifikaci a zpracovani pozadavki WSDL
sluzeb.

e Lokalizace (L10N) a internacionalizace (I18N) — pfeklad zprav, forméatovani ¢isel a
udaji o datu a Case.

e Vrstvena cache pro data, stranky, fragmenty stranek a dynamicky obsah, ktera vy-
znamneé snizuje reakéni cas aplikace.

e Zpracovani, archivovani a filtrace chyb.
e Zabezpeceni a odolnost aplikace viiéi riznym druhtm ttoku.

e Generovani validniho HTML kédu.

2Don’t repeate yourself — snaha o neopakovani ¢asti kédu.
3Rapid application development — metodologie vyvoje, spada pod agilni techniky, vhodny pro vyvoj na
zakladé uzivatelského rozhrani.

22



Jednda se o rozsdhly a robustni systém pro velké projekty velkého rozsahu. Pro nase
potteby je tato skutecnost spise nevyhodou. Jako nevyhodu povazuji to, Ze je programétor
odkazan na veliké mnozstvi moduli a je prili§ odstinén logiky zpracovani pozadavki.

CakePHP

Open-source webovy aplika¢ni framework. Zalozen na MVC* architektufe a konceptech fra-
meworku Ruby on Rails (napsan v jazyce Ruby). Distribuovan pod licenci MIT. V soucasné
dobé je ve verzi 3.0.3 vydana 3. kvétna 2015. Nevyhodou je chybéjici Ssablonovaci systém.

Symfony

Symfony je webovy aplika¢ni framework pro vyvoj webovych aplikaci pro PHP 5 vycha-
zejici z architektury MVC. Cely framework je z velké ¢asti inspirovan jinymi webovymi
aplika¢nimi frameworky jako Ruby on Rails, Django a Spring. Symfony je open-source, je
vydavan pod MIT licenci.

V soucasné dobé je ve verzi 2.6 vydana 29. listopadu 2014. Taktéz jako CakePHP,
framework neobsahuje Sablonovaci systém.

Zend framework

Open source, objektové orientovany, webovy aplika¢ni framework implementovany v PHP
5 a licencovany pod New BSD license. Zend Framework je vyvijen s ohledem na jednoduchy
vyvoj webovych aplikaci.

Uziva modularni architektury kterd umozinuje vyvojarim pouzit jen ty komponenty,
které pottebuji. Céstecné zéavislosti mezi komponentami vsak existuji. Zend Framework
v sobé zahrnuje komponenty pro MVC aplikace, autorizaci a autentizaci, implementuje
ruzné druhy cache, filtria a validatora pro uzivatelska data, jazykové komponenty a mnoho
dalsich. V soucasné dobé€ je ve verzi 2.4.1 vydana 7. kvétna 2015. Vlastnosti frameworku:

e Vsechny komponenty jsou plné objektové orientované a vyhovuji direktivé E_.STRICT.

o Modularni architektura typu ,,uzij-co-potiebujes“ minimalizuje kiizové zavislosti mezi
komponentami.

e Rozsifitelnd implementace MVC s podporou layoutd a Sablonovacim systémem.

e Podpora pro multi-databazové systémy zahrnuje MySQL, Oracle, IBM DB2 MSSQL
Server, PostgreSQL, SQLite a Informix Dynamix Server.

e Kompozice e-mailu a schopnost jej odeslat / pfijmout skrze mbox, Maildir, POP3
nebo IMAP4.

e Flexibilni cache sub-systémy s podporou mnoha typt back-endt jako pamét nebo
soubor.

Jednd je opét o robustni aplikac¢ni framework pro projekty vétsiho rozsahu — obdobné
jako Yii framework. Od verze 2.0 je kladen diraz na objektovy pfistup.

4Model-View-Controller — softwarova architektura, kterd rozdéluje datovy model aplikace, uzivatelské
rozhrani a fidici logiku do t#i nezavislych komponent tak, Ze modifikace nékteré z nich mé jen minimalni
vliv na ostatni.
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Nette framework

Open source framework pro tvorbu webovych aplikaci v PHP 5. Zaméfuje se na eliminaci
bezpecnostnich rizik, podporuje AJAX®, DRY, KISS®, MVC a znovupouzitelnost kédu.
Vyuziva udalostmi fizené programovani a z velké Césti je zalozen na pouziti komponent.

Plvodnim autorem Nette Frameworku je David Grudl, o jeho dalsi rozvoj se stara
organizace Nette Foundation. V soucasné dobé je ve verzi 2.3.2 vydana 6. bfezna 2015.
Vlastnosti frameworku:

e Zabezpedeni a eliminace vyskytu bezpe¢nostnich dér jako je XSS”, CSRF®, session
hijacking, session fixation atd.

Mnoho ladicich néastroji, které pomohou zavcéasu odhalit vSechny chyby aplikace.

Vyuziti modernich technologii AJAX / AJAJ, Dependency Injection, SEO, DRY,
KISS, MVC, Web 2.0, cool URL.

Plné objektovy navrh.

Velka podpora plugint a rozsifeni.

Lavarel

Open source aplikacni framework, postaven na MVC architekture. Za roky 2014 a 2015 je
oznadovan za nejoblibenéjsi framework”.

Prvni vydani bylo v roce 2012, vychézi z frameworki jako jsou Symfony nebo Composer.
Mimo jiné také disponuje témi nejovérenéjsSimi postupy inspirovanymi technologiemi jako
je Ruby on Rails, ASP.NET MVC a Sinatra. Zakladni vlastnosti frameworku:

e autentifikace — kontrola pfistupu uzivateld

e routovani — sprava, smérovani a zpracovani dotazt na jednom misté
e databaze — veskeré nastroje pro komunikaci s databazi

e mail — posilani emailu s pfilohami a vloZzenymi soubory

e sessions — zastava veskeré agendy okolo sessions

e caching — keSovani pouzivanych dat

® Asynchronous JavaScript and XML — asynchronni zpracovani dotazii bez nutnosti obnoveni webové
stranky.

SKeep it short and simple — obecny navrhovy vzor, kde je kladen diiraz na jednoduchost nezli komplexnost.

"Cross-site scripting — metoda naruseni WWW stranek vyuzitim bezpecnostnich chyb ve skriptech (pte-
devsim neosetfené vstupy). Utoénik diky témto chybam v zabezpedeni webové aplikace dokéze do stranek
podstréit svij vlastni javascriptovy kod.

8Cross-site Request Forgery — je jedna z metod titoku do internetovych aplikaci (typicky implementova-
nych skriptovacimi jazyky nebo CGI) pracujici na bazi nezamysleného pozadavku pro vykondni uréité akce
v této aplikaci, ktery ovSem pochazi z nelegitimniho zdroje.

9Viz http://www.sitepoint.com/best-php-framework-2015-sitepoint-survey-results/
a http://www.sitepoint.com/best-php-frameworks-2014/.
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Slim

Prvni z kategorie mikro-frameworki, také se jedna o open-source projekt, publikovany pod
MIT licenci. Mezi jeho zakladni funkce patyi:

e Routovani — Poskytuje mapovani na jakékoli HT'TP pozadavky, podpora segmentace
adres.

e Middleware — Volitelné spousténi funkci pfed nebo po pozadavku.

e HTTP — Jednoduché abstraktni vrstva nad pozadavkem a odpovédi.
e Session — Podpora kryptovani session dat.

e Cache — Obalové funkce pro snadnéjsi praci s HI'TP cache.

e Kryptace — Zabezpeceni session a cookie.

Vyhodami tohoto frameworku je mala velikost a to, Zze je velmi rychle pochopitelny kvili
jeho jednoduchosti. Nevyhodou je nutnost dodani modulti pro praci s databazi, s formulaii
nebo napiiklad s Sablonami.

Flight

Posledni framework, ktery se dostal do mého vybéru je framework Flight. Taktéz spada
do segmentu mikro-frameworki. Obsahuje pouze router, jednoduchy Sablonovaci systém a
abstraktni vrstvu nad pozadavky.

Zavér

Prednasky.com jsem se rozhodl implementovat ve frameworku Slim. Vybral jsem si jej
z nékolika davodi:

1. Jedna se o mikro-framework — mala velikost kédu, neobsahuje ¢asti, které by nebyly
vyuzité.

2. Velmi snadny k pochopeni, jednoduché pouziti — manudl obsahuje priblizné deset
stran. Toto je také dulezité pii predavani projektu dalsim spravcim.

3. Objektovy pfistup, uziteéné moduly.

Pokud bychom ale zvolili jiny framework, neudélali bychom chybu, vSechny maji své urcité
kvality. Zvoleni mikro-frameworku ma také své nevyhody. Naptiklad musime zajistit komu-
nikaci s databazi, dale zvolit Sablonovaci systém nebo knihovnu pro praci s formuléfi.

4.2 Vybér sablonovaciho systému

Praveé sablonovaci systém byla druha véc, kterou bylo nutné si zvolit. Existuje mnoho téchto
systémi. Jednu z pokrodilych funkci, kterou jsem vyzadoval byla dédi¢nost sablon. Do mého
uzsiho vybéru se dostaly nasledujici polozky.
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Smarty

Jeden z prvnich Sablonovacich systému. Nyni ve verzi 3.1.21. Verze 3 byla piepsana do
objektového navrhu. Na systému probiha aktivni vyvoj. Obsahuje nejvétsi mnozstvi riznych
funkci a tagt. Z tohoto duvodu je také povazovan za jeden z pomalejSich Sablonovacich
systémil.

Dwoo

Open-source systém. Aktuélné ve verzi 2.0. Nabizi vice jak 60 bloki a funkci. Je kompatibilni
se Smarty Sablonami. Byl vytvoren jako odpovéd na zastaraly Smarty Sablonovaci systém
v roce 2008. Nabizi plné objektovy pristup. Nabizi podporu funkci, blokt, vkladani Sablon,
podminky, smycky, pridélovani proménnych, dédi¢nost Sablon a obsluhu vyjimek.

1 | .<head>

2 <title>{block "title"}My site name{/block}</title>

3 {* comment css includes, etc. *}

4 | </head>

5 | <body>

6 <h1>{block "page-title"}Default page title{/block}</h1>
7 <div id="content">

8 {block "content"}

9 {date_format "now" "Y-m-j"}

10 <ul id="navigation">

11 {foreach $navigation item}

12 <1li><a href="{$item.href}">{$item.caption}</a></1i>
13 {/foreach}

14 </ul>

15 {/block}

16 </div>

17 | </body>

Obrazek 4.1: Ukazka syntaxe Sablonovaciho systému Dwoo. Funkce frameworku block se
pouziva pfi dédicnosti pro prepsani rodice. Ostatni funkce volame stejné jako v PHP viz
radek ¢. 9 — date_format.

Open Power Template

Taktéz open-source systém. Nyni ve verzi 2.0.6, kterd byla vydana 9. zafi 2010, coz na-
znacuje ukoncujici vyvoj. Byl inspirovan Smarty projektem. Oproti Dwoo podporuje vy-
kreslovani formulaia a lokalizaci. Je mozné vyuzit funkce pro praci s XML, protoZe tento
Sablonovaci systém z XML syntaxe vychazi, viz obrazek ¢. 4.2.

Rain TPL

Jeden z nejmensich a také nejrychlejSich Sablonovacich systémt. Obsahuje pouze 8 tagu a
4 metody. Bohuzel nepodporuje dédi¢nost Sablon nebo uzivatelské blokové funkce.
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<?xml version="1.0" 7>
<opt:root escaping="yes">
<opt:prolog version="1.0" />
<opt:dtd template="xhtmllOtransitional" />
<body>
<p>{$introduction}</p> <!-- display a list -->
<opt:show name="list">
<0l> <1i opt:section="list">{$list.item}</1i> </ol>
</opt:show>
</body>
</opt:root>

— O © 00O Ui WwWwhh

— =

Obrazek 4.2: Ukazka syntaxe Sablonovaciho systému Open Power Template.

Twig

Twig Sablonovaci systém vychézi syntaxi z Jinja a Django systémii, viz 4.3. Opét se jedna
o open-source systém, publikovan pod BSD licenci. Je to prednastaveny Sablonovaci systém
ve frameworku Symfony. Obsahuje mnoho preddefinovanych tagt, filtrid a funkci.

1 | {) extends "base.html" %}

2 |{% block navigation %}

3 <ul id="navigation">

4 {/, for item in navigation %}

5 <li>

6 <a href="{{ item.href }}">

7 WA 2 == item.level %}&nbsp;&nbsp;{% endif %}
8 {{ item.caption|upper }}
9 </a>

10 </1i>

11 {% endfor %2}

12 </ul>

13 |{% endblock navigation %}

Obrazek 4.3: Ukazka syntaxe systému Twig vychazejici z Jinja syntaxe Sablonovaciho sys-
tému pro python.

Zavér

Sablonovaci systém Dwoo jsem vybral pro tento projekt. Prvnim dfivodem byla tizka néa-
vaznost na PHP funkce — neni zapotfebi vytvaret filtry jako v ostatnich systémech (napf.
{{var|upper}}), namisto toho, je mizeme volat pfimo — {strtoupper $var}. Systém
Dwoo umoznuje definovat i vlastni funkce, pokud bychom to vyzadovali. Dale mé piehled-
néjsi syntax oproti systému Open Power Template a vyhybé se pouziti riznych tagi (napt.
usystému Twig — { ... }, {{ ...}t a {h ... %}).

Dale jsem se zaméril na vykonnostni srovnani. V tabulce ¢. 4.1 mizeme vidét srovnani tii
systému. Testovani probihalo na jednoduché sabloné (jeden vystup a for smycka nad tfemi
polozkami), ktera byla dédéna. Cas je priimérovan deseti béhy. Jeden béh je definovan jako
kompilace a 10 000 zobrazeni. Vsechny proménné byly escapovany. [11].

27



Sablonovaci systém ‘ Cas [s] Pamét [ko] Sablon renderovanych za sekundu

Twig 3 1,190 3,333
Dwoo 6.9 1,870 1,449
Smarty 14.9 3,230 671

Tabulka 4.1: Srovnani Sablonovacich systému. Pfevzato z [11].

Smarty vychazi v testu nejhiife, miize to byt dano z vice divodi, napr. zastaraly design
nebo také to, ze se jednd o nejkomplexnéjsi systém. Dwoo Sablonovaci systém vychézi
v porovnani dobfe, i kdyz neni tak rychly jako systém Twig, oproti tomu miZzeme vidét
nizsi pamétovou naroc¢nost.

Dalsi srovnani je piimo od tvirct systému Dwoo'? — mé spiSe informativni charakter.
V ¢lanku neni popsand metodika testovani, pouze to, Ze se jedna o pouziti smycky.

0

Sablonovaci systém | Cas spusténi [ms] Pamét [kB]
PHP 650 36
Rain TPL 4234 280
Twig 8134 666
Dwoo 10507 317
Smarty 10675 1024

Tabulka 4.2: Srovnani $ablonovacich systémii podle. Pievzato z'°.

V tabulce ¢. 4.2 mizeme vidét podle ocekavani, ze Rain TPL je nejrychlejsi. Je to
déno tim, ze se fadi k tém nejjednodussim. Déle vysledky odpovidaji predchozimu srovnani
v tabulce ¢. 4.1.

4.3 Ostatni komponenty

Jelikoz jsme si zvolili mikro-framework Slim bylo by dobré si vybrat néjaky nastroj pro
praci s databézi. Pro tuto tlohu jsem si zvolil dvé knihovny, které popisuji v nasledujicich
kapitolach.

4.3.1 RedBeanPHP 4

RedBeanPHP!! je objektové rela¢ni manazer. Open-source projekt publikovany pod BSD
licenci vytvoren Gabor de Mooijim v roce 2009. Existuji moduly pro frameworky jako je
Lavarel nebo Zend.

Tato knihovna nepotiebuje jakékoli predchozi nastaveni. Pfesné se adaptuje na predanou
databézi — podporuje MySQL, MariaDB, SQLite, PostgreSQL a CUBRID. Timto se také
odlisuje od ostatnich ORM, které potfebuji k chodu nastavit alesponn modely. Pokud cela
tabulka nebo jen jeden sloupec v tabulce neni vytvoren, knihovna se o jeho vytvofeni postara
za béhu v nékterych piipadech i o zménu typu. Pokud je vyvoj dokoncen, je mozné schéma
yzmrazit“ a ukoncit tyto zmény za béhu.

Ukéazka funkci a vlastnosti knihovny:

10Viz http://dwoo.org/benchmark/loop/.
"1Viz http://redbeanphp. com/.
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e Vytvoreni bean objektu. Je mozné vytvorit i vice objekti, viz druhy radek:

1
2

$book = R::dispense( 'book' );
$twoBooks = R::dispense( 'book', 2 );

e Pridani vlastnosti:

1 |$book->title = 'Learn to Program';
2 | $book->rating 10;

e Ulozeni bean objektu:

1 ‘$id = R::store( $book );

e Nacteni bean objektu z databaze s danym $id:

1 |$book = R::load( 'book', $id );

e Smazani jedné nebo vice bean objekt:

1 |R::trash( $book );
2 [R::trashAl11( $books );

e Obnoveni bean objektu z databaze:

1 ‘$bean = $bean->fresh();

e Hledani bean objektu (parametry jsou automaticky escapovany):

1 |$book = R::find( 'book', ' rating > 7 ', [ 4 1); // vice knih
2 |$book = R::findOne( 'book', ' title = 7 ', [ 'SQL' ] ); // jedna kniha
3 |$books = R::findA11( 'book' ); // v&echny knihy

e Podpora piimého SQL:

1 |R::exec( ... ) // spusSténi dotazu

2 |R::getAll( ... ) // vraci multidimenziondlni pole
3 |R::getRow( ... ) // vraci jeden tadek

4 |R::getCol( ... ) // vraci jeden sloupec

5 |R::getCell( ... ) // vraci jednu buiiku

e Funkce pro konverzi z pole na bean objekt.

e Pokrocilé debug funkce — logovani na obrazovy vystup nebo do souboru.
e Podpora relaci mezi tabulkami 1:n, n:1 a n:m.

e Implementovana agregacni funkce COUNT — R: :count( ... ).

e Modely — muzeme si definovat pro kazdou tabulku model objekt, se kterym se bude
pracovat, pokud budeme dotazovat data z této tabulky. Modely v tomto projektu
nepouzivam. Jedna se o zajimavou funkci, kterd by mohla byt implementovana jako
rozsifeni.

Vyse uvadim zakladni funkce. Knihovna jich obsahuje mnohem vice, viz'!. Velka vihoda
spociva v tom, Ze nemusime psat dlouhé INSERT a UPDATE dotazy, ale sta¢i ndm misto toho
dvé funkce, které se o tyto operace postaraji.
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4.3.2 XCRUD

XCRUD knihovna'? poskytuje generator pro CRUD' operace nad tabulkami pod PHP a
MySQL. Prednosti knihovny:

e Velmi jednoducha syntaxe:

1 |echo Xcrud::get_instance()->table('produkty');
Vygeneruje editacni tabulku pro produkty v databézi.
e Moznost vygenerovat vice tabulek na jedné strance.
e Rozhrani plné podporuje AJAX. Vsechny operace jsou asynchronné zpracovany.
e Validaéni funkce.

e Moznost navazani uzivatelskych callback funkci — vhodné napriklad pfi ukladani hesla
do databaze v hashované podobé.

e Mnoho moznosti tpravy vzhledu a zobrazeni jednotlivych dat.

e Podpora uploadu soubori.

e Podpora spojovani tabulek, subselectd z jinych tabulek a relaci mezi tabulkami.
o Kompatibilni s frameworkem Bootstrap.

e Kazdy vystup je mozné exportovat do CSV nebo vytisknout.

Knihovnu pouzivame hlavné v administracni ¢asti, coz nam velmi uleh¢i praci s tabul-
kami. Jeji implementace vyuziva navrhovy vzor jedinacek, tim paddem miize byt kdekoli ve
skriptu inicializovand a neprojevi se to na vykonu. Mizeme pracovat s tabulkami z réiznjch
databazi na jedné strance.

Podporuje vSechny datové typy MySQL databaze (napt. typy ENUM nebo SET auto-
maticky prevadi na seznam polozek). Nicméné pokud nevyhovuji, podle potieby je mizeme
ménit. Diky integrovanym komponentdm podporuje napiiklad vybér data, ¢asu nebo do-
konce souradnic jako bodu z Google map.

Pro bezpecnost pouziva session, kde pfi kazdém pozadavku vygeneruje valida¢ni klic,
ktery je ihned po pouziti zakézan.

4.3.3 Raphaél knihovna

Jednou z kli¢ovych ¢asti této prace jsou atomické tlohy. Ve webové aplikaci byl kladen diraz
na to, aby tyto procesy byly patfiéné prezentovany. Je vhodné zobrazit jejich navaznosti
na sebe a aktualni stav, ve kterém se pravé nachazi.

Zobrazeni dloh a vazeb mezi nimi se da fesit nékolika zptisoby. Jako prvni feSeni mé
napadlo tlohy zobrazovat jako <div> tagy, které budou podle umisténi pozicované. Jelikoz
se jedna o DOM objekty, neni problém navézat uzivatelskou interakci (hover evekt, klik, ... )
na tyto bloky. Problém nastava pfi zobrazeni vazeb — car, v lepsim pripadé Sipek, mezi
procesy. Zde jsem nenasSel adekvatni feSeni.

12Viz http://xcrud.com/.
13Create-Read-Update-Delete — Vytvoreni, éteni, iprava a mazani dat nad vybranou tabulkou.
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Druhou moznosti bylo pouzit prvek <canvas> z HTML5 znackovaciho jazyka. Na platno
bych vykreslil vSechny procesy a vztahy mezi nimi. Zde problém nastal pfi zpracovani uziva-
telské interakce. Jelikoz prvky na platné nejsou samostatné DOM objekty, bylo by zapotiebi
kontrolovat pozici mysi pokud se nachézi / nenachézi nad objekty. Toto FeSeni nebylo ide-
alni.

Poté jsem nalezl knihovnu Raphaél'?. Jedna se o JavaScriptovou knihovnu, ktera usna-
dituje praci s vektorovou grafikou na webu. K tomu pouziva SVG W3C doporuéeni a VML
To znamena, Ze kazdy graficky objekt je také DOM objektem, takZe je jednoduché na néj
navazat JavaScriptové funkce. M4 Sirokou podporu prohlize¢ti — Firefox 3.0+, Safari 3.0+,
Chrome 5.04, Opera 9.5+ a Internet Explorer 6.0+.

f

P0201
videoprocess

P0202
introedit

P0253
MKVZWEBM

/

MKV2FLY MKV2MP4

/

P0301 P0302 | P0351
extractaudio convertaudio WAV2ZMP3
! 4
P0401 P0402 P0403
slidesconversion slidesvideosync slidescorrection

Obrazek 4.4: Ukazka zobrazeni procest jako SVG objektid pomoci knihovny Raphaél.

Framework vychéazi ze specifikace SVG a podporuje vétsinu geometrickych objektu —
kruh, elipsa, kfivka, ¢ara, obdelnik a jiné. Dale podporuje transformace, nacitani obrazki,
gradienty nebo napiiklad stinovani.

Na obrazku ¢. 4.4 muzeme vidét procesy a vazby mezi nimi véetné aktivniho stavu
u procesu P0202 Intro edit. Vice k stromu procesti v podkapitole 4.4.

4.3.4 Bootstrap

Webové rozhrani spliiuje urcité standardy
responzivniho designu — k tomu ndm na-
pomahs framework Bootstrap'®. Nejpopu-
larnéjsi HTML, CSS a JS framework pro

=
rednasky.com

v { VO 1 I‘eSpOIlZiVIliCh pro ektﬁ V Vinuto ﬁr_ Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Curabitur iaculis
y ‘] ‘] : y molestie velit. Donec ac lorem odio. Curabitur vestibulum imperdiet eros. eget
] — 4 L 2~y gravida tortor blandit in. Vestibulum ante ipsum primis in faucibus orci luctus et
mou TWltter Sada naStrOJu pI'O praCl ultrices posuere cubilia Curae; Suspendisse sit amet aliguam orci, sed sagittis
s HTML, CSS a JavaScriptem. Daéle jsem
gerpal informace z [9)]. Obréazek 4.5: Ukazka zobrazeni na mobilnich

Na obrézcich ¢. 4.5 a 4.6 mtizeme vidét, zafizenich.
jak vypadé systém na mobilnich zafizenich
nebo na tabletech.

1Viz http://raphaeljs.com/.
15Vector Markup Language — formét zalozeny na XML pro dvou-dimenzionélni data.
10Viz http://getbootstrap.com/.
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Fredndasky.com cs | en

HOME LECTURES MY WATCH HISTORY ADMINISTRATION
SUBSCRIPTIONS LATER

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Curabitur iaculis molestie velit. Donec ac lorem odio.
Curabitur vestibulum imperdiet eros, eget gravida tortor blandit in. Vestibulum ante ipsum primis in faucibus orci
luctus et ultrices posuere cubilia Curae; Suspendisse sit amet aliquam orci, sed sagittis turpis. Ut metus sapien,
feugiat quis justo vel, cursus accumsan nunc. Nullam lacinia scelerisque pulvinar. Donec augue sem, molestie eu
erat id, condimentum congue felis. Maecenas rutrum lacus nec enim gravida sodales. Pellentesque lobortis
fringilla commodo. Donec faucibus blandit tortor, in imperdiet augue. Curabitur semper arcu vel lorem porta, a
placerat neque finibus. Aliguam quis urna fringilla, iaculis nulla eget, eleifend nibh. Quisgue quis molestie neque.

Praesent in elementum sapien. Duis sodales tempor diam. Cras porttitor accumsan sagittis. Aenean iaculis rutrum
sem, eu placerat quam. Fusce porttitor ante enim, vel mollis purus sodales in. Nulla convallis sed nisl a hendrerit
Morbi tincidunt iaculis est, quis faucibus orci accumsan vitae. Integer vestibulum ligula ut ligula eleifend tincidunt.

Obrazek 4.6: Ukazka zobrazeni na stfedné velkych zafizenich.

4.3.5 PFBC

Framework Slim neobsahuje zadnou podporu pro generovani nebo validaci formulaia. Vy-
tvareni formuldit mzeme provadét bez jakékoli knihovny, ale toto FeSeni je velmi neprak-
tické a neni dobré pro zmény a udrzovani systému v aktualnim stavu.

Formulafovych knihoven neni mnoho, pro tento projekt jsem vybral knihovnu PFBC!”.
Vyvinuto jako open-source v roce 2009. Od verze 3 je plné kompatibilni s knihovnou Bo-
otstrap. Podporuje 32 formuldfovych prvki'®. Formuldf mfiZzeme vygenerovat podle Gty
sablon — vedle sebe, pod sebou, v fadku nebo jako vyhledava¢. Knihovna obsahuje Siroké
nastaveni validaci — regularni vyraz, email, ¢islo, url, datum, znaky a ¢islo nebo uzivatelskou
validaci. Obsahuje také podporu pro AJAX.

4.3.6 Upload

Upload'? je jednoducha knihovna pro upload véetné nahravanjch souborii. Soubory miizeme
omezit velikosti, mime typem nebo koncovkou souboru.

"PHP Form Builder Class — viz http://code.google.com/p/php-form-builder-class/.

8Button, Captcha, Checkbox, Checksort, CKEditor, Color, Country, Date, DateTimeLocal, DateTime,
Email, File, Hidden, HTML, jQueryUIDate, Month, Number, Password, Phone, Radio, Range, Search,
Select, Sort, State, Textarea, Textbox, Time, TinyMCE, Url, Week, YesNo.

19Viz https://github.com/codeguy/Upload.
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4.4 Navrh a implementace

V tvodu této kapitoly popisuji zdkladni implementaci vSech komponent a zpiisob jejich
volani. Déle popisuji jednotlivé ¢asti systému a ke konci kapitoly se vénuji databazovému

modelu.
/
Includes
Resources
Templates
index.php

Obréazek 4.7: Adresarova struktura projektu.

Struktura projektu je zobrazena na obrazku ¢. 4.7. Popis slozek:
e Includes — Obsahuje véechny knihovny.

e Resources — Obsahuje CSS styly, JS soubory a obrazky.

e Templates — Obsahuje sablony pro stranky.

Pfi spusténi aplikace se jako prvni vold loader.php, ktery registruje autoloadery (viz
podkapitola Autoloader niZe), nac¢te vSechny knihovny (XCRUD, RedBeanPHP, Slim, Dwoo
a PFBC) a nastavi databdzové spojeni. Zakladem aplikace je tfida IQApp, implementovana
podle vzoru jedinacek. Tato trida je reflexi aplikace. Hlavnimi atributy této tfidy jsou:

e user — Instance tfidy User.

e app — Instance frameworku Slim.

e dwoo — Instance frameworku Dwoo.

e i18n — Instance piekladové tridy 118n.

Dale se tato tfida stard o ukladani posledné navstivenych stranek do SESSION. Coz je
pouzito napiiklad pfi pfesmérovani na predchozi stranky.

Pii vytvoreni instance z této tfidy se postupné instancuji objekty v atributech. Dalsim
krokem je registrace zpracovani cest — ,routing“. Pro tento tucel je volana tifida Router,
kterd zpracovava pozadavky od klienta a vola adekvatni odpovédi. Router je bliZze popsan
v podkapitole nize. Poté, co se registruje Router, je pouze nastaven typ aplikace (produkce
nebo vyvoj) a déle probéhne samotné spusténi.

Router

Framework Slim poskytuje dobrou podporu pro smérovani stranek. V aplikaci toto zajistuje
obalova tfida Router, ktera rozsifuje abstraktni tfidu ARouter. V této t¥idé se definuje, jak
budou pozadavky zpracovavany. Framework Slim ndm poskytuje tyto funkce (proménna
$app je instance tfidy Slim):
e Zpracovani GET, POST, PUT, DELETE, OPTIONS a HEAD pozadavki.
1 |$app->get('/Video', function ) { ... });
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V aplikaci standardné vyuzivam pozadavky typu GET pro zobrazeni informaci, poza-
davky POST pro uklddéani a pozadavky DELETE pro smazani dat. Ostatni typy jsou
prozatim nevyuzity.

e V aplikaci miuzeme definovat vice typu pozadavkia pro jedno zpracovani.

1 ‘$app—>map('/Video’, function() { ... })->via('GET', 'POST');

e Siroka podpora parametrii.

1 ‘$app—>get('/Video/:id', function ($id) { ... 1);

Volitelné parametry.

1 ‘$app—>get('/Video(/:id(/:name)) ', function($id = 0, $name = '') { ... });
Libovolné parametry. Napfiklad mzeme zadat adresu /Video/1/2/ahoj, kde 1, 2,
’ahoj’ budou v poli $data.

1 ‘ $app—>get (' /Video/:datat+', function ($data) { ... });

e Podminky pro parametry. Jakykoli parametr mtZzeme omezit regularnim vyrazem,
coz zvysuje bezpecnost celé aplikace.

1 | $app->get('/Slide/:fileld/:size', function ) { ... })
2 ->conditions(array('size' => 'SMALL|MEDIUM|LARGE'));
Mizeme také definovat podminky v ramci celé aplikace.

1 [\Slim\Route: :setDefaultConditions (array(
2 'firstName' => '[a-zA-Z]{3,}'
310);

e Sdruzovani cest do skupin — zprehledniuje kéd. Podporuje vnorovani skupin. Cesta
polozky ve skupiné se sklada z cesty skupiny a ze své casti.

1 | $app->group('/Video/:id', function () use ($app) {

2 $app->get ('', function ($id) { ... });

3 $app->post('', function ($id) { ... });

4 $app—>get (' /File/:fid', function ($id, $fid) { ... });
5(1);

Dalsi uzite¢nou komponentou frameworku Slim je ,,middleware“. Jedna se o uzivatelsky
definované funkce, které miZeme volat pred zpracovanim pozadavku. V nasem pfipadé to
jsou funkce, které se staraji o kontrolu prav pri pristupovani na stranky. Tyto funkce jsou
definovany v tfidé ARouter, ktera je rozsifena tiidou Router. Ukéazka volani:

1 | $app—>get('/Administration', \IQ\ARouter::$checkPermissions, function () {
2 (new \IQ\Classes\Administration($this->a))->show();
310;

Pro jeden pozadavek mutizeme volat vice rtiznych ,Middlewart“.

34



Autoloader

P1i objektové orientovaném pristupu se vytvari jeden PHP soubor pro kazdou tfidu. Pokud
vyvijime aplikaci, tak musime vSechny tyto t¥idy nacist pomoci pfikazi require nebo
include, coz neusnadiuje praci nehledé na to, ze mtizeme snadno zapomenout na nacteni
néjakého souboru. V PHP od verze 5 toto neni nutné, pokud se snazime pouzit néjakou
tfidu, ktera nebyla prozatim definovand, zavolaji se autoloadery, které jsou registrované a
pozadovany soubor se nacte.

4.4.1 Instance stranek

Systém obsahuje dva druhy odpovédi na pozadavek:

1. ,,Jednoducha odpovéd* — V tomto pfipadé se vold néktera ze statickych funkci.
Zde se nevolaji zadné dalsi funkce, coZ je potfeba napfiklad pifi zpracovani AJAX
pozadavki. Nejcastéji se jednd o zpracovani formulare, kde se na konci zpracovani
provede presmérovani:

1 | $app->post('/Login', function () {
2 \IQ\Classes\Login: :processForm() ;
311

2. ,,Odpovéd strankou* — Pro kazkou stranku je nutné vytvofit t¥idu, kterd bude
rozsifovat tfidu APage. A to z toho divodu, ze pfi instanciaci takové t¥idy se vola
konstruktor rodice, kde se provadi tyto ulohy:

e Kontrola prav — muzeme piepsat.

e Instanciace Dwoo objektu a nacteni Ssablony. Pokud Sablona neni zadana a na-
priklad vytvarime objekt z tfidy Lectures, tak se systém pokusi nacist sablonu
Lectures.tpl.

e Predani globalnich dat Sabloné — informace o uzivateli a prava.
e Instanciace navigac¢niho tabu — tf¥ida Breadcrumb.
e Generovani menu.

e Volani abstraktni funkce content, ktera doplni data do Sablony.

Priklad vytvofeni login stranky:

1 | $app->get('/Login', function () {
2 (new \IQ\Classes\Login($this->app))->show();
31D;

Po instanciaci tfidy volame, pro zobrazeni, funkci show, kde Sablonovaci systém Dwoo
zkompiluje Sablonu (pokud tak jiz nebylo u¢inéno). Poslednim krokem je spusténi kompi-
lované sablony s daty.

4.4.2 Administrace — Framework

Tuto sekci bude obsluhovat pouze administrator nebo super administrator. Jednou z hlav-
nich ¢asti této prace je propojeni Frameworku s webovou aplikaci. Je dilezité mit na paméti,
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7e systém muze fungovat zcela bez zasahu webového rozhrani. Data, ktera byla nutna pre-
nést do systému a ulozit je do databéze jsou dvojiho typu — tokeny a procesy. Proto je
v systému zavedena jednostrannd synchronizace.

Synchronizace tokenti bude zavedena do CRON planovace tloh jako volani urcité adresy
s bezpec¢nostnim klicem. Tato tloha spada i do nasledujici kapitoly, protoze spolu s tokeny
se provadi vkladani vazanych videi do databéze.

Synchronizace tokenti je rozdélena na tyto podulohy:

1. Nacteni tokeni z disku — podslozek slozky /DATA.
2. Nacteni tokent z databéaze.

3. Serazeni tokenu z disku podle toho, zda maji ,rodi¢ovskou® referenci na jiny token,
viz kapitola niZe. Pokud by totiZz sefazené nebyly, mohlo by se stat, Ze prvni vlozime
do databéaze video, které ma referenci na dosud neulozené video.

4. Synchronizace jednotlivych tokent z disku (viz kapitola nize).

5. Vkladani videi za zakladé vysledki synchronizace tokent (viz kapitola nize).

Po synchronizaci méme v systému potfebnéd data, se kterymi se bude déale pracovat.
Administrace je délena na dvé zalozky — tokeny a procesy.

V prvni zéaloZzce nalezneme vynucenou synchronizaci, seznam tokend a seznam Sablon
nastaveni pro tokeny, viz obrazek ¢. 4.9. Tyto Sablony se vytvari pomoci Bash Frameworku
parametrem -f viz kapitola ¢. 2.3.

State

Running processes: 2/21 (P0101 €3) [EX
Synchronization

Last synchronization - 17.05.2015 13:09:22.

Actions
Start all processes [NSI0 esse Restart all processes | Kill all processes

=aPrint [ Export into CSV

1 Pid Name State Instances

PO101 download RUNNING 2 PREEY o n
PO102 folder NOT RUNNING 1 > IE n
P0201 videoprocess NOT_RUNNING 1 [ Q n

Obréazek 4.8: Administrace procesi — synchronizace, akce a seznam. Aktualné spustény
proces P0101 ve dvou instancich.

V druhé zélozce se nachéazi sprava procesii. Jako prvni vidime pocet aktualné spuste-
nych procesii (parametr -p Bash Frameworku), ktery mtizeme kdykoli obnovit. Déle tato
stranka obsahuje synchronizaci, kterd je popsana niZe. Administrator muze také spustit
»globalni“ akce nad procesy, jako je spusténi, zastaveni, kill nebo restart vSech procestu
analogicky odpovidajicim parametram Bash Frameworku. Jako posledni, mtizeme vidét ta-
bulku s procesy, viz obrazek ¢. 4.8. S jednotlivymi procesy muzeme délat analogické tkony
jako s akcemi nad vSemi procesy — ve vSech piipadech se vold Bash Framework s danymi
parametry. PFi editaci procesu muzeme také nastavit pocet spousténych instanci.
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- 2 Pavel Gemy | & Logout
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rednasky.com os | En
‘ HOME ‘ LECTURES ‘ MY SUBSCRIPTIONS WATCH LATER HISTORY ‘ ADMINISTRATION

Home / Administration / AV Bash Tools

AV Bash Tools

Synchronization
Last synchronization - 17.05.2015 11:06:15.

Processes Global configuration

Automatic synchronization is every 12 hours.

Biprint [ Export into CSV
Name State Type Video . Created Last Update
ZRE_2015-02-11 RUNNING 1 Prednaska 1 25042015 17:24:36 & E - n
ALFA_TEST RUNNING 15.032015 09:41:32 & E : n
IPK_2015-02-26 RUNNING 1 Prednaska 1 14.032015 15:33:21 GE Rn
20 25 50 100 Al | Search £
Templates
=aPrint [ Export into CSV

Name

video_slides_nodetect_speech

video_slides_nodetect

video_slides_speech

Type

Video | Created Last Update
26.04.2015 15:42:39
26.04.2015 15:42:39

2604 2015154239

- G0
- G0

« NG

20 25 50 100 Al Search

Obrézek 4.9: Administrace — synchronizace, seznam tokenti a seznam Sablon.

,Rodicovska“ reference

V pribéhu vyvoje vznikl pozadavek, ze jedna vysledna pfednaska mtize mit dva a vice zdroju
zabéru — napriklad na prednasejiciho a na platno. Paklize se nahravané prednasky ukladaji
do dané slozky automaticky, je nutné tuto vazbu néjakym zpiisobem zaznamenat. Videa
ve slozce zpracovavd proces P0102 Folder (viz kapitola ¢. 3.1) a ten pfebird dopliujici
informace z priloZzenych conf souborti a posila je do globalni DATA slozky od daného tokenu.
V téchto dopliujicich informacich mutze byt pravé polozka parent, ktera zndzornuje tuto
,rodic¢ovskou“ referenci.

Ve vysledku se prvni pii synchronizaci vlozi ,,rodicovsky “ token. Tomu se automaticky
vytvori video zaznam v databézi. Nasledné se vklada token ,potomek*, u kterého je refe-
rence na rodice, diky ¢emuz je vlozen do rodicovského videa.

Synchronizace tokenu

P1i synchronizaci probihéd kontrola, zda se jedna o Sablonu. Pokud ano, nespousti se syn-
chronizace videa k tomuto tokenu. Déle se porovnaji tokeny v databézi s tokeny na disku
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a podle potieby se provede vlozeni. Druhym krokem je synchronizace videa.

Synchronizace videa

Zde se nejedné o synchronizaci v pravém slova smyslu, ale spiSe o napojeni tokenu na video.
Jako prvni se provadi nacteni informaci z globalni DATA slozky tokenu, kde jsou prozatim
informace o predmétu, délce trvani, skolnim roce, verzi, rodicovském tokenu a nahledech —
nékteré tyto informace generuje proces P0201 video process (viz kapitola ¢. 3.2). Podle
toho, zda jsou tyto informace nacteny se ukladaji k videu do databaze.

Synchronizace procest

Synchronizace procest probiha obdobné jako synchronizace tokenti — procesy se nactou
z adresaie /PROCESSES, porovnaji se s procesy v databazi a v pfipadé potieby se provede
vlozeni.

4.4.3 Administrace — videa

Tuto sekci vidi uzivatelé s pravy ucitele. Zde budou mit ucitelé jediny kol a to dohliZet a
kontrolovat své prednasky. Mohou nicméné tuto praci delegovat na jiné uzivatele formou
nastaveni prav, viz kapitola 4.4.5. Stranka se déli na pét sekci:

1. Videa v pripravé — Zde budou videa za situace, kdy je objevi nahravané video
v kontrolované slozce a dojde na fadu ke zpracovani k procesu P0201 video process,
ktery video pozastavi. Dale musi byt ucitel pfifazeny k danému predmétu, aby video
mohl zpracovat.

Pokud je vSe v poradku, ucitel vidi zakladni informace o videu a mize pokracovat
kliknutim na ,,Konfigurovat pro zpracovani“. Tato funkce je popsana v kapitole nize.

2. Videa v procesu — V této sekci miize ucitel vidét videa, ktera se pravé zpracovavaji.
Jeden z pozadavkli na systém byl, aby mohl ucitel vidét, kdy zhruba budou videa ve
zpracovani hotova. K tomu slouzi odkaz ,,¢asovy odhad“, viz kapitola nize.

3. Videa k publikovani — Zde jsou videa, kterd byla jiz zpracovanid a jsou pfipra-
vena k publikovani. V této sekci mizeme kazdé video zkontrolovat a pokud bude vse
v poradku, video schvalime.

4. Publikovana videa — Tabulka s publikovanymi videi. Video mtZeme ,,odpublikovat “
presunutim do c¢ekajicich videi.

5. Cekajici videa — Videa, ktera ¢ekaji na uzivatelskou interakci.

Konfigurace pro zpracovani

Na této strance vyplnuje ucitel veskeré tidaje k vysledné prednasce. Formulaf lze vyplnit
pouze z casti a dokoncit pozdéji. Nachazi se zde tyto sekce:

e Zakladni informace — Nazev prednésky, pfedmét, skolni rok, fakulta, obor a Skola.

e Autofi a mluvéi — Mluvéi mohou byt stejni jako autofi. Pfi vypliiovani je moZznost
automaticky doplnit z databaze uzivatelti systému.
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e Video tokeny — Seznam video tokenu, které jsou pfifazené k danému videu. Zde je
dobré vyplnit ¢as nahrani videa a typ video tokenu. MiizZe se jednat o zabér na platno
(v takovém piipadé systém vybere toto video k synchronizaci prezentace s videem,
viz proces P0402 slide video sync) nebo zabér na mluvciho.

e Pridani prezentace — Je vhodné, aby uditel také ptidal k videu prezentaci. Muze
se stat, ze pfednaska prekryva vice prezentaci. I s timto problémem systém pocita,
jednoduse stac¢i nahrat vice soubori a systém provede jejich spojeni.

S pridanim prezentace souvisi také vybér oblasti platna, kde uZivatel interaktivné
vyznaci tuto oblast. Pokud tak neucini systém sam odhadne, kde se platno nachézi,
viz proces PO501 plane detection. Vybér plaitna je postaven na prvku canvas zna-
¢kovaciho jazyka HTML5 spolu s JavaScriptem.

e Popis videa — Abstrakt, klicova slova, prerekvizity a postrekvizity z jiz publikovanych
videi.

e Pokrocéilé nastaveni — Uzivatel mé moZnost nahrat casovani prezentace, titulky,
audio stopu, intro snimek nebo nahledy videa.

Béhem zpracovani formulafe se vybiraji Ssablony konfiguraci pro video tokeny podle
toho, jaké soubory uzivatel nahral a jak nastavil konfiguraci. Napfiklad se nikdy nestane
to, Ze by se pro dva tokeny pro stejné video synchronizovala jedna prezentace. Kopirovani
sablon do tokent se provadi pomoci Bash Frameworku (parametr -f). Nahravané soubory
se kopiruji nebo presouvaji do prislusnych procesu pro nasledné zpracovani.

Casovy odhad

Na této strance ma ucitel moznost vidét jednotlivé video tokeny a jejich ¢asovy odhad doby
zpracovani. Systém provadi dva druhy ¢asového odhadu.

Pred spusténim aktualniho procesu muZzeme vidét odhad doby trvani, ktery je urcen
jako nasobek koeficientu a délky videa specifikovaného v konfigura¢nim souboru u daného
procesu. Po nasazeni se musi tyto koeficienty prenastavit, aby priblizné odpovidaly realité.

IPK_2015-02-26

® P0101_download
« P0102_folder

«" P0201_videoprocess

+ P0251_MKV2FLV

{ 100% ]
+ P0202_introedit [ 100% ]
{ 100% ]
@D

+ P0252_MKV2MP4
» P0253_MKV2WEBM

State

run

SGE

yes
Exacttime

Obrazek 4.10: Odpocet u procesu P0253.
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Jakmile je proces spustén a vyuziva ke zpracovani program avconv, tak se zac¢ne auto-
maticky generovat priibéh tohoto zpracovani do logu. Praveé tento logovaci soubor je klicovy
k urceni presného odhadu dokonceni tlohy. Pfi obnoveni stranky se nacte posledni Ffadek
z tohoto logu, tento fetézec se rozparsuje a urci se pfesnd zbyvajici doba zpracovani, jedno
procentni casovy interval a hotova ¢ast v procentech. Z téchto dat je vytvaren vysledny
odpocet.

Na strance se nedozvime informaci o celkovém zpracovani pres vSechny tokeny a procesy,
coz muze byt namét pro mozné rozsifeni. Vypocet musi zohlednit paralelni béh procest
a pocet tokenti k videu. Jako dalsi rozsifeni muze byt kontrolovani SGE fronty tloh a
informovani uzivatele o jeji délce a eventualné i ovlivnéni vypoctu doby trvani zpracovani.

4.4.4 Administrace — ostatni

V této kapitole popisuji ostatni moznosti v administraci. Polozka ,Seznamy“ je dtlezita
pro administratory, protoze obsahuje prifazovani predmétu k uciteli. Takovému uciteli se
pak zobrazuji videa pro nastaveni. Je mozné také priradit predmét studentovi, ale je nutné
myslet na to, ze mu musime také prifadit prava k pristupu na stranky.

Dalsi tabulky, které mtize administrator v seznamech spravovat jsou predmeéty, studijni
obory, fakulty a Skoly. Nad témito tabulkami lze provadét vSechny standardni operace —
vklddani, aprava, smazani, prohlizeni a vyhledavani. U predmétti se také nastavuje viditel-
nost videi, které pod predmeét spadaji.

V administraci dale nalezneme polozku , UZivatelé“. Do této sekce miize piistupovat
pouze super administrator, ktery mtize ménit veskeré tidaje o uzivatelich, véetné nastavovani
hesel.

4.4.5 Administrace — prava

V administraci mtzeme nastavovat prava pro stranky nebo pro jednotlivé uzivatele. Prava
jsou v systému Tfesena na nékolika trovnich. Zakladni kontrolu zabezpecuje middleware
u tfidy ARouter — checkPermissions, ktery kontroluje pristup nésledujicim zptisobem:

1. Kontrola, zda stranka odpovida skupiné prav, ve které se nachéazi uzivatel. Pokud
selze pokracujeme dalsim krokem.

2. Kontrola, zda se stranka nachézi v pravech u konkrétniho uzivatele. Super adminis-
trator mize specifikovat budto obecny tvar stanky (napf. /User/:id), ktery bude
odpovidat vSem strankam s libovolnym id nebo konkrétni stranku s danym id —
/User/10. V databazi se jedna o tabulky Rights a Rights_group.

Dalsi middleware — checkVideoPermissions se stard o kontrolu prav, zda miize uzivatel
vidét dané video. To je zavislé na tom, jaka je nastavena viditelnost prav u predmétu, ke
kterému je video zapsané. Tyto prava se budou synchronizovat s IS FIT. Implementace
synchronizace je planovana k nasazeni systému. Aktualné se musi viditelnost nastavovat
rucné.

Dale miizeme prava fesit na irovni jednotlivych stranek prepsanim metody permissions
tfidy Page. Toto je vyuzito napriklad pfi editaci informaci o uzivateli, kdy stranku mohou
vidét vSichni uzivatele, ale pouze se svym id. Kdezto super administrator maze vidét a
editovat vsechny stranky.
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Pro sablony bylo nutné doimplementovat tag, ktery bude, podle prav, zobrazovat nebo
skryvat svij obsah. Framework Slim ma pro tento tcel dobrou podporu. Tag permission
je pouzit naptiklad v Sabloné administrace.

4.4.6 Prehravani

Zpocatku byl projekt koncipovan tak, ze bude vytvoren Bash Framework a ten se napoji na
stavajici webovou prezentaci. V pribéhu casu, kdy se vytvarelo rozhrani administrace jsem
si uvédomil, Ze nema smysl se vazat na hotové feseni pfehravani pfednasek od stavajiciho
systému. Tyto dva systémy by bylo zna¢né komplikované napojovat na sebe.

Jako prvni jsem premyslel, jakou funkcionalitu by méla aplikace uzivatelim poskytovat.
Zde jsem se inspiroval od nejvétsiho internetového serveru pro sdileni videi — YouTube?’.
Systém tedy poskytuje prehravani videi, sledovani predméti pro nové videa, shlédnuti
videa pozdé€ji a historii.

Samotné prehravani je postaveno na HTML5 prehravaci SLplayer. Tento pfehravac
vytvoril pan Jan Pesa [7], ktery je zalozeny na star$im webovém prohlize¢i prednéasek vy-
tvoteny panem Josefem Zizkou [3]. SLplayer byl striktné vazan na server SuperLectures.com,
z kterého stahoval veskeré informace. Pan Zizka provadél ipravy HTML5 piehravace, aby
jsem tento pfehravac¢ mohl pouzit i bez napojeni na server SuperLectures.com.

Prehravac¢ SLplayer mé na vstupu XML soubor, ve kterém jsou vSechny dulezité infor-
mace — popis, autory, mluvci, datum zédznamu, datum pfidani, adresu miniatury, seznam
video soubort v riznych formétech (procesy P025x), audio soubory (proces P0351), seznam
obrazku z prezentace (proces P0402) a statistiky. Veskera tato data jsou nacitdna budto
z procesi nebo z databaze. Statistiky jsou vytvareny prehravacem, ktery odesila kazdych 5
sekund pozadavek na server o tom, kde se pravé uzivatel ve videu nachazi, o jaké video se
jedna a popripadé na jaké tlacitko uzivatel klikl. Tyto informace rozparsuji a ukladam do
databéaze.
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\IQ\Classes\Video\VideoXML: :xm1($videoId);
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Obrazek 4.11: Ukézka komentare — vlozeny kéd a rovnice.

Pod prehravacem se nachézi diskuse, které jsem priklanél nemaly diraz a to z toho
divodu, Ze se zde muze probirat problematika studia a pouziti by mélo byt maximalné
komfortni. Zédkladem je textovy editor CKEditor?!, ktery je rozsifen o dva pluginy. Prnim

20Viz https://www.youtube.com/.
21Viz http://ckeditor.com/
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je CodeSnipped, ktery se stard o vkladani a formatovani programovacich jazykt. Druhym
pluginem je Equation Editor, ktery podporuje vkladani a formatovani matematickych rovnic
v BTEX forméatu.

Diskuse je dvoutroviiova s hodnocenim prispévki. Pouze prihlaseny uzivatel se muze
pripojit do diskuse. Uc¢itelé navic mohou mazat prispévky. Na komentaie miZzeme odkazovat
nebo je citovat v dalsim piispévku, viz obrazek ¢. 4.11. Pfi implementaci jsem se snazil
vyuzivat co nejvice AJAX.

4.4.7 Databaze

Databaze reflektuje persistentni data v systému. Hlavni tabulky jsou video, token a user.
Na tabulku video jsou navazany klicova slova, nasledujici a pfedchozi video, tokeny, autori
a mluv¢i, predmét, studijni obor a ostatni tabulky. Podrobné schéma databéze je zobrazeno
v priloze B.

Jako databézovy systém jsem zvolil MySQL?? s tilozistém dat InnoDB, které ma pod-
poru cizich kli¢t nebo transakci. Pravé cizi klice hojné v databézi pouzivam. Je nutné dobte
osetrit relace na rodicovské kli¢e pro kaskadové mazani ¢i editaci téchto kli¢i.

V databazi je na pohled jedna zvlaStnost a to, ze video mé vazbu jak na pfedmét,
tak na studijni obor a dale pfedmét ma také vazbu na studijni obor. Toto zapojeni se
muze zdat matouci. AvSak vazba video — studijni obor je zde pouze pro naplnéni spojovaci
tabulky predmét — studijni obor. Situace by se dala vyfesit jinym zptisobem. U videa pii
editaci by se zobrazily vSechny studijni obory, které se v dané chvili vztahuji k predmeétu a
ucitel by tento seznam zkontroloval. Tyto tabulky jsou nutné pro vyhledavéani videi podle
oboru, tato funkce v systému neni a je to namét na mozné rozsiteni. Jakmile bude tuto
problematiku nékdo zkoumat, miize si vybrat feSeni, které se mu bude vice vyhovovat —
systém je pripraven na obé varianty.

22MySQL je databizovy systém, vytvofeny svédskou firmou MySQL AB, nyni vlastnény spoleénosti Sun
Microsystems, dcefinou spole¢nosti Oracle Corporation. Jeho hlavnimi autory jsou Michael ,, Monty “ Wide-
nius a David Axmark. Viz http://www.mysql.com/.
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Kapitola 5

Pripady uziti

Diagram ptipada uziti (Use Case Diagram) se pouziva k popisu chovani systému z hlediska
uzivatele a zachycuje, které typy uzivatelli se systémem pracuji a jaké ¢innosti v ramci

systému vykonavaji [2].
Dle [1] spoéiva modelovani pii-
padt uziti v néasledujicich krocich:

e Nalezeni hranic systému.
e Vyhledani aktérti.

e Nalezeni pripadt uziti

e Specifikace pripada uziti.

e Urceni alternativnich
scénaru.

e Opakovéani predchozich bod,
dokud nedojde k wustaleni
pripadt uziti, aktérd a hra-
nic systému.

Nas systém reprezentuje dia-
gram piipadi uziti pfilozen na ob-
razku ¢. 5.1.

Mutzeme vidét ¢tyri aktéry sys-
tému a jeho pomyslné hranice.
Mezi vSemi aktory je vztah genera-
lizace, tudiz nadiazeny aktor mutze
provadét veskeré tkony jako pre-
dek. Diagram zobrazuje nejdilezi-
t&jsi pripady uziti.

V naésledujicich podkapitolach
si popiseme tii specifikace pFipada
uziti, jejichz forméat je prevzaty

z [2].

Prednasky.com

<<Include>>

Pfehrani Vyhledani
videa videa

Shlédnout

video pozdéji

Uzivatel <<Include>> .-

T

<<Include>>

s .-
H <<Include>> H

Vyhledani
predmétu

Pridani
nebo hodnoceni

komentare : '
<<Extend>> T
Prihlaseny Historie R
uZivatel prehravani <<Include>> .
o <<Extend>>
Sledovani L
predmétu Odstranéni
komentare
Pridani Y\ <<Include>> Zpracovani
prednasky g predasky
Usitel <<Extends>

H
- <<Include>>

Pfitazeni i <<Extend>> Nastaveni
predmétu uditeli H predasky
Spusténi .t
procesu
Vypnuti
procesu
Restart
procesu

Obrazek 5.1: Diagram pfipadt uziti.

Administrator

!

A

Super
administrator

Sprava
vyctovych
tabulek

Sprava
prekladu
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5.1 Prehrani videa

Jedné se o jeden ze zakladnich tkont, tudiz musi byt co nejvice piimocary a jednoduchy.

Nazev pri- | Prehrani videa
padu uZitt
Identifikace | UC1
pripadu
uZit?
Cil pripadu | Nalezeni a prehrani videa.
uZiti
Primadrni Uzivatel, prihlaseny uzivatel.
aktér(Ti)
Pomocny —
aktér(ri)
Vstupni —
podminky
Vystupni Video je pfehrano uzivatelem.
podminky
Krok | Role Akce
1 Aktér Vyhleda video k ptrehrani.
2 Systém Kontroluje, zda je uzivatel pfihlasen
3 Systém Kontroluje, zda mé uzivatel pravo pro prehra-
Zakladni vani videa.
sceéndr 4 Aktér Spusti video.
5 Systém Zacne se zasilanim videa po ¢astech.
6 Systém Zaznamenava statistiky shlédnuti.
7 Aktér Shlédne videa.
Krok | Role Akce
Alternationi | 281 Systém Pokud uzivatel nemé pravo pro shlédnuti, bude
scéndi %a: mu zobrazena hlaska o nedostatecnych pravech.
UZiva- 2a2 Systém Nabidne uzivateli formuléf pro pifihlaseni.
tel nemd
pravo  pro
prehrdni
videa

Tabulka 5.1: Specifikace ptripadu uziti — prehrani videa.
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5.2 Pridani prednasky

Tento pripad uziti popisuje ptidani prednasky do systému a jeji zpracovani.

Ndzev pri-
padu uZitt

Pridani prednasky

Identifikace
pripadu
uZit?

UucC2

Cil pripadu

Pridani prednasky do systému.

uZiti
Primdrni Ucitel.
aktér(Ti)
Pomocny Administrator.
aktér(ri)
Vstupni Uc¢itel musi byt pfihlasen do systému. Administrator zapsal predmét
podminky od videa k uciteli. Procesy pro zpracovani videi jsou spusténé.
Vystupni Video je pfiddno do systému.
podminky
Krok | Role Akce
1 Systém Synchronizuje prednasky a zobrazi video v ad-
ministraci od ucitele.
2 Aktér Nastavi video — vyplni vSechny potiebné tdaje
Aktér Ulozi data a posle video ke zpracovani.
4 a{cla/cgm 4 Systém Podle nastaveni zvoli spravnou Sablonu pro
scenar dané video a spusti zpracovani.
5 Systém Oznami aktérovi, Ze je zpracovani dokonceno
zobrazenim v administraci.
6 Aktér Zkontroluje a schvali video.
7 Systém Publikuje video.
Krok | Role Akce
2al Systém Pokud ucitel nepotvrdi zpracovani videa, sys-
Alternativni tém ulozi vsechna zadané data.
scéndar  2a: . , e . 1
2a2 Systém Nabidne uciteli seznam rozpracovanych videi

Ucitel neza-
sle video ke
zZpracovdni

k pozdéjsimu zpracovani.

Tabulka 5.2: Specifikace pfipadu uziti — piidani prednasky.
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5.3 Sledovani predmétu

Tato specifikace pripadu uziti popisuje sledovani pfedmétu pro nové prednasky.

Nazev pri- | Sledovani predmétu.
padu uZitt
Identifikace | UC3
pripadu
uZit?
Cil pripadu | Pfidani pfedmétu do sledovani aktora
uZiti
Primdrni Prihlaseny uzivatel.
aktér(Ti)
Pomocny —
aktér(ri)
Vstupni Uzivatel musi byt pfihlasen do systému.
podminky
Vystupni Uzivatel ma zapsan predmét ve sledovani.
podminky
Krok | Role Akce
1 Aktér Vyhledé video v systému.
2 Systém Kontroluje, zda ma uzivatel pravo pro pirehra-
vani videa.
Zakladni 3 Aktér Klikne na predmeét u videa.
seenar 4 Aktér Klikne na sledovani predmétu
5 Systém Ulozi uzivatele k pfedmétu od videa.
6 Systém Pokud bude ptidéno video do systému, uzivatel
jej uvidi v seznamu sledovanych videi.
Krok | Role Akce
Alternationi | 281 Systém Pokud uzivatel nemé pravo pro sledovani bude
scéndi 2a: mu zobrazena hlaska o nedostatecnych pravech.
UZiva- 2a2 Systém Pfesméruje uzivatele na predchozi stranku.
tel nemd
pravo  pro
sledovani
predmeétu.

Tabulka 5.3: Specifikace pfipadu uziti — sledovani predmétu.
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Kapitola 6

Bezpecnost

Kazd4a cast mé préace je elementarné zabezpecena.

1. Bash Framework — Kazdy proces kontroluje vstup (cesta k souboru), zda neobsahuje
nepovolené znaky — uvozovky, vnofené uvozovky, escapované zpétné lomitka. Nicméné
uzivatel pfimo Framework neobsluhuje a ¢ini tak skrze webové rozhrani. V tomto pii-
padé uzivatel miize zménit pouze adresu stahovaného videa, které je ovSsem validovano
pred ulozenim do souboru na platnou webovou adresu.

2. Webové rozhrani:

e SQL Injection — Ve vSech mych dotazech pouzivam ORM' framework RedBea-
nPHP 42, ktery u vsech svych dotazii escapuje automaticky parametry. Nemuze
tak k SQL Injection dojit.

e Pristup ke strankam — Zabezpecdeni je feSeno na dvou tdrovnich. Zaprvé na
drovni definice stranek v souboru router.php, kde je toto feSeno jako middle-
ware frameworku Slim pfi spousténi stranek — prava jsou ulozeny v databazi
jak pro skupiny uzivateld, tak pro jednotlivce. Druhou moznosti je kontrola jed-
notlivych strének zvlast — pomoci piepsani metody permissions, kterd vraci
true nebo false podle uvazeni. Napiiklad je toto vyuzito pfi ipravé informaci
o uzivateli — metoda je volana automaticky jesté pfed zpracovanim stranky. Viz
kapitola ¢. 4.4.5.

e Cross site scripting (XSS) — Vsechny vicefadkové vstupni pole kontroluji
na vyskyt HTML tagti, které odstranuji funkci strip_tags, kde mam povoleny
pouze nékteré tagy. Na strané klienta je vstup oSetfen knihovnou pro editaci —
CKEditor?, ktera nedovoluje zadani nespecifikovanych HTML tagt.

e Soubory — Pro upload souborti pouzivim knihovnu Upload®*. Kazdy soubor mé
definovanou validaci na velikost a mime typ.

' Objektové rela¢ni mapovani.

2Viz http://redbeanphp.com/.

3CKEditor je WYSIWYG textovy editor distribuovany pod licencemi GPL, LGPL a MPL. Viz
http://ckeditor.com/.

4Viz https://github.com/codeguy/Upload.
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Kapitola 7
Zaver

V réamci této prace se podarilo vytvorit celistvy systém pro usnadnéni zpracovani videi
nejen z prednasek, ale i riznych konferenci. Vyuzivany bude hlavné studenty, proto byl
kladen také diraz na predani informaci jak uz videem tak i samotnou diskusi, které je jeho
soucasti.

Dulezita ¢ast prace je Bash Framework, ktery tvori zaklad pro zpracovani prednasek. Pri
jeho popisu se nachazi princip tokenového zpracovani, jak systém nakonfigurovat, podrobny
popis funkeci, obsluhy procesii a celkova struktura Frameworku. Tato ¢ast je zcela dokoncena,
Bash Framework je lehce prenositelny a lze jej snadno obsluhovat. Poskytuje mnoho funkci,
které pokryvaji nejbéznéjsi tkony se samotnymi procesy. Urcuje rozhrani mezi jednotlivymi
tokeny a webovou aplikaci. Nasledné popisuji zékladni sestaveni procesil a jejich propojeni.
Vybrany jsou tii zajimavé procesy, které jsou rozebrany detailné. Ostatni procesy, které
zpracovavaji jednotlivé ¢asti videa se nachézi v priloze.

Nejen k prehravani videi je vytvorené webové rozhrani. Slouzi také jako administracni
nastroj pro spravu Frameworku, jednotlivych tokent a videi. V tivodu pfislusné kapitoly po-
pisuji vybér frameworku a Sablonovaciho systému a dale komponenty, které jsem v aplikaci
pouzil. V zavéru popisuji podrobné implementacni detaily, synchronizaci webové aplikace
s Bash Frameworkem a diskutuji mozna rozsiteni aplikace. Nékolik jednoduchych ukézek,
jak s vytvofenym systémem pracovat a informace o moznych uzivatelich systému, demon-
struji prilozené pripady uziti.

Jako kazda internetova aplikace, i vytvareny systém je elementarné zabezpecen. Jak na
urovni Bash Frameworku, tak na trovni webové aplikace. V zavéru prace analyzuji rizné
bezpec¢nostni hrozby.

Za nejvetsi prinosy povazuji zpracovani projektu jako celku, budouci nasazeni a skutecné
vyuziti tohoto projektu. Vytvoreny systém je pfipraven ke spusténi a k redlnému vyuziti,
nasazeni na servery FIT a zpristupnéni studentim je naplanovano na léto 2015.

Projekt nabizi mnoho prostoru k dalsimu rozvoji. V c¢asti Bash Frameworku jde na-
priklad o funkce pro vraceni tokenu do ruznych front v pripadé chyby nebo lepsi sprava
globalnich dat tokenu. Na tUrovni webového rozhrani jsou moznosti rozséhlejsi také diky
tomu, ze se ze zacCatku uvazovalo pouze o propojeni se stavajicim systémem prednasek.
Napriiklad se miize jednat o presnéjsi vypocet doby zpracovani, piidani webové korekce
k ¢asovani prezentace nebo editor titulkt. Nékteré z téchto funkci se budou implementovat
v nejblizsi dobé, na projektu je planovano nadale pokracovat.
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Priloha A

Obsah CD

CD obsahuje tyto polozky:

e Framework — Bash Framework s vzorovymi Ssablonami ve slozce DATA.
e WebApp — Webové aplikace.
e DIP-xcerny49.pdf — Text prace.

e DIP-source — Zdrojové soubory textu prace v jazyce KIEX.

Ve webové aplikaci je nutné nastavit konfiguraéni soubor config.php ve slozce Includes
pred spusténim.
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Priloha B
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Priloha C

Procesy

C.1 P0101 Download

Ulohou tohoto procesu je stahnout pozadované video ze zadané adresy a nasledné pekon-
vertovat do pozadovaného formatu. Zakladni rozhrani tohoto procesu je nasledujici:

e VSTUP — URL adresa pozadovaného videa, uloZzena v souboru download.url ve slozce
DATA/token n/GLOBAL/DATA/INPUT (globélni data pro aktualni token).

e VYSTUP — Konvertované video v souboru video.avi ve sloZce pro standardni vystup
DATA/token n/process_n/DATA/OUTPUT

Sekce kontroly

Program bude pokracovat jediné za predpokladu, Zze bude soubor download.url ve sloZce
DATA/token n/GLOBAL/DATA/INPUT nenulovy.

Sekce spusténi

Prvnim krokem procesu je rozhodnuti, zda je soubor umistén na internetovém tulozisti nebo
na serveru youtube.com.

Pokud se jedna o prvni moznost, program zkontroluje, zda URL adresa obsahuje nazev
souboru a v opa¢ném pripadé skonci proces s chybou. Déle probiha kontrola, zda soubor
v adrese obsahuje koncovku. Pokud ne, je pridélena koncovka .avi. Néasledné bude soubor
stazen programem wget' do slozky pro do¢asné soubory — DATA/token_n/process_n/DATA/
/0UTPUT pod jménem video.avi.

Pokud chceme stdhnout video ze serveru youtube . com, tak pouzijeme skript youtube-d1?,
ktery nacte zdroj videa ze stranky a ulozi do slozky pro docasné soubory.

!GNU Wget je pocitacovy program, ktery slouzi jako jednoduchy a vykonny stahovaé¢ soubortl. Imple-
mentuje pfenos soubort pres protokoly HT TP, HTTPS a FTP. Jeho jméno vzniklo ze sloZeniny World Wide
Web a get. Viz http://www.gnu.org/software/wget/.

2Youtube-dl je program piikazové fadky ke stahovani videi z YouTube.com a z par dalsich stranek. K b&hu
je zapotifebi Python verze 2.6, 2.7 nebo 3.3+ a je platformé nezévisly. Mél by byt funkéni v Unixovych
systémech, ve Windows nebo v Mac OS X. Je vydan jako volné dilo — muzete jej modifikovat, distribuovat
nebo jakkoli pouzit. Projekt je vyvijen na github.com. Viz http://rg3.github.io/youtube-dl/.
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Sekce presmérovani

Proces je prednastaven k zaslani vystupu (respektive souboru, ktery obsahuje cestu vy-
stupu) do slozky DATA procesu P0201 video process.

C.2 P0102 Folder

Tento proces je mirné odlisny od ostatnich procesi, protoze jako jediny vytvari — generuje
tokeny a navic, je tento proces opakovan v ramci jednoho tokenu — viz sekce spusténi.
Ulohou tohoto procesu je vytvofeni tokenti ze soubort ve vstupni slozce a pieposlani téchto
tokenii k dalsimu zpracovani. Zakladni rozhrani tohoto procesu je nasledujici:

e VSTUP — Adresa pozadované slozky, ulozend v souboru file to_process.txt ve
sloZce DATA/token n/GLOBAL/DATA/INPUT (globalni data pro aktuélni token).

e VYSTUP — Standardni vystup tento proces nemé, ale generované tokeny za vystup
muzZeme povazovat.

Sekce kontroly

Program bude pokracovat jediné za predpokladu, ze bude soubor file to_process.txt ve
slozce DATA/token n/GLOBAL/DATA/INPUT nenulovy.

Sekce spusténi

Tento proces prochazi soubory ve vstupni sloZce a generuje z nich tokeny pro dalsi zpraco-
vani. Jak jiz bylo avizovano, toto se déje opakované, coz je umoznéno nastavenim proménné
TOKEN_RUN_FOREVER na hodnotu YES. Nastaveni prikaze frameworku, aby pri dokonceni
zpracovani opét token zaradil do ¢ekaci fronty a je zruSena sekce presmérovani. Pokud ale
kontrolujeme opétovné stejnou slozku, tak si musime zaznamenat, kde jsme v predchozim
zpracovani skoncili. Pro tento pfipad slouzi soubor timestamp.txt, ktery se nachéazi ve
slozce DATA/token n/GLOBAL/DATA/TMP (globalni do¢asnéd data pro aktudlni token).

Prvnim krokem je kontrola, zda soubor timestamp.txt existuje. Nasledné je bud vy-
tvoren nebo je vybran obsah tohoto souboru do proménné, jako casova znamka posledniho
souboru, ktery byl zpracovan.

Nasledné vyberu vSechny soubory ze slozky na vstupu a sefadim si je podle casové
znamky editace. V priichodu je porovnavam s mou ulozenou ¢asovou zndmkou a pokud se
objevi novéjsi soubor, zpracuji jej.

S takovymto souborem je zachézeno jako s novym tokenem. Nazev tokenu je slozeninou
z nazvu souboru a ¢asové znamky. Nejprve je vytvorena datova struktura tokenu. Nasledné
je do této struktury zapsdn proces P0102_folder a oznacen jako dokonceny (vlozenim
state.done do slozky STATE daného procesu).

Dalsim krokem je kontrola, zda u tokenu neni konfiguraéni soubor (musi mit stejny
nazev s priponou .conf). Pokud tento soubor existuje, je nacten a jeho data jsou zapsény
do globéalni slozky nového tokenu. Aktualné nacitdm tyto polozky — tfidu, rok, verzi a
,rodi¢ovsky token“ (popsany v podkapitole ¢. 4.4.2). Tyto informace se dale pouzivaji pfi
synchronizaci s webovym rozhranim.

Poslednim krokem je suplovani pfesmérovani tohoto vytvoreného procesu — umisténi
vstupniho souboru je ulozeno do souboru a zaslano na vstup do slozky DATA procesu P0201
video process.

54



Sekce presmérovani

Jak jiz bylo napsano, proces je volan opakované s aktualnim tokenem, tudiz je sekce pre-
smérovani preskocena. Nicméné nastaveni piresmérovani je pouzito v sekci spusténi, kde
jsou podle toho pfesmérovany nové vytvorené tokeny.

C.3 P0201 Video process

Ukolem tohoto kratkého procesu je pouze konverze vstupniho videa do jednotného kontej-
neru — v naSem piipadé mkv®. Tento proces ma jesté dalsi tlohu a to zastaveni tokenu pro
webovou aplikaci. V takovém pripadé proces ziska z videa potfebné informace a ¢eké na
uzivateliv pokyn pro pokracovani. Zakladni rozhrani tohoto procesu je nasledujici:

e VSTUP — Adresa pozadovaného videa, uloZend v souboru file_to_process.txt ve
slozce DATA/token n/process_n/DATA/INPUT.

e VYSTUP — Soubor video.mkv ve vystupni sloZzce DATA/token n/process_n/DATA/QUTPUT

Sekce kontroly

Program bude pokracovat jedin€ za predpokladu, ze bude soubor file_to_process.txt ve
slozce DATA/token n/process n/DATA/INPUT nenulovy.

Sekce spusténi

Standardné tento proces nacte vstupni video libovolného formétu a pomoci programu
avconv jej prevede do jednotného kontejneru souboru video.mkv. Program mé parametr
-codec:v copy a —codec:v copy, coz znamenda, ze je kodek video a audio stopy je kopi-
rovan ze vstupu na vystup. Dale ma parametr -f mkv, ktery urcuje typ multimedidlniho
kontejneru.

Pokud je ale u tokenu nastavena proménné TOKEN_RUN_FOREVER, tak se predchozi zpra-
covani presko¢i. Déle je volan program avprobe, ktery zjisti nasledujici informace z videa,
potiebné pro dalsi zpracovani — pocet snimku za sekundu a délku videa. Déle se exportuji
programem avconv tfi ndhledy z videa. Tyto data se uklddaji do globalni slozky tokenu.
Jakmile je token synchronizovan objevi se uciteli ve videich ke zpracovani. Po té, co udi-
tel toto video nastavi, aplikuje se néktera z Sablon nastaveni na tento token a proménnou
TOKEN_RUN_FOREVER odstrani, ¢imZ muze proces pokracovat.

Sekce presmérovani

Proces je pfednastaven k zaslani vystupu (respektive souboru, ktery obsahuje cestu vy-
stupu) do slozky DATA procesu P0202 intro edit.

3Matroska pod zkratkou mkv je moderni otevieny svobodny multimedidlni kontejner (podobny AVI),
ktery umoziiuje pojmout vétsinu modernich video a audio formati. Dokéaze téz pojmout nékolik raznych
audio stop vcetné prostorového zvuku. Viz http://en.wikipedia.org/wiki/Matroska.
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C.4 P0202 Intro edit

Tento proces bude pfidévat intro pfed video. V zakladnim nastaveni se bude jednat o logo
fakulty nasledované varovanim proti vytvareni kopii. Zakladni rozhrani tohoto procesu je
nasledujici:

e VSTUP — Adresa pozadovaného videa, uloZend v souboru converted_video.txt ve
slozce DATA/token n/process_n/DATA/INPUT.

e VYSTUP — Soubor video.avi ve vystupni slozce DATA/token n/process_n/DATA/QUTPUT

Sekce kontroly

Program bude pokracovat jediné za pfedpokladu, ze bude soubor converted video.txt ve
sloZce DATA/token n/process_n/DATA/INPUT nenulovy.

Sekce spusténi

Zakladem tohoto procesu je program melt, ktery podle pfedaného XML konfigura¢niho
souboru pfida do videa libovolné intro snimky nebo varovani. Tento proces je otestovan,
ale v aktualnim stavu se pfeskakuje. Pfi nasazeni bude findlné nastaven s nové dodanymi
konfigura¢nimi soubory.

Sekce presmérovani

Proces je pfednastaven k zaslani vystupu (respektive souboru, ktery obsahuje cestu vy-
stupu) do slozky DATA procestim P0301 extract audio, P0401 slide conversion (pouze
pro inicializaci procesu), P0402 slide video sync,P0501 plane detectionaP0701 video
editing.

C.5 P0301 Extract audio

Tento proces slouzi pro extrahovani audia a audio informaci z videa. Zakladni rozhrani
tohoto procesu je nasledujici:

e VSTUP — Umisténi konvertovaného videa, ulozeného v souboru intro_video.txt ve
slozce DATA/token n/process_n/DATA/INPUT.

e VYSTUP — Zvukova stopa videa v souboru audio.wav, délka zvukové stopy videa
v souboru audio.length a pocet kanali v souboru audio.channelnum. Vse se stan-
dardni slozce pro vystup — DATA/token n/process_n/DATA/QUTPUT.
Sekce kontroly

Program bude pokracovat jediné za predpokladu, Ze bude soubor intro_video.txt ve
slozce DATA/token n/process_n/DATA/INPUT nenulovy.
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Sekce spusténi

Proces extrahuje audio pomoci programu avconv z baliku softwaru libav?. Jako bezztra-
tovy kodek je zvolen PCM signed 16-bit little-endian. PCM znaci pulzné kédovou mo-
dulaci a prevadi zvukovy signdl v ¢asové doméné na signél digitalni (posloupnost ampli-
tud) s danou vzorkovaci frekvenci. Signed 16-bit znaéi znaménkovy 16-ti bitovy rozsah
< —32768, 32767 > jednoho vzorku. Little-endian znaci architekturu daného procesoru.
Format souboru je nastaven na wav.

Dale pottebujeme zjistit délku audio stopy a pocet kanal. K tomu nam poslouzi pro-
gram soxi’ (pfepina¢ -d pro délku audia a prepina¢ —c pro pocet kanalt).

Sekce presmérovani

Proces je pfednastaven k zaslani vystupu (respektive souboru, ktery obsahuje cestu vy-
stupu) do slozky DATA procesu P0302 convert audio.

C.6 P0302 Convert audio

Proces mé za kol prevést audio vstup do vhodného formatu pro pievod Feéi na text a pro
video, pokud je potfeba. Zakladni rozhrani tohoto procesu je nasledujici:

e VSTUP — Umisténi extrahované audio slozky ulozenéhé v souboru wav_audio.txt,
déle délky audio stopy v souboru length audio.txt a pocet kanalt v souboru
channelnum audio.txt. VSe ve slozce DATA/token n/process_n/DATA/INPUT.

e VYSTUP — Soubor converted_audio_asr.wav obsahujici zvukovou stopu pro auto-
maticky pfevod feCi a soubor converted_audio_video.wav, ktery obsahuje audio
stopu pievedenou pro video. Déle je pouze pfeposlan soubor length_audio.txt,
ktery je vyuzit v nésledujicich procesech. Vse se standardni slozce pro vystup —
DATA/token n/process_n/DATA/OUTPUT.

Sekce kontroly

Program bude pokracovat jediné za pfedpokladu, Zze budou soubory wav_audio.txt,
length audio.txt a channelnum audio.txt ve slozce DATA/token n/process n/DATA/
/INPUT nenulové.

Sekce spusténi

Konfiguracni soubor je automaticky nacten pfi startu procesu. Z tohoto souboru jsou pak
nacteny informace, kolik vystupnich souborti bude vytvoreno a s jakymi parametry. Za-
kladni nastaveni je takové, Ze se vytvareji dva vystupni soubory, kde prvni je uréen pro
prevod fe¢i a ma nasledujici parametry:

e Vystupni kanal — pouze levy.

“Libav je svobodny software, ktery poskytuje knihovny a programy pro praci s multimédii. Nejvice
pouzivané Easti jsou libavcodec — audio/video knihovna, libavformat — knihovna pro prici s audio/video
kontejnery a avconv — program pro konverzi multimedialnich soubort. Zdrojové kédy jsou publikovany pod
licenci LGPL. Viz https://libav.org/.

®Sound eXchange Information — program pro zobrazeni audio metadat.
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e Vzorkovaci frekvence — 8000.
e Normalizace — ano.
Druhy soubor je uréen pro video nasledné video zpracovani a mé tyto parametry:
e Vystupni kanal — stereo.
e Vzorkovaci frekvence — 16000.
e Normalizace — ne.

Nejprve se porovnava pocet vstupnich a vystupnich kanald. Pokud pocet nesouhlasi je
vstup zpracovan programem sox’, kde je bud vybran pravy nebo levy kandl, popiipadé mix
kanald do jednoho, vSe dle parametrii.

Dale probiha normalizace, taktéZ pomoci programu sox, kde nejprve zjistime informaci
o arovni hlasitosti a poté, je stejnym programem parametrem -v hlasitost normalizovana.

Poslednim krokem je prevzorkovani, které taktéz provadi program sox parametrem rate
-h (h — vysoka kvalita).

Sekce presmérovani

Proces je prednastaven k zaslani vystupu (respektive souboru, ktery obsahuje cestu vy-
stupu) do slozky DATA procesu P0303 segment audio.

C.7 P0303 Segment audio

Proces segment audio ma za tkol analyzovat vstupni audio stopu a urcit takové segmenty;,
kde se mluvi a kde nikoliv. Zakladni rozhrani tohoto procesu je nasledujici:

e VSTUP — Umisténi konvertované audio stopy ulozenéhé v souboru
converted_audio_asr.wav a délky audio stopy v souboru length_audio.txt. Vse ve
slozce DATA/token n/process_n/DATA/INPUT.

e VYSTUP — Soubor audio.segm obsahujici tiseky fecovych a nefeCovych segmenti.
Ulozeno ve standardni slozce pro vystup — DATA/token n/process_n/DATA/QUTPUT.

Sekce kontroly

Program bude pokracovat jediné za predpokladu, ze budou soubory
converted_audio_asr.txt a length audio.txt ve slozce DATA/token n/process n/DATA/
/INPUT nenulové.

Sekce spusténi

Hlavni ¢asti procesu je program vtlnestim, ktery ma za vstup zvukovou stopu a vystu-
pem je soubor s ¢asovymi tseky SPEECH_SEGMENT a NONSPEECH_SEGMENT. Viz obrazek C.1.
K tomuto programu nemam zdrojové kédy a proto ho nemuzu popsat do detailt.

630X - Sound eXchange je platformé nezivisly program piikazové fadky, kterj umoziiuje konverzi
mnoha audio formata. Také umi pfidat do audio stopy ruzné efekty a umi tyto soubory piehravat. Viz
http://sox.sourceforge.net/.

58



103400000 156600000 <SPEECH_SEGMENT> -10.722419
1566600000 160300000 <NONSPEECH_SEGMENT> -75.105324
160300000 210700000 <SPEECH_SEGMENT> -13.050686
210700000 211000000 <NONSPEECH_SEGMENT> -45.629509

=W N =

Obrazek C.1: Ukéazka vystupu.

Poslednim krokem je filtrace segmenti programem filter_segments.sh, ktery pouze
pridé na zacatek a konec souboru nefecovy segment, a to z toho divodu, at vystup pokryva
celou ¢asovou osu.

Sekce presmérovani

Proces je prednastaven k zaslani vystupu (respektive souboru, ktery obsahuje cestu vy-
stupu) do slozky DATA procesu P0303 convert speech.

C.8 P0304 Convert speech

Sekce kontroly

Program bude pokracovat jediné za predpokladu, Ze bude soubor segmented_audio.txt ve
slozce DATA/token n/process_n/DATA/INPUT nenulovy.

Sekce spusténi

Tento proces je plné pfipraven na doplnéni programu pro prevod feci na text.

Sekce presmérovani

Proces je pfednastaven k zaslani vystupu (respektive souboru, ktery obsahuje cestu vy-
stupu) do slozky DATA procesu P0305 subtitle correction.

C.9 P0401 Slides conversion

Ulohou tohoto procesu je zkonvertovani prezentace ve formatu PDF na skupinu obrazki ve
formatu JPG. Tato konverze je potfebnd pro dalsi zpracovani, kde jsou snimky porovnavany
s video zaznamem. Zakladni rozhrani tohoto procesu je nasledujici:

e VSTUP — Umisténi prezentace, ulozené v souboru file to_process.txt ve slozce
DATA/token n/process_n/DATA/INPUT.

e VYSTUP — Jednotlivé strany prezentace zkonvertované v rozlienich 1024, 640 a 240
delsi strany v samostatnych slozkach. Dale pak umisténi jednotlivych soubort ve tfech
XML souborech pro kazdé rozliseni. Vse se standardni slozce pro vystup — DATA/
/token n/process_n/DATA/OUTPUT.

Sekce kontroly

Program bude pokracovat jediné za predpokladu, ze bude soubor file to_process.txt ve
sloZce DATA/token n/process_n/DATA/INPUT nenulovy.
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Sekce spusténi

Podle konfiguracniho souboru vybereme zptsob pievodu prezentace. Na vybér mame ze
dvou moznosti:

e Programem acroread, kde jsou nastaveny pfepinace —toPostScript — provede pie-
vod vstupu na postscript soubor, ~optimizeForSpeed — zapne optimalizace pro rych-
lejsi pievod, -choosePaperByPDFPageSize — zvoli velikost vystupu podle velikosti
PDF stranky. Vystupem tohoto programu je soubor slides.ps, ktery dale zpraco-
vava program gs — Ghostscript a ,tiskne“ jej do JPG soubori. Kvalita a rozliseni je
nastaveno v konfigura¢nim souboru. Bohuzel program acroread — Adobe Reader®
ukoncil podporu pro Linuxové systémy a posledni dostupné verze je 9.5.5.

e Programem convert’, ktery pfimo pfevede prezentaci na skupinu JPG souborti. Kva-
lita a rozliSeni je opét nastaveno v konfigura¢nim souboru.

Dalsim krokem je zména velikosti. V prichodu vSemi soubory vytvofime, programem
convert, t¥i varianty rozliSeni — 1024x768, 640x480 a 240x180 v samostatnych slozkach.

Poslednim krokem je vytvoreni XML soubort, které reflektuji umisténi jednotlivych
obrazkt. Tyto soubory jsou dale vyuzivany v ostatnich procesech.

Sekce presmérovani

Proces je pfednastaven k zaslani vystupu (respektive souboru, ktery obsahuje cestu vy-
stupu) do slozky DATA procesu P0402 slides video synchronisation.

C.10 P0402 Slides video synchronisation

Proces ma za tkol synchronizovat prezentaci s videem. Zakladni rozhrani tohoto procesu je
nasledujici:

e VSTUP — Umisténi konvertovaného videa, ulozeného v souboru intro_video.txt,
konvertované snimky z prezentace v souboru xml_1024.txt a pozici platna ve videu
v souboru xml_coordinates.txt. VSe ve slozce DATA/token n/process_n/DATA/INPUT.

e VYSTUP — Synchronizovand prezentace s videem v souboru xml_sync_slides.xml ve
slozce /token n/process_n/DATA/OUTPUT.

Sekce kontroly

Program bude pokracovat jediné za predpokladu, Ze budou soubory intro_video.txt,
xml_1024.txt a xml_coordinates.txt ve sloZce DATA/token n/process_n/DATA/INPUT
nenulové.

"Convert je program piikazové fadky ze softwarového baliku ImageMagick®, ktery poskytuje prevod
mezi forméaty, zménu velikosti, rozmazani, ofez, vyhlazeni, pfevraceni, pfevzorkovani a mnoho dalsiho. Pu-
blikovano pod licenci Apache 2.0. Viz http://www.imagemagick.org/script/command-line-tools.php.
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Sekce spusténi

Zakladem tohoto procesu je program det_slides s nasledujicimi parametry — vstupni vi-
deosoubor, konfiguraéni soubor (xml_coordinates.txt) a xml soubor s lokaci obrazku
xml_1024.txt.

Program zkoum4 oblast platna (pfedané v konfigura¢nim souboru) a pokud se ve videu
tato oblast zméni, tak ji ulozi jako obrazek zvlast do souboru. Dalsim krokem je nale-
zeni ,,specifickych bodu* — feature vectoru v téchto extrahovanych obrazcich a porovnani
s feature vectory z obrazki z prezentace. Pokud se z ¢asti zhoduji tak je tato oblast zazna-
menana do XML soubor® a vyhodnocena jako synchronizovana oblast. Vystupem je tedy
XML soubor s cestami k obrazktim prezentace a dobou trvani ve videu.

Dalsi krok je tprava tohoto vystupniho XML programem xml_convert.sh, ktery pouze
preskldda xml entity v souboru pro webovou aplikaci, odstrani nesynchronizované snimky
videa a nepotiebné data.

Sekce presmérovani

Proces je pfednastaven k zaslani vystupu (respektive souboru, ktery obsahuje cestu vy-
stupu) do slozky DATA procesu P0701 video editing.

C.11 P0501 Plane detection

Ulohou tohoto procesu je detekce platna ve videu. Zakladni rozhrani tohoto procesu je
nasledujici:

e VSTUP — Umisténi konvertovaného videa, ulozeného v souboru intro_video.txt ve
slozce DATA/token n/process_n/DATA/INPUT.
e VYSTUP — Soufadnice detekovaného platna a ostatni informace (viz sekce spusténi)
v xml souboru coordinates.xml ve slozce /token n/process_n/DATA/QUTPUT.
Sekce kontroly
Program bude pokracovat jediné za predpokladu, Ze bude soubor intro_video.txt ve
sloZce DATA/token n/process_n/DATA/INPUT nenulovy.
Sekce spusténi

Veskeré zpracovani obstarava program det_plane s nasledujicimi parametry — vstupni vi-
deosoubor, vystupni xml soubor s koordinaty platna a parametr -s, ktery znaci pocet
preskocenych snimkt ze zacatku videa.

Program det_plane pouziva knihovnu OpenCV. Nejprve nacte vstupni video soubor.
Jednotlivé n-té snimky videa jsou v cyklu zpracovany néasledovné:

1. Snimek je rozmazan Gaussovym filtrem a podvzorkovan.
2. Prevod snimku do odstind Sedi.

3. V dalsim cyklu je provedeno postupné prahovani v rozsahu < 25,255 > s krokem 25.
Tyto hodnoty se daji nastavit ve vstupnim konfigura¢nim souboru.
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4. V takto prahovanych snimcich jsou vyhledany obrysy.

5. U kazdého obrysu je vypoctena plocha a pokud je v rozsahu 5-ti az 100% velikosti
snimku, tak pokrac¢ujeme. Tyto hodnoty mutizeme taktéz upravit v konfigura¢nim sou-
boru.

6. Nésledné jsou body obrysu aproximovany Ramer-Douglas-Peucker algoritmem®. Nej-
prve s nizkou maximalni vzdalenosti (4) od eliminovanych bodu. Déale probéhne kon-
trola, zda je pocet nové aproximovanych bodd v intervalu < 4,12 >. Pokud ano,
body jsou opét aproximovany, ale tentokrat s vysokou maximélni vzdalenosti (50) od
eliminovanych bodi.

7. Vysledkem téchto aproximaci by mél byt obrys, ktery je definovan 4-mi body — hledané
platno. Pokud tedy pocet souhlasi, obrys je ulozen.

Jakmile mame nalezené obrysy pro kazdy n-ty snimek jsou tyto obrysy rozdéleny do
skupin podobnych obryst (v idedlnim pfipadé pouze 1 skupina — 1 pldtno) a nad témito
skupinami je proveden Gaussuv filtr pro vysledny obrys. Déale je provedeno spojovani prileh-
Iych obryst a odfiltrovani prekrytych regionii, které se prekryvaji vice jak 70% (lze nastavit
v konfiguraénim souboru).

Poslednimi kroky jsou zpétné prevzorkovani nalezenych regioni a uloZeni vysledkt do
souboru podle parametru, v naSem piipadé coordinates.xml.

Sekce presmérovani

Proces je prednastaven k zaslani vystupu (respektive souboru, ktery obsahuje cestu vy-
stupu) do slozky DATA procesu P0502 plane correction.

C.12 P0601 Indexing

Ulohou tohoto procesu je indexace titulktl videa. Zékladni rozhrani tohoto procesu je na-
sledujici:

e VSTUP — Umisténi titulkt, ulozenych v souboru subtitles file.txt ve slozce DATA/
/token n/process n/DATA/INPUT.

e VYSTUP — Titulky a soubor s indexaci v subtitles file.txt a index.txt ve sloZce
/token n/process_n/DATA/OUTPUT.
Sekce kontroly
Program bude pokracovat jediné za predpokladu, Zze bude soubor subtitles file.txt ve
slozce DATA/token n/process_n/DATA/INPUT nenulovy.
Sekce spusténi

Tento proces je plné pripraven na doplnéni programu pro prevod indexaci reci.

8Ramer-Douglas-Peucker je algoritmus pro redukci poétu bodt v kiivce, ktera je aproximovana mnozinou
bodu. Algoritmus je také znam pod nézvy Douglas-Peucker, iterative end-point fit algoritmus nebo split-
and-merge algoritmus. Zakladni forma algoritmu byla navrzena v roce 1972 Urs Ramrem a v roce 1973
Davidem Douglasem a Thomasem Peuckerem [12, 4].
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Sekce presmérovani

Proces je prednastaven k zaslani vystupu (respektive souboru, ktery obsahuje cestu vy-
stupu) do slozky DATA procesu P0701 video editing.

C.13 PO0701 Video editing

Ulohou tohoto procesu je kontrola vysledného videa. Zakladni rozhrani tohoto procesu je
nasledujici:

e VSTUP — Umisténi konvertovaného videa, ulozeného v souboru intro_video.txt ve
slozce DATA/token n/process_n/DATA/INPUT.

e VYSTUP — Pteposlané video v souboru intro_video.txt ve sloZce /token n/process_n/
/DATA/QUTPUT.

Sekce kontroly

Program bude pokracovat jediné za predpokladu, Ze bude soubor intro_video.txt ve
slozce DATA/token n/process_n/DATA/INPUT nenulovy.

Sekce spusténi

Ulohou tohoto procesu je zastavit zpracovani a pockat na synchronizaci s webovou aplikaci.
Pokud se token dostane az zde, tak je zpracovani hotovo. Uzivatel bude o tomto stavu
obezndmen v seznamu videi — video piejde do stavu ,pied publikaci“. Ulohou uzivatele je
zkontrolovat vysledné video a potvrdit publikaci. V planu pied nasazenim je také editace
jednotlivych ¢asti zpracovani — titulky, prezentace a stfih videa na mensi zajimavé Casti.

Pokud uzivatel schvali toto vide smaze se z nastaveni tokenu PROCESS_RUN_FOREVER a
token bude pokracovat k findlnimu procesu.

Sekce presmérovani

Proces je prednastaven k zaslani vystupu (respektive souboru, ktery obsahuje cestu vy-
stupu) do slozky DATA procesu P0901 publish.

C.14 P0901 Publish

Tento proces bude ,,uklizet “ veskera data v celém stromu procesu. Zékladni rozhrani tohoto
procesu je nasledujici:

e VSTUP — prazdny.
e VYSTUP — prazdny.

Sekce spusténi

Tento proces je pripraven na doprogramovani. Jakmile se bude systém nasazovat, je nutné
specifikovat co je potieba a ostatni soubory se bud smazou nebo zabali a archivuji.
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C.15 P0305, P0403, P0502 — Subtitle, Slides a Plane correction

Tato sada procesti ma pouze kontrolni tcel. V zakladnim nastaveni preposild vstup na
vystup. Pokud uzivatel zada, Ze chce zkontrolovat vysledek predchoziho procesu, tak se do
konfigura¢nich soubort jednoho z téchto procesi nastavi proménna TOKEN_RUN_FOREVER,
ktera zajisti, aby proces pockal na uzivatelskou interakci.

C.16 P0251, P0252, P0253, P0351 - MKV2FLV, MKV2MP4,
MKV2WEBM a WAV2MP3

Ulohou téchto procesu je konverze videa a audia. Zakladni rozhrani téchto procesu je na-
sledujici:

e VSTUP — Umisténi videa nebo audia, uloZeného v souboru intro_video.txt nebo
converted_audio_video.txt ve sloZzce DATA/token n/process_n/DATA/INPUT.
e VYSTUP — Ptekonvertované audio nebo video ve sloZce /token n/process n/DATA/
/QUTPUT.
Sekce kontroly
Program bude pokracovat jediné za predpokladu, ze bude soubor intro_video.txt nebo
converted_audio_video.txt ve slozce DATA/token n/process_n/DATA/INPUT nenulové.
Sekce spusténi
Tyto procesy pouze volaji program avconv, ktery provadi konverze. Finalni parametry se
odladi pfi nasazeni projektu.
Sekce presmérovani

Proces je prednastaven k zaslani vystupu (respektive souboru, ktery obsahuje cestu vy-
stupu) do slozky DATA procesu P0901 publish.
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