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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva analyzou, navrhem, implementaci a otestovanim apli-
kace, ktera slouzi k vyhledani duplikaci ve fotografiich podle Exif metadat. Aplikace dale
umoznuje zobrazeni nahledu fotografie, véetné Exif metadat fotografie. Filtrovani fotografii.
Seskupeni duplikaci, nasledny vybér nejlepsi fotografie pro ponechéni podle parametru na-
staveného uzivatelem, manudlni ipravu této volby a vymazani ostatnich. Export vybranych
fotografii do ZIP archivu.

Abstract

This bachelor thesis is about the analysis, design, and implementation and testing of an
application, which is used to find duplicates in photographs according to it’s Exif metadata.
The app can also let you preview the photo, including Exif metadatas. It is possible to filter
your photos. You can group duplicates with the original photo, and select the best photos
to keep it in accordance with a user-defined parameter, then manually adjust this option,
and deleting others. There is also a possibility to export selected photos to a ZIP archive.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni digitalni dobé je snadné béhem kratkého c¢asu vytvorit velké mnozstvi fotografii.
Vsechny tyto fotografie se ale musi nékam uklddat a casto tak ve velkém poctu zaplnuji
nase tulozisté. Proto vznikla snaha o jejich tfidéni a urceni duplicitnich fotografii, které je
zbyteéné uchovavat. Jejich vymazanim tak vznikne misto pro dalsi, dilezitéjsi fotografie.
A7 tedy budete pristé kupovat vétsi tlozné médium pro svoji dlouholetou galerii, zamyslete
se nejdiive nad tim, zda opravdu potiebujete vSechny jeji polozky.

Mym tkolem bylo nastudovat teorii k problematice duplikace ve fotografiich podle Exif
metadat, a poté vytvorit aplikaci pro jejich detekci a vymazani. Jako volitelné cile byly
moznosti zobrazeni metadat a jejich tprava, jednotliva i hromadna. Také filtrovani a export
fotografii.

Aplikace by méla pomoci béznému uzivateli procistit jeho dlouhodobé ulozisté foto-
grafii ve kterém se pravdépodobné mohou nachazet duplikace. Je zde napriklad vice verzi
fotografie, protoze byla postupem c¢asu nékolikrat upravovana. Popripadé muzou byt tyto
verze i naprosto totozné, at uz z divodu zalohy nebo vybéru do jiné slozky. Aplikace tyto
stejné a upravené verze fotografie seskupi a nabidne uzivateli ndhled na jednotlivé skupiny
duplikaci. Urceni duplikace tedy neni nijak zavislé na obrazovych datech fotografie.

Tato bakalarskd prace se sklddd ze shrnuti soucasného stavu popsaného v kapito-
lach 2, 3, 4. Specifikovani pozadavki, popsani navrhu, testovani a vyvoje aplikace v ka-
pitole 5. Popis implementace aplikace v kapitole 6. Nasleduje otestovani vlastnosti této
implementace na redlnych datech a jejich vyhodnoceni v kapitole 7.



Kapitola 2

Fotografie a datové struktury

Klasicka fotografie provazi lidstvo jiz od predminulého stoleti, prozila velky vyvoj a stéle se
jesté vyviji. Prestoze nehrozi, ze by digitalni fotografie zcela nahradila klasicky film, trend
poslednich let ukazuje, Ze si stale vice lidi pofizuje digitalni fotoaparaty. Vzhledem k povaze

vvvvv

Digitalni fotografie

Vznika okamzité po jejim porizeni a je tak mozné ji ihned zkontrolovat. Coz je jeden z hlav-
nich davodi velkého rozsiteni digitdlnich fotoaparatu. [28] Vlastnosti digitalnich fotoapa-
ratl jsou neustile vylepsovany hlavné tedy jejich rozliseni, pomaly zapis snimkt nebo jejich
vysokd spotreba.

Kazdou digitalni fotografii si lze predstavit jako mozaiku, sklddajici se z jednotlivych
Ctverecku tedy pixeld. Sif vytvarejici pixely se nazyva rastr. Pixely v rastru mohou mit
mensi nebo vétsi plochu. ZaleZi na tom, jak hustou sit mame k dispozici. Cim je sit hustsi,
tim ostrejsi obraz ziskdme. [22] Rastr digitalniho obrazu se objevi na kazdém monitoru
v okamziku, kdy obraz dostatecné zvétsite.

Obrazek 2.1: Detail fotografie



vvvvv

kterého je ulozena. Format muze vyrazné ovlivnit naptiklad kvalitu a velikost fotografie. [19]
Vice o procesu digitalizaci fotografie zde [23].

¢ JPEG (JPG)
Tento format se hodi na fotografie, u kterych se diky ztratové kompresi da usettit
hodné datového objemu a lehka ztrata kvality pfi bézném pozorovani prilis nevadi.

Format byl navrzen specidlné pro fotografie, takze vétsSinou nenabizi uspokojivou kva-
litu, pokud je obsahem néco jiného nez obraz. Pokud je ale potfeba kvalitni fotografie,
je tento format vhodny spise pro koneény export upravené fotografie. Diky své malé
velikosti je ¢asto pouzivan na webu.

Je vhodny pro uchovani rastrové grafiky.

¢ PNG
Je vhodny typicky pro webovou/pocitacovou grafiku. Jeho komprese je bezeztratova,
¢ili vysledek 100% odpovidd origindlu. Nevyhoda je vysokd datova velikost oproti
JPG pri uklddani fotografii. Lze vytvaret i prihledné obrazky. Prithlednost miize byt
uplna nebo ¢astecnd - nékdy oznacovano jako pruhlednost a prusvitnost.

Je vhodny pro uchovani vektorové grafiky.

o GIF
Jde casto pouzivat jako alternativu k PNG - je rovnéz bezeztratovy. Nevyhoda oproti
PNG je ale jeho omezeny maximalni pocet barev. Kromé toho ma GIF horsi kompresi
a neni mozné ho udélat prusvitny (chybi podpora alfa kandlu), podporovana je jen
obycejna pruhlednost.

Nedava tedy prilis smysl dat prednostu GIFu pred PNG. S jedinou vyjimkou, coz je
animace, kde neni na vybeér.

2.1 Archivace

Je zpusob pro dlouhodobé a trvalé uchovani neposkozenych dat. S moznosti bezeztratové
komprese.

Je mozné pouzit pro export fotografii se zachovanim metadat. Export slouzi hlavné pro
vybér a prenos fotografii na jiné tlozisté. Lze tedy naptiklad udélat filtrovany vybér z vétsiho
mnozstvi a poté vybér vlozit do jednoho strukturovaného archivu.

Existuje spoustu formétu a moznosti archivace, také kompresnich algoritmii s riiznou mirou
komprese.

1P

Je jeden z typu pro archivaci a kompresi dat.

Pouziti datové komprese neni podminkou. Je zde nékolik kompresnich algoritmi, ze
kterych si muze uzivatel vybrat. Archiv by mél obsahovat alespon jeden nebo vice soubort.
Také mize obsahovat slozky. [11]

Tento format byl zvolen hlavné pro svoji jednoduchost a volitelnost komprese. Také ma
vestavénou podporu ve vétsiné operacnich systémi.



Local File Header File Mame File Data
File#1 "File#1" File#
Local File Header File Mame File Data
Filef2 "File#2" File#2
Central Directory File Name
"Filest" "File#1"
Central Directory File Name
"Filesf2" "File#2"
End of central directory recaord

Obrazek 2.2: Schéma ZIP archivu, ktery obsahuje dva soubory: File#1 a File#2

ZIP archiv se tedy sklada z: [25]

Local File Header (Hlavicka komprimovaného souboru)

Tento datovy blok obsahuje zakladni informace o komprimovaném souboru. Naptiklad
velikost souboru pred a po provedeni komprese, ¢as posledni modifikace souboru,
kontrolni souc¢et CRC-32 a mistni ukazatel na nazev souboru. Kromé toho obsahuje
tento blok také tidaj o archivacni verzi nezbytnou pro dekomprimaci souboru.

File Name (Nézev komprimovaného souboru)
Je posloupnost bajti s libovolnou délkou, ktera tvori nazev komprimovaného souboru.
Délka nazvu souboru by neméla prekrocit 65 536 znaku.

File Data (Obsah komprimovaného souboru)

Obsahuje komprimovany soubor ve formeé libovolného délkového byte pole. Je-li soubor
prazdny nebo obsahuje adresar, pak se toto pole nepouziva a nazev zahlavi lokalniho
souboru, ktery popisuje dalsi soubor, nasleduje nazev souboru nebo adresare.

Central Directory (Centralni slozka)

Poskytuje rozsitené zobrazeni dat v Local File Header. Vedle dat obsazenych v hlavicce
obsahuje také atributy souborii, mistni odkaz na strukturu hlavicky mistniho souboru
a jiné vétsinou nepouzité informace.

End of central directory record (Ukonceni zdznamu)

Tato struktura je prezentovana jako jednotna Ssablona v kazdém archivu a je uloZena
na konci archivu. Nejzajimavéjsi data, kterd obsahuje, jsou pocet zdznamua archivu
(nebo fada soubort a adresaii) a mistni odkazy na zacatek bloku Central Directory.



2.2 Metadata

Metadata jsou skupina informaci o datech. Metadata ve fotografiich umoznuji zachovat
informace, které jsou prendseny s obrazovymi daty.

Zpusob ulozeni metadat si definuje kazdy format zvlast. Je dualezité, aby grafické editory
s metadaty u fotografie poc¢italy a pti tpravé tak nedoslo k jejich smazani. Tato nepiijemnost
se projevovala hlavné v minulosti, dnes uz vétsina grafickych editori s metadaty pocita.
V nékterych piipadech je dokonce i automaticky méni v zévislosti na tprave. [21]

Metadata zapisuje fotoaparat pri porizeni snimku. Zapise napriklad datum, GPS polohu,
svij typ a znacku vyrobce. V dnesni dobé socidlnich siti tak vzriustala obava z informaci,
které by se daly z fotografii vycist. Proto socidlni sité promazavaji napriklad GPS udaje
z metadat fotografie.

Metadata ve fotografiich se pouzivaji zejména pro tiidéni a hledani, v pripadé prace
s velkou galerii. Pro vyhleddni upravené fotografie a jejtho origindlu, popfipadé kopie. [23]

Metadata mohou byt uchoviana dvéma zpusoby interné nebo externé. Interni metadata
jsou ulozZena vedle obrazovych dat v jednom souboru. Externi metadata jsou ulozena do
samostatného XML souboru. Postupem c¢asu vznikly néasledujici formaty.

Exif

7 grafickych formatt nepodporuje GIF. Také nepodporuje video forméaty. Informace jsou
ukladany interné v urcéené ¢asti souboru. Tento format neni od verze 2.2, kterd vysla v roce
2002 dale vyvijen. [10]

Kromé ukonéeného vyvoje a toho, ze podporuje pouze fotografie, ma tento format i
nékolik dalsich nevyhod. Napiiklad propojeni jednotlivych atribut, se kterym se velké
mnozstvi editori nedokaze vyporadat, ¢imz dochéazi k poskozeni, nebo odstranéni jiz za-
psanych metadat. Podpora barevné hloubky pouze 24 bitt.

{
’Make’: 'LENOVO’,

’Model’: ’Lenovo S1°7,
’Orientation’: ’1°7,
'XResolution’: °(72, 1)7,
’YResolution’: *(72, 1)°,
’GPSInfo’: "16: *M’, 17: (0, 1)",
"ResolutionUnit’: 27,
’Software’: ’Lenovo Camera’,
‘DateTime’: ’2016:06:24 17:06:247,
"ColorSpace’: 17,
’ExifImageWidth’: *2560°,
’LightSource’: ’255°,
‘Focallength’: ’(350, 100)°,
’ExifImageHeight’: 19207,
’Flash’: 07,
'ExifInteroperabilityOffset’: ’812°,
’IS0SpeedRatings’: 917,
’DigitalZoomRatio’: ° (100, 100)°
}

Obrazek 2.3: Ukazka Exif matadat



IPTC

Podporuje vSechny druhy médii napriklad text, fotografie, video i zvuk. Informace jsou
uloZeny interné v urcené ¢asti souboru. Vyznam tohoto formétu je v souCasnosti na vze-
stupu. [4]

Fotografie

€adline | IPTC people at™

Description Latest news technold Obrazova data

under development at

the global standards bo

for news media

Copyright

|
/

bject Code 01026002

riter Joe Doe

Obrazek 2.4: Detail fotografie s IPTC metadaty

XMP

Vychézi ze znackovaciho jazyka XML. Metadata jsou ukladana do samostatného souboru,
ktery je pridruzen k multimedialnimu souboru. Open-source standard byl vytvoren v roce
2001 spolecnosti Adobe.

Pii editaci RAW soubort ukldda posledni nastaveni editoru pii editaci. [15] V pFipadé
ztraty upravenych fotografii tedy staci pouze nacist original, k nému prislusny XMP soubor
a vytvorit nové.



Kapitola 3
Nastroje pro vyvoj aplikace

Pri vyvoji aplikaci je dobré zachovat jeho historii, aby bylo mozné jakékoliv rozhodnuti
v prubéhu vyvoje zménit. Také pouzit ovérenou a jednoduchou sablonu pro jeho spravny
prubéh. Déle je nutné zvolit jazyk ve kterém bude aplikace a pripadné ostatni véci kolem
vyvoje napsany. Vzhledem k omezenému rozsahu prace jsou zde zminéné pouze nejvice
relevantni nastroje a metodiky pro vyvoj software.

3.1 Verzovaci systémy

Slouzi nejen pro uchovani historie vyvoje projektu, kde se lze vratit k jakémukoliv zazname-
nanému kroku. Ale v pripadé tymovych projektu také pro efektivni spolupraci. Také slouzi
pro snadné sdileni celého projektu.

SVN

Apache Subversion je multiplatformni systém pro spravu a verzovani zdrojovych kédu, slouzi
jako nahrada za starsi systém CVS. Snazi se zachovat podobny zpusob a styl prace, ale od-
stranit nedostatky CVS jako napiiklad nemoznost kopirovani adresait, ¢asova a prostorova
naroc¢nost vétveni a podobné.

Jednou z vyhod systému SVN je existence velmi dobré dokumentace, kterd je volné
dostupna v anglickém jazyce. [13] Dalsi je moznost vice pristupovych metod k repozitéri.
SVN je, tak jako CVS, zalozeno na principu centralniho repozitare.

SVN uspokojuje zakladni potieby pii spravé verzi. Je sifen pod licenci, ktera umoznuje
jeho bezplatné komeréni pouziti, k dispozici jsou zdrojové kody.

Jak jiz bylo feceno SVN je inspirovan starsim systémem CVS, bere si z néj nékteré jeho
vlastnosti, je vS8ak mnohem flexibilnéjsi a jeho pouzivani je snazsi.

Sklada se ze dvou hlavnich ¢asti — klientska ¢ast a serverova. Klientskd ¢ast poskytuje
nastroje pro praci s verzemi piimo v pracovnim adresari a komunikaci se serverovou ¢asti,
ktera se stard o repozitaf (centralni, sdilené tdlozisté). [3]

Existuje nékolik klientskych nastroju pro praci s SVN systémem, od prikazového radku,
pres webové rozhrani az po nastroje integrované do GUI opera¢niho systému.



Git

Je systém spravy verzi vytvoreny Linusem Torvaldsem pro vyvoj jadra Linuxu. Navrh Gitu
byl ovlivnén projekty BitKeeper (dfive pouzivan pro vyvoj jadra Linuxu) a Monotone. CVS
zde neslouzi jako inspirace, ale naopak pouze jako odstrasujici pripad. Jedna se o svobodny
software.

V soucasnosti je Git pouzivan v mnoha znamych firmach, napriklad: Google, Microsoft.
Pro praci na jejich projektech

Velka podpora pro nelinearni vyvoj. Git podporuje rychlé vytvareni vétvi a jejich rychlé
slucovani. Obsahuje specifické nastroje pro vizualizaci a navigaci v nelinearni historii vyvoje
projektu. Zajistuje integritu dat.

Podobné jako je tomu u systému Darcs, BitKeeper nebo tfeba Monotone poskytuje Git
vyvojari lokalni kopii celé historie vyvoje. Zmény se kopiruji z jednoho tlozisté do jiného.
Tyto zmény se importuji v podobé dalSich vyvojovych vétvi, které mohou byt zaclenény do
jiné vétve stejnym zpusobem, jako lokdlné vyvijené vétve.

Repozitaf mize byt zverejnén prostiednictvim protokold HTTP, FTP, rsync nebo pro-
tokolu Git realizovaného bud ptes obyc¢ejné sockety nebo pres SSH. [1]

Existuje také spousta nastroju pro efektivni praci s repozitafem. Napriklad nastroj pro
integraci systému git pfimo do opera¢niho systému TortoiseGit. [2]

Lokalni Vzdalene

pracovni verzovaci lokalni vzdaleny
slozka oblast repozitar repozitar

w»m

Obrazek 3.1: Vyznam zakladnich ptikazt verzovaciho systému Git pii synchronizaci




3.2 Klasické metodiky vyvoje softwaru

Metodika je souhrn doporucenych praktik a postupt pro vyvoj software. Popisuje rizeni
vyvoje, ale i vyvoj samotny. Pomoci modelt. Modely popisuji jednotlivé faze, jejich vstupy,
vystupy a nutné ¢innosti. Které je nutné udélat v dané fazi. Vzhledem k povaze prace
prichéazeli v tivahu dva modely, také neni nutné zminovat agilni metodiky.

Spiralovy model

Zalozen na kombinaci prototypovani a analyzy rizik. Jednotlivé kroky vyvoje se vzdy opakuji
na vyssim stupni. Jeho autorem je Barry Boehm, model se zacal pouzivat v 80. letech. [15]
mohou ménit v pribéhu vyvoje. Model je zavisly na analyze rizik a chyby jsou tak odhaleny
drive. Tato analyza ale musi byt pravidelné provadéna odborniky. Coz zvysSuje cenu a slozi-
tost projektu. Vyzaduje stdlou spolupréci se zdkaznikem. Cimz se vyvoj znacné zpomaluje,
ale vyrazné se tak snizuje riziko nespokojenosti uzivatele pri finalnim odevzdani projektu.
Problematické presné planovani terminu a cen.

Realizace, testovani Planovani

testovan plan dalsi faze

architektura

ytvofeni
konceptu

rotot.
AR

prototyp \ prototyp

analyza
rizik

analyza
rizik

Vyhodnoceni Stanoveni cill

Obrazek 3.2: Spiralovy model metodiky vyvoje



Vodopadovy model

Zastupce linearnich modelt. Kazda faze tedy zacne az po ukonceni predchozi, je mozny
pouze navrat k primo predchazejici etapé.

Jednim z prvnich modeld, intenzivné pouzivan v 70. letech. Cilem bylo zavést do vyvoje
jednoduchy rad, ktery umozni fesit naroc¢néjsi problémy. Je zde typicka postupna dekom-
pozice problému. [18]

Model celkové ma minimdalni interakci se zakaznikem, pouze pti zadani a predani pro-
jektu. Z toho plyne nékolik nevyhod tohoto modelu. Pozadavky se jen tézko zpétné méni
poté co vyvoj postoupi do dalsi faze. Také zakaznik vidi az finalni verzi projektu. Nemusi
tedy byt vzdy spokojen, je tedy dulezité nepodcenit definici pozadavkt na software v prvni
fazi vyvoje. Navzdory tomu mé model fadu vyhod, které plynou pravé z jeho jednoduchosti.
Pokud jsou pozadavky dobfre definovany v ivodu vyvoje, tak je velmi jednoduchy a ac¢inny.

Pozadavky

F 3

Navrh

¥

Implementace
testovani soucasti

F 3

¥

Testovani systému

F 3

Provoz, udrzba

Obrazek 3.3: Vodopadovy model metodiky vyvoje
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3.3 Skriptovaci jazyky

Primarnim dtrazem pro smér téchto jazykt neni budovani vlastnich aplikaci. Zamétuji se
spiSe na Tizeni jiz existujicich. Jsou navrzeny s ohledem na rychlé pochopeni a efektivni
praci. Jedna se o interpretované jazyky.

PHP

Pracuje na strané serveru. S PHP muzete uklddat a ménit data webovych stranek. Pivodni
vyznam zkratky PHP byl Personal Home Page. Vzniklo v roce 1996, od té doby proslo
velkymi zménami a nyni tato zkratka znamend spise PHP: Hypertext Preprocessor.

PHP neni nijak tézké pochopit a uz se zdklady si lze vystacit. Umi ukladat, ménit a
mazat data. VSe se odehrava na webovém serveru. Skript se nejprve provede na serveru a
potom odesle prohlizec¢i pouze vysledek. Proto ve zdrojovém kédu najdete jen vysledek (to
je rozdil oproti JavaScriptu, ktery po¢ita primo v prohlizeci). [0]

Pomoci PHP je mozné vytvorit diskuzni férum, knihu navstév, pocitadlo, anketu, graf,
a dokonce si pomoci jednoduchého kédu muzete zlikvidovat cely obsah webu. Navic mate
moznost propojit vase stranky s databazemi, napi. MySQL.

Pro porovnani jazyku se nejcastéji uvadi priklad kédu HelloWorld. [17]
<?php

// Hello world in PHP

echo ’Hello World!’;

>

JavaScript

Je skriptovaci jazyk, ktery umoznuje vytvorit hodiny, hodnotit data ve formulari, pocitat,
dynamizovat data, umoznuje tvorbu vSemoznych prvku k oziveni webu, pres blikajici texty
po jednoduché hry.

Je zakladem dynamického webu. Abyste mohli pracovat s JavaScriptem méli byste znat
zéklady HTML. JavaScript je zavisly na prohlizeci (uzivatel jej mize vypnout). V riznych
verzich prohlize¢t nemusi skript vzdy korektné fungovat. [7]

Pro porovnani jazyku se nejcastéji uvadi priklad kédu HelloWorld. [17]
// Hello world in JavaScript
console.log("Hello World");

11



Python

Existuje spousta ¢lankt zabyvajicich se tim, zda Python patii mezi skriptovaci jazyky.
Urcité méa z této oblasti mnoho vlastnosti, ale dnes je samotnymi tvirci oznacovan jako
interpretovany, objektové orientovany, vysokoturoviovy programovaci jazyk s dynamickou
sémantikou. [7] Je tedy vhodny pro skriptovani, vyvoj webovych aplikaci, vyvoj GUI apli-
kaci, védecké a numerické vypocty, softwarovy vyvoj, systémova administrace.

Nepatii mezi silné typované programovaci jazyky. Vyvijen jako open source. Pouziva
systém vyjimek. Které lze za pouziti bloku try-except zachytit a osetrit. Umoznuje vicena-
sobnou dédiénost.

Klade duraz na produktivitu programatora. Ma jednoduché konstrukce a dobrou ¢i-
telnost programu. Pro oddéleni blokt programu jsou zde pouzity hlavné tzv. bilé znaky
(mezera, tabuldtor, konec fadku), hloubka zanofeni odpovidé po¢tu odsazeni bloku.

Ma velkou zasobu snadno pouzitelnych knihoven vcéetné jejich dokumentace. Je treba
zkompilovat program pro kazdy typ opera¢niho systému zvlast. Verze 2.x neni kompatibilni
s verzi 3.x.

Pro spravné pochopeni jazyka je také dobré znat nékolik zdsad od jeho tvurci. [24]

Pro porovnani jazyku se nejcastéji uvadi priklad kédu HelloWorld. [17]
# Hello world in Python 3 (aka Python 3000)
print ("Hello World")

Popularita jazyka je dlouhodobé na vzestupu. Podle internetovych zebticka, napriklad po-
nékud nevyrovnany TIOBE [%] nebo nize ukdzany PYPL [14]. Na zminéném odkazu se i ve
FAQ lze dozvédét porovnani technik obou zebiicku.

T T

10% =—] :— ] —~—
— Java

p —— Python

—— PHP

— Javascript

1%

2005 2010 2015

Obrazek 3.4: Prvni ¢tyri nejvice oblibené jazyky, podle PYPL Zebricku

Muzeme tedy vidét, ze popularita skriptovacich a jim podobnych jazyka je na vzestupu.
V budoucnu se tak urcité neztrati.
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Kapitola 4

Existuijici reseni

V ramci shrnuti aktualniho stavu, byly vyhledany aplikace. Které se zbyvaji podobnou

problematikou. Pro vybér aplikaci byly vyuzity zdroje [9] a [20].

4.1 Anti-Twin

Primo podporuje pouze platformu Windows. Nepiimo pres nastroj Wine také Linux a Mac.
Pro urceni duplikace pouziva porovnani typu byte-to-byte nebo pixel-to-pixel. Také lze
porovnavat podle obsahu a nazvu souboru. Pri porovnéni lze také vzit v ivahu nazev a
velikost souborii. Nalezené duplikace 1ze vymazat do kose nebo tplné.
Lze pouzit nejen na vyhledani duplikaci ve fotografiich. Ale tfeba i na hudebni soubory
MP3. Vsechny tidaje uvedené v této praci plati pro verzi 1.8d.
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Obrazek 4.1: Ukazka vyhledani duplikaci v aplikaci Anti-Twin
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4.2 ExifTool

Podporuje Windows, Linux a Mac platformy.

Pouze konzolova aplikace bez GUI. Lze také pouzit jako knihovnu pro dalsi projekty.
Rozsdhla internetovd dokumentace [16]. Moznost ¢ist a upravovat Exif, IPTC, XMP me-
tadata. Hromadné nebo pro skupinu fotografii. M4 vice jazykovych verzi. Podporuje témér
vSechny multimedialni formaty. Dlouhodobé testovano na fotografiich z vice jak tisic typu
zarizeni. Nelze bez dalsich rozsiteni pouzit pro vyhledani duplicitnich Exif metadat foto-
grafif.

Na vytvoreni GUI uz vznikl samostatny projekt pyExifToolGui [27], ktery ale podle slov
autora neni ani zdaleka dokoncen.

Aplikace i projekt na grafickou nastavbu je poskytovan zdarma. Nastavba ma dostupné
zdrojové kody. Zdrojové kdédy pro aplikaci nejsou dostupné. Vsechny udaje uvedené v této
praci plati pro verzi 10.94.

asim Mansurov

mm Format

f /W . manst

Obrazek 4.2: Ukazka vypisu metadat fotografie pomoci ExifTool
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4.3 Duplicate Photos Fixer Pro

Podporuje Windows, iOS, Mac a Android platformy. Aplikace mé moderni, tmavé grafické
rozhrani. Obsahuje preklad do 14 jazyki, c¢estina bohuzel chybi.

Pro urceni duplikace pouziva volitelny interval shody GPS a datumu potizeni fotografie.
Také volitelnou miru shody obrazovych dat.

Seskupi fotografie do skupin duplikaci a nabidne jejich souhrnny ndhled. S automatic-
kym vybérem nejvhodnéjsi pro ponechani. Je moznd manudlni tprava volby. Smaze ozna-
cené fotografie.

Plna verze neni poskytoviana zdarma. Lze aplikaci vyzkouset v Trial verzi, ktera ale
nedovoli vymazani vybranych fotografii. Zdrojové kédy nejsou dostupné. Vsechny udaje
uvedené v této praci plati pro verzi 1.1.1086.5815.

O Setfings ?Helpv — [ X

Duplicate Ph
b -0 494

Auto Mark UnMarik all Matching Level :

Preview

Duplicate Group 14

| W17, 2015 1276 MB
L

Duplicate Group 15

Delete Marked Cas v
Live Help Available 24*7

Y (855) 716-7019

Back

Obrazek 4.3: Ukazka zobrazeni duplikaci v aplikaci Duplicate Photos Fixer Pro
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4.4 Visual Similarity Duplicate Images Finder

Podporuje pouze platformu Windows.

Umoznuje nastavit procentualni shodu duplikaci. Jejich seskupeni a automaticky vybér
nejvhodné;jsi fotografie pro ponechani.

Mezi metodami pro uréeni duplikace si lze vybrat mezi: Obraz, Exif datum (lze nastavit
interval), volitelny Exif zdznam, velikost souboru, hash. Lze nastavit procentuélni shodu.
Umi zobrazit Exif metadata u fotografie.

Oznacené fotografie lze smazat do kose, smazat tplné, kopirovat, presunout. Projekt lze
ulozit a nacist pozdéji.

Plna verze aplikace neni poskytovana zdarma. Lze stdhnout pouze velice omezenou
Demo verzi. Vsechny tudaje uvedené v této praci plati pro verzi Demo 6.7.0.1.
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Obrazek 4.4: Ukéazka zobrazeni duplikaci v aplikaci Duplicate Photos Finder
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4.5 VisiPics

Podporuje pouze Windows platformu.

Funkce automatického vybéru fotografie pro ponechani ze skupiny duplikaci. Hromadné
zobrazeni skupin duplikaci. Duplikaci uréuje podle obrazovych dat. Duplikace mohou mit
rozdilné rozliSeni, jiny forméat, minimalni barevné efekty. Aplikace mé t¥i médy pro vyhle-

dani duplikace. Pro nastaveni tolerance velikosti odlisnosti fotografii.

Aplikace je poskytovdna v plné verzi zdarma. Zdrojové kédy nejsou dostupné. Vsechny

udaje uvedené v této praci plati pro verzi 1.31.
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Obrazek 4.5: Ukazka aplikace Visipics
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Kapitola 5

Proces vyvoje aplikace

Po dokonceni shrnuti souc¢asného stavu. Zacal proces vyvoje. Proces se zakladal na pouziti
Vodopadového modelu. Tento model je blize popsan v kapitole 3.2 na strané 10.

5.1 Analyza pozadavki

Ze zadani vyplynuly nasledujici funkce:

e Aplikace najde a setfidi duplikace do skupin. V téchto skupindch umozni uzivateli
vybrat, které si chce ponechat.

e Zobrazeni metadat fotografie.
e Zobrazeni ignorovanych fotografii bez metadat a umoznit jejich smazani.

e Omezeny vybér a nasledny bezeztratovy export fotografii na zakladé zadanych filtri.

Duplikace je urcena podle Exif metadat.
Pri analyze byl také proveden prizkum existujicich feSeni, ktery je podrobnéji popsan
v kapitole 4. Z ného vyplyvaji dalsi specifikace:

e Moznost ur¢it duplikace také podle IPTC metadat.

e GUI v cestiné

e Moznost volby tplné nebo ¢asteéné duplikace metadat.

e Automaticky vybér fotografie pro ponechani.

Také byly zjistény nefunkéni pozadavky na aplikaci:

e Hlavni podporovand platforma je Windows, a to hlavné ve verzi 7 a 10. Sekundarni
je pak podpora operacnich systému typu Linux a Mac. Hlavni je podpora JPEG
formatu.

e Aplikace nesmi zamrznout, naopak musi uzivateli dat zpétnou vazbu v jakékoliv fazi
zpracovavani. Mize byt spusténo pouze jedno prohledavani v jeden okamzik. Je tedy
nutné zablokovat prislusna tlac¢itka uzivateli. Dulezita je také stabilita a spravnost
uréeni duplikace.
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Plan vyvoje

Nejdrive bylo nutné nastudovat teorii a existujici feseni. Poté zacit s vyvojem funkci, tedy
hlavné backendu aplikace. Nasledoval navrh a vyvoj GUI. Vzdjemné propojeni GUI a funkci
z backendu aplikace. Pak ptisla na fadu verifika¢ni ¢ast, kde jsem ovéroval hlavné zda apli-
kace splnuje zadané pozadavky. Pomoci vystupu testovaciho skriptu se stanovenymi vzoro-
vymi vystupy. Nakonec byly v planu vykonnostni testy a pripadné optimalizace. V posledni
fazi také bylo nutné vyresit a pokud mozna co nejvice zjednodusit instalaci aplikace.

Pro vyvoj byl vyuzit verzovaci systém Git. Hlavné pro svoji vyhodu vraceni jakékoliv
zmény ale také pro moznost okamzitého sdileni repozitafe s vedoucim. Git je blize po-
psan v kapitole 3.1 na strané 8. Repozitai byl zalozen 17.09.2017. Soucasti repozitare je i
subrepozitaf se zdrojovymi kody dokumentace. Vice o repozitafi na strané 42, repozitar se
nachézi zde [12].

5.2 Navrh aplikace

Multiplatformni aplikace, kterd bude snadno rozsiritelnd o dalsi funkce. Hlavni vyznam
aplikace je v procisténi dlouhodobého tlozisté fotografii. Zejména pokud jsou zde upravené
fotografie a jejich originaly. Pokud uzivatel pracoval s editory, které zachovaly metadata
fotografie. Aplikace bude schopnd tyto fotografie najit a seskupit s origindlem. Uzivatel
pak vybérem z této skupiny urc¢i, kterou fotografii si chce ponechat, zbytek je automaticky
smazan po potvrzeni vybéru. Vsechny pozadované funkce musi byt pristupné pres GUI.

Interakce
uZivatele

Hlavni vlakno GUI

Aktualizace
obsahu

Zahajeni operace,
pFedani parametrd
a zdrojl Opakovana aktualizace % postupu
a zavérecné predani vysledku

Vedlejsi vidkna

Obrazek 5.1: Nahled vldken aplikace
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Testovani aplikace

Na zacatku je nutné stanoveni parametrti testovaci galerie a jeji vytvoreni. Sepsani para-
metru testovaciho stroje.

e Scénare
Scénéristické testy budou provadény v prubéhu vyvoje. Maji za kol prubézné ovérit
plnéni pozadavkt na aplikaci. Také spravny smér vyvoje.

Aplikace bude v pribéhu vyvoje provérovana témito scénari:

— Prvni bude ovéfovat moznost opatrného a podrobného pristupu. Uzivatel si chce
zadat vSechny zdrojové slozky sam. Nastavit moznost automatického vybéru a
mazani do kose, aby v pripadé chyby neptisel o fotografii tplné. Rozhodné si chce
také zobrazit podrobné idaje o kazdé fotografii. P¥i upravovani vybéru fotografii
pro ponechani. Chce vidét upozornéni, ze fotografie budou smazany. Na konci si
prekontroluje jejich pocet.

— Druhy bude zaméren spiSe na rychly pristup k uvolnéni volného mista. Uzivatel
chce zadat pouze jednu slozku a zahrnout vSechny jeji podslozky automaticky.
Popripadé pridat dalsi slozku rychleji nez tu prvni. Do nastaveni se nedivat
opakované, pouze pri prvnim spusténi aplikace. Zobrazit a smazat ignorované
fotografie. Neupravit automaticky vybér a okamzité smazat fotografie nevybrané
pro ponechani. Potvrdit a prohlédnout si jejich pocet.

— Posledni scénaf je zaméfen na zalohu vybranych fotografii. Uzivatel zada zdro-
jové slozky. Zaskrtne moznost podslozek. Zada filtry pro vyhledani fotografii.
Poté probéhne automaticky vybér nejvhodnéjsich fotografii pro ponechani podle
nastaveného parametru. Uzivatel zvoli export, zadd nizev a umisténi archivu.
Pokud se mu nelib{ vychozi hodnoty.

e Automatické
Automatické testy budou provadény spise v zdvéru vyvoje aplikace. Jejich tikolem
bude zatizit aplikaci a provérit jeji stabilitu. Zjistit jeji vykon a odhalit mozné slabiny
algoritmu pro vyhledani duplikaci. Hlavné jeho spravnost a opakovatelnost.

e Instalace
V Gplném zavéru vyvoje. Bude testovana také prenositelnost aplikace. Jednoduchym
ovérenim bude spusténi aplikace na jiném nez testovacim stroji bez vyvojového pro-
stredi a minim&lni instalace vedlejsiho softwaru.
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Programovaci jazyk

vvvvv

psana.

Néroky na jazyk byly ddny hlavné zadanim, bylo tedy nutné vytvorit GUI pro inter-
akci s uzivatelem tzv. frontend, ktery bude vyuzivat funkci z backendu. Nakonec byl pro
implementaci zvolen jazyk Python, a to ve verzi 3.6.2. Pfi vybéru jsem zvazil vSechny vlast-
nosti jazyka popsané v kapitole 3.3 na strané 12. Zajimalo mé také jak bude vypadat vyvoj

vvvvv

Grafické rozhrani

Grafické uzivatelské rozhrani bylo navrhnuto pomoci nastroje www.draw.io. Navrh ¢tyt

vvvvv

e Okno s informacemi o fotografii
Musi uzivateli zobrazit vsechny dostupné informace o fotografii. Pro usnadnéni iden-
tifikace fotografie mezi ostatnimi. Uzivatel si tedy po zobrazeni tohoto okna musi byt
jisty o jakou fotografii se jedna.

E Nazev fotografie - (O] X

Obrazova data

Metadata

Zavrit

Obrazek 5.2: Nacrt okna s informacemi o fotografii
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e Zakladni okno

Musi uzivateli umoznit zadani zdrojovych slozek, nastaveni parametri vyhledani du-
plikaci a také jeho spusténi.

ff dupFot - || %

= 7] = (@]

0| C:\slozka\zdrojovaSlozka ||E

IZI| Cslozka\zdrojovaslozka ||E

0| C:\slozka'\zdrojovaSlozka |E|

IZI| Cslozka'zdrojovaSlozka |E|

MNajdi duplikace

Obrazek 5.3: Nacrt zakladniho okna aplikace

e Okno duplikaci
Zobrazi vyhledané skupiny duplikaci. Na zdkladé zdroju a nastaveni. Musi uzivateli
umoznit manudlni vybér, ale zaroven zobrazit automaticky vybér aplikace. Také zde
musi byt moznost zobrazit ignorované fotografie, které neobsahuji Exif metadata.

E.: dupFot - (O x

| Zobrazit ignorované

1/2

[@I[]\sl1\fot1.jpg

< [@][_]\sl1\fot1d.jpg
[@][ ] \sl2\fot1.jpg

Vymazat duplikace

Obrazek 5.4: Nacrt okna duplikaci aplikace

Neékteré funkce jako tfeba export fotografii byly do aplikace pridany az v samotném
zavéru vyvoje a v puvodnim navrhu tak jejich ovladaci prvky chybi.
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file://C:/slozkaVzdrojovaSlozka
file://C:/slozka/zdrojovaSlozka
file://C:/slozka/zdrojovaSlozka
file://IOOsl1/fot1.jpg
file://?/sl1/fot1d.jpg
file://Hin/sl2/fot1.jpg

e Okno nastaveni
Musi uzivateli umoznit zménu a zobrazeni aktualniho nastaveni. Také navrat k pu-
vodnimu nastaveni aplikace.

E dupkFot - (O] X

Definice vlastnosti nastaveni: MozZnosti

Definice vlastnosti nastaveni: MoZnosti

Definice vlastnosti nastaveni: MoZnosti

WJERIREIRE

Definice vlastnosti nastaveni: MoZnosti

UloZit Resetovat Zrusit

Obrazek 5.5: Nacrt okna s nastavenim aplikace

Nazev a logo aplikace

Pro prezentovani a snadnéjsi identifikaci aplikace. Je dobré vytvorit jednoduché logo a
snadno zapamatovatelny logicky nazev. Nazev vznikl spojenim dvou slov: duplikace a foto-
grafie. Slova jsou navzajem spojena stylem camel, kde druhé slovo za¢ina velkym pismenem
a jde o béznou programatorskou praktiku napiiklad pi¥i pojmenovavani proménnych. Tedy
dupFot. Logo vzniklo spojenim pocatecnich pismen téchto slov pismene d a F. Zakladni
myslenkou loga a nazvu je jednoduchost, logo treba lze nakreslit jednim tahem.

Obrazek 5.6: Logo aplikace
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Kapitola 6

Implementace

Po definovani vsech potfebnych funkci v predchozi ¢asti vyvoje. Bylo potfeba vymyslet
realné feseni zadanych specifikaci.

Vicevlaknova aplikace se signaly pro synchronizaci. Hlavni vlakno obsluhuje GUI, na
pozadi probihaji ostatni procesy, které mohou vytvorit dalsi vlakna. Hlavni vlakno je syn-
chronizovano pomoci signali. Pokud je tloha v pozadi dokonéena je emitovan prislusny
signal a GUI je aktualizovano. Vice informaci v kapitole 5.2.

Vlakna jsou vytvorena za pomoci vestavéné knihovny threads.

Grafické uzivatelské rozhrani je implementovano pouzitim knihovny PyQt5 v souboru
gui.py. Kazda grafickd komponenta ma zde svoji tiidu, kterd dédi od tiidy QWidget. Také
funkci pro jeji spravné zobrazeni a uzavieni. VSechny aktivni grafické komponenty jsou ulo-
zeny do spole¢ného seznamu, mohou tak byt hromadné uzavieny. Zaroven je nutné ucho-
vavat referenci na instanci kvili garbage collectoru.

Pokud se v prubéhu vykonavani aplikace objevi vyjimka, je zachycena a jeji popis je
zapsan do logovaciho souboru. Soubor se vytvoii automaticky pii prvni chybé a poté uz
jenom navazuje na predchozi. Nemaze tedy zddnou chybu. Tento soubor ma nastaveny
pevny nazev dupFot.log.

Uzavieni hlavniho okna ukon¢i celou aplikaci.
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6.1

Nastaveni aplikace

Snad kazda dobra aplikace méa své nastaveni. Aby ji mohl uzivatel 1épe pouzivat pravé pro
své konkrétni potfeby. Ani moje tedy neni vyjimkou. Lze nastavit:

zpusob mazéani fotografii(kos, iplné)

preferenci automatického vybéru (nic, velikost, datum posledni zmény, priorita slozky,
kazdou moznost 1ze znegovat)

prohledavani podslozek pro nové zadané slozky

hledani duplikace (¢4ste¢na nebo uplnd duplikace metadat, vylouceni rozliSeni z me-
tadat)

zobrazeni pouze skupin duplikaci nebo i jednotlivych fotografii (prvni se zobrazi sku-
piny duplikaci, teprve poté jedinecné fotografie)

Nastaveni se ukldda do souboru pfi jeho prvni zméné a potvrzeni. Je vytvoren soubor
dupFot.sett. Ktery obsahuje ulozenou instanci tfidy Settings. Pti spusténi aplikace je pri-
marné nacitdn tento soubor, pokud neexistuje jsou nastaveny vychozi hodnoty.

® Nastaveni

Mazat do kosSe Ano -
Kvalita podle Nic ~ Nevstsi ~
Podslozky Ne ~
Rozliseni fotografie Ne ~
Uplna duplikace Ne -~
Pouze duplikace Ne ~
- Potvrdit X Resetovat Zrusit

Obrazek 6.1: Vychozi nastaveni aplikace
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6.2 Nacteni fotografii a vyhledani duplikaci

Uzivatel zadé zdrojové slozky a u kazdé nastavi, zda maji pri hledani byt zahrnuty i pod-
slozky. Uroven zanofen{ potom uz nen{ nijak omezena. Pocet zdrojovych slozek je v GUI
omezen na 18.

Jako vychozi adresar pro selekci je zvolena nadrazend slozka posledni zadané slozky.
Pokud ji nemé, tak je to posledni vybrana slozka. Pro prvni vybér je nastavena vychozi
slozka na \home.

Pro kazdou zdrojovou slozku je vytvoreno jedno vlakno, to pak projde vsechny podsloz-
kuy a soubory samostatné. Vldkna se synchronizuji na konci prochazeni.

Nacteny jsou vsSechny fotografie, které se nachazeji v zadanych slozkach, popiipadé
podslozkach.

Primarné jsou vyhledany ExIf metadata, sekundarné jsou pak hledany IPTC tudaje
o fotografii. Pokud fotografie nema ani jeden typ z téchto metadat je zahrnuta do seznamu
ignorovanych. Vystupem nacteni jsou tedy dvé skupiny fotografii.

Odhadovany c¢as je vypocitan jako rozdil aktualniho ¢asu a pocatecniho casu nacitani.
Tento rozdil je vydélen poc¢tem hotovych procent. Tim je ziskdn primérny ¢as na jedno
procento. Tento primérny ¢as je vynasoben poc¢tem zbyvajicich procent. Tedy rozdilem 100
a poCtem hotovych procent. Tento ¢as se méni kazdé dalsi procento. Je tedy ¢im dal vice
presnéjsi a zmensuje se.

o0,

Podslozky: 8
D:/test/1
D:/test/2
D:/test/3
D:/test/4
D:/test/5
D:/test/6
D:/test/7

D:/test/8

D:/test/9

D:/test/10 . 12%
Zbyvajici ¢as: 0d Oh 2m 4s

D:/test/11
D:/test/12
D:/test/13
D:/test/14
D:/test/15
D:/test/16
D:/test/17

D:/test/18

Najit duplikace

Obrazek 6.2: Zobrazeni nac¢itani fotografii
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Filtrace

Jesté pred samotnym hledanim duplikace nactené fotografie projdou nastavenym filtrem.
Dale pokracuji pouze vyhovujici.

e Casové intervaly
Neomezené pole casovych intervali. Které se bud maji zahrnout nebo vyloucit z vy-

béru.

13 26 27 28 29 30 31

14 2 3 4 5 6 7

15 9 0 11 12 13 14

16 16 17 18 19 20 21

17 23 24 25 26 27 28

[

« Apri|, 2018 3

Mon Tue Wed Thu Fri Sat

13 26 27 28 29 30 31

14 2 3 4 5 6 7

15 9 0 11 12 13 14

16 16 17 18 19 20 21

17 23 24 25 26 27 28

= Pridat & Resetovat Zrusit
Obrazek 6.3: Nastaveni filtrti podle ¢asovych intervalt
e Velikost

Minimaln{ a maximalni velikost fotografie.

V aktudlni verzi 1.1 je funkéni pouze filtr ¢asovych intervald.
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Hledani duplikace

V nactenych a vyfiltrovanych fotografiich jsou vyhledany duplikace.

Vsechny fotografie jsou nacteny do jednoho pole. Toto pole je postupné prochiazeno.
Kazda fotografie je porovnana s néasledujicimi od své pozice. Vyhledavani jde tedy pouze
dopredu. Nalezené duplikace jsou vylouceny z dalsiho porovnavani. Pro kazdou fotogra-
fii tedy plati, Zze bude mit minimalné o jedna méné porovnani nez predchozi. Ignorované
fotografie nejsou porovnavany.

V pripadé ExIf jde nastavit, zda se ma jednat o Uplnou, nebo ¢astecnou duplikaci. Pri
Castecné shodé jsou vylouceny néktera metadata, kterd v priubéhu testovani upravili grafické
editory. Je tedy pravdépodobné, Ze hledani Uplné duplikace metadat najde pouze kopie,
nikoliv upravené fotografie. Upravenou fotografii je zde myslena modifikace obrazovych
dat, metadata by se v takovém pripadé méla prenést. Z testovani ale vyplynulo, ze nékteré
grafické editory metadata upravuji.

Duplicitni fotografie jsou seskupeny a je proveden automaticky vybér nejvhodnéjsi pro
ponechani. Uzivatel jej mtze tplné vypnout, poptipadé zvolit jiné kritérium pro automa-
tickou volbu.

Statistiky vyhledavani

Na konci kazdého vyhledani duplikaci jsou uzivateli zobrazeny jeho statistiky.

I Statistiky vyhledani duplikaci

Podet viech fotografii: 20
Pocdet fotografii bez Exif: 0
Duplikace [%]: 50.0
Cas [min]: 0.0213

PokraCovat

Obrazek 6.4: Zobrazeni statistik vyhledavani duplikaci

6.3 Vybér fotografii a operace s nimi

Po seskupeni duplikaci je podle nastaveni proveden automaticky vybér fotografie vhodné
pro ponechani. Poté je umoznén pre GUI vybér manualni.

¢ Manualni
Uzivateli jsou zobrazeny skupiny duplikaci a z kazdé mutze vybrat libovolny pocet
fotografii pro ponechani. U kazdé fotografie lze prohlédnout jeji metadata a obrazova
data. Do vybéru lze v nastaveni zahrnout i jednotlivé fotografie pro které neni nalezena
duplikace kvtli exportu.
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e Automaticky
Je tedy proveden jesté pred zobrazenim skupin uzivateli. Muze byt proveden podle:

— priority slozek (vrchni slozka mé nejvyssi prioritu)
— velikost fotografie

— datum posledni modifikace

Také muze byt iplné deaktivovan. VSechny moznosti lze pouzit sestupné i vzestupné.

Export fotografii

Vsechny oznacené fotografie jsou exportovany do archivu. JehoZ umisténi uzivatel zvoli.
Fotografie se tridi podle jejich piimo nadrazené slozky.

Vymazani

e Duplikaci
Po potvrzeni jsou smazany vsechny neoznacené fotografie.

e Ignorovanych fotografii bez metadat
Je mozné pouze hromadné vymazani.

V nastaveni lze zvolit mazani do kose nebo uplné. Mazani probéhne az po souhlasu
uzivatele. Po provedeni je zobrazen pocet smazanych fotografii.

i lgnorované fotografie

ata/tes - Copy (5).png ~

/data/testPNG - Copy (
/data/testPNG - Copy (
/data/testPNG - Copy (
/data/testPNG - Copy (
/data/testPNG - Copy.pn

)-png
)-png
)-png
)-png
g

/data/testPNG.png

lurO-2/totojetestdlouheeeeeeceeceeeeeeeeeeeeeeeeet v

< >
Smazat Zavrit

Obrazek 6.5: Zobrazeni ignorovanych fotografii
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Kapitola 7

Vyhodnoceni aplikace

Pro automatické, vykonnostni testovani byl vytvoren skript test.py. Ktery kazdé vyhledani
provede desetkrat, zaznamena dobu trvani kazdého vyhleddni a zapiSe medidn z téchto
vyslednych casi. Poté prida dalsi slozku do zdroju a pokracuje. Prvni kolo testovani pro-
biha bez podslozek. Vsechny fotografie jsou tedy jedineéné. Druhé kolo testovani zahrne i
podslozky, to tedy znamena mnohem vice fotografii, ale také mnoho duplikaci. VSechny vy-
sledky jsou automaticky zapsany do xlsx soubort. Cilem je ukazat optimalizaci pro vyskyt

duplikaci. Lze pomoci néj ovérit i stabilitu celé aplikace.

Také jej lze pouzit pro rychlé ovéreni spravnosti nalezeného poctu fotografii a jejich dupli-
kaci v zadanych slozkach. Pro tento tcel je nutné snizit pocet opakovani tedy konkrétné

proménnou count na 1.

7.1

Konfigurace testovaciho stroje

Operacni systém
Windows10 Education, 16299.371, 64bit (na SSD)

Zakladni deska
Gigabyte 970A-D3

SSD
KINGSTON SHSS37A240G

Procesor
AMD FX-4350, Quad-Core 4.20 GHz

RAM
24 GB, DDR3, 2133 MHz, CL11

HDD
WDC WD20EZRX-00D8PBO, 2TB, 7200 RPM, cache 64 MB

GPU
AMD Radeon R9 200 Series, 3072 MB, GDDR5, 1100 MHz

Jako HDD je uveden disk na kterém byla umisténa aplikace a testovaci galerie.
Vsechny testy probéhly v minimalnim zatizeni stroje ostatnimi aplikacemi ¢i procesy.
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Testovaci galerie

Sklada se z 40 slozek. Kazdy adresai vzdy obsahuje 10 fotografii a jejich duplikace umisténé
ve svém podadresaii. Duplikace mohou byt presné kopie ale i upravené fotografie. Testo-
vané editory jsou Adobe Photoshop CS6 a Gimp. V testovaci galerii jsou pouze fotografie
formatu JPG.

Celkové je tedy zde 400 unikatnich a 400 duplicitnich fotografii. Primérna velikost fotogra-
fie je 2,6125 MB.

@ root@ZEL! sutbrFIT4/4BIT-leto/|IBP/dupFot/app/test
root@ZEUS vutbrFIT4/4BIT-1leto/IBP/dupFot/app/test# tree

Obrazek 7.1: Ukazka stromového vypisu testovaci galerie
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7.2 Grafy z automatizovaného testovani

Kazdy graf byl sestaven z prumérnych hodnot dvou méreni. VSechny ¢asové udaje méreni
jsou zapsané v minutach z divodu zbytecné velkych ¢isel pro sekundy. Méfeni bylo spusténo,
nad aplikaci provadéné interpretem, kterd tedy nebyla nijak zkompilovana.

e 400 fotografii bez duplikace
Test bez zahrnuti podslozek s duplikacemi testovaci galerie.

11

m /

! 7
T ® r/
. //
/‘

T

—
_.—-w—"""'—#—.

o] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380
Pocet fotografii

Obrazek 7.2: Graf testu 400 fotografii bez duplikace

Miuzeme sledovat predpokladany postupny narust potfebné doby zpracovani na vice
fotografii.
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e 800 fotografii s 50% duplikaci
Test celé testovaci galerie, pro ukazani pomalejsiho nartstu doby zpracovani. V pri-
padé vyskytu duplikaci. Diky optimalizacim kédu.
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0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 600 640 680 720 760

Potet fotografii

Obrazek 7.3: Graf testu 800 fotografii s 50% duplikaci

Na tomto grafu stoji za povS$imnut{ hlavné idaj o zpracovani 400 fotografii s 50%
duplikaci. Diky optimalizacim pro vyskyt duplikaci jde o méné nez poloviéni hodnotu
(5.1743), oproti udaji z predchoziho testu pro stejny pocet fotografii bez duplikace
(10.4117).

Podrobné daje ze vSech méfeni lze najit ve zdrojovych souborech dokumentace
v slozce tests.
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7.3 Porovnani s konkurenci

Pro objektivni hodnoceni aplikace je také dilezité porovnani s konkurenci. Aplikace by
meéla nabidnout néco navic a také se néc¢im odlisit. Do porovnani s aplikaci dupFot jsou
zahrnuty vlastnosti: vzhled, dostupnost, zptsob urceni duplikace a jeho tc¢innost.

Vsem aplikacim bylo zadano vyhledat duplikace z celé testovaci galerie. U této operace
byly zkoumany i ostatni aspekty aplikaci. VSechny aplikace jsou blize popsany v kapitole 4
na strané 13.

Nazev aplikace | GUI | Uréeni duplikace | Licence | Spravné | Cas [min)]
dupFot Y 20.58
dupFot kompil. Ano Metadata Oteviena Ano 1116
VisiPics Ano Obraz Zdarma Ne X
ExifTool Ne Metadata Zdarma Nelze X
DP Fixer Pro Ano Obraz Omezena Ano 2.55
VS DIF D A Obraz Omezens | Pijatelné 1.57
emo no Metadata czena Jate 1.23
. . Obraz 146.78
Anti-Twin Ano Bitové porovnani Zdarma Ano 5516

Tabulka 7.1: Porovnani aplikace dupFot s konkurenci

DP Fixer - Duplicate Photos Fixer
VS DIF - Visual Similarity Duplicate Images Finder
dupFot kompil. - zkompilovand aplikace dupFot pomoci knihovny cx_ freeze [20]

Vysledek byl spravné, pokud aplikace nalezla vSsechny duplikace v testovaci galerii pouze
zadanim nejvyssi zdrojové slozky. Prijatelny vysledek znamena slouceni nékterych hodné
podobnych skupin. Demo aplikace VS DIF nezobrazi vSechny skupiny duplikaci.

7.4 Testovani stability aplikace

V ramci ovéreni stability zkompilované aplikace byly provedeny testy na velkou a dlouho-
dobou zatéz. Zadani rizikovych hodnot do vstupu aplikace.

Velikost galerie [GB] | Podet fotografii | Duplikace [%] | Spravné | Cas [min)]
0.0 0 0.00 Ano 0.0004

2.0 757 49.80 Ano 10.14

25.0 11 880 87.99 Ano 124.82

50.0 23 760 88.05 Ano 130.65

Tabulka 7.2: Objemové testovani zkompilované aplikace dupFot
V kazdé skupiné duplikaci je vzdy jedna fotka brana jako origindl. Takze 100% vyskyt dupli-

kaci nikdy nenastane. Fotografie byly ve formatu JPEG. Zapsané ¢asy pochazeji z jednoho
meéreni, slouzi tedy pouze pro orientaci.
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e Graf vyuziti HDD a RAM

Virtual Bytes
10 Data Operations/sec

08:2248 082750 083250 083750 024250  0847:50  0B5250  OBSTS0 020250 090750 021250 001750 092250 092750 09350 093750 004250 004750 095250  0%:57:50 100250 100750 101250 104750 102250 10:28:00

Obrézek 7.4: Graf vyuziti HDD a RAM aplikaci dupFot pri zpracovani 50 GB galerie s 88%
duplikaci

e Graf vyuziti CPU

e r Time
s y ANV Ad Y i) Y ‘v ‘V VAR Y 4 44 a hotf ‘Lv ‘ny WYY M 'y-v"‘ Pt ‘v“" vy‘ "' M
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"

08:2248  0827:50 083250 0B:37:50 084250 084750 085250 085750 00250  0O0750 091250 081750 092250 002750 093250 003750 004250 004750 035250 035750 10:0250 100750 104250 104750 102250  10:28:00

Obrézek 7.5: Graf vyuziti CPU aplikaci dupFot pii zpracovani 50 GB galerie s 88% duplikaci

% Processor Time — je procento uplynulého ¢asu, které procesor travi, aby provedl
podproces, ktery neni necinny. Jde o % vytiZeni vSech jader procesoru, kde kazdé jadro
znamend 100%. Pro pouzZity testovaci stroj se 4 jadry je tedy maximum této hodnoty 400%.
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Stroj mél minimalni vedlejsi zatizeni zdroji, které bylo odfiltrovano. Vysledné zatizeni
je tedy pouze od procesu aplikace. Data byla posbirdna pires Windows Performace Monitor.
Vice v prilozené XML sabloné ve slozce tests.

Z namérenych grafa vyuziti je zfejmé, ze aplikace vyuziva pevny disk pouze pii tvodnim
nacteni fotografii. Poté uz zadna prace s diskem neprobihd a pracuje pouze s fotografiemi
nac¢tenymi do virtudlni paméti.

Kvili jednovlaknovému algoritmu pro vyhledani duplikaci aplikace nedokaze vyuzit cely
procesor. Této véci jsem si védom avsak pro verzi 1.1 plati, Ze vykon musel ustoupit spravné
a stabiln{ funkénosti aplikace. Vice vldknova implemetace vyhledavaciho algortimu je uva-
zovana v rozsiteni. Jak lze vidét na zacatku, nacitani fotografii jiz vicevlaknové je.

Aplikace byla testovana i na jinych strojich a galeriich. Tyto testy zde ale kviili rozsahu
prace neuvadim, protoze jejich vysledky byly priblizné stejné.

Testovani hrani¢nich hodnot

Vzhledem k moznostem vstupt od uzivatele, bylo jako nejvice rizikové misto vyhodnoceno
textové pole pro zadani slozky. Je to jediny vstup, kde uzivatel muze zadat cokoliv. Jinak
je omezen vzdy nabidnutymi moznostmi. Tento vstup byl tedy otestovan ruéné zadanim
nékolika dlouhych a ndhodnych hodnot. Také byly vyzkouSeny rtizné kombinace nastaveni
aplikace.

7.5 Zhodnoceni

Po porovnani mé aplikace dupFot s konkurenci jsem do budouciho rozsireni pridal nékolik
dalsich funkci. Celkové ale aplikace vysla v porovnani dobre. Ostatnim aplikacim vzdy
néco chybi at uz podpora vice platforem, oteviena licence. Vétsinou porovnavaji pouze
na zakladé obrazovych dat a vibec tak nepracuji s metadaty coz je pomalé. Také timto
zpusobem nemohou najit vice modifikované fotografie. Nékteré vysledky ale také ukazuji,
ze by aplikaci jesté mélo byt mozné vice optimalizovat.

Limity aplikace

V ramci analyzy a nasledné béhem testovani na redlnych datech byly zjistény nasledujici
omezeni. Vzhledem k urceni duplikace pouze na zakladé metadat fotografie, je zde velka
nevyhoda pro fotografie stazené z internetu (hlavné ze socidlnich siti). Kde jsou nékterd,
dulezitd metadata promazavéana automaticky (datum, poloha, ...). Také pro starsi fotéky,
které neumi zaznamenat datum ¢i polohu porizeni fotografie. Tyto tidaje jsou pro spravné
urc¢eni duplikace velmi dulezité.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo nastudovat problematiku urceni duplicitnich fotografii
podle Exif metadat a vytvorit aplikaci, kterd tyto duplicity najde a umozni uzivateli jejich
hromadné vymazani ¢i presun.

Vysledna aplikace prosla vSemi stanovenymi scénaristickymi testy a splnila vSechny je-
jich predpoklady, viz kapitolu 5.2. Svymi funkcemi prosla verifika¢nim testovanim sestave-
ném na zékladé zadani. Nékteré funkce byly pridany nad ramec zadani. VSechny z pfidanych
funkei ale nejsou, v odevzdané verzi 1.1, piistupné uzivateli pres GUI viz kapitolu 5.1.

V budoucim vyvoji aplikace je potieba se zamérit hlavné na otestovani dalsich platfo-
rem. Také zapracovat na dalsi optimalizaci algoritmu pro vyhledani duplicitnich fotografii.
Dilezité je také zpiistupnéni vSech funkci uzivateli pres GUIL. Nékteré funkce totiz z ca-
sovych duvodu zustaly naprogramované pouze v pozadi aplikace. Napriklad hromadné i
jednotliva zména metadat. Nebo seskupeni fotografii podle zadaného rozsahu vzdalenosti z
GPS udaju, také jejich pripadna zména o zadany usek.

S volbou programovaciho jazyka jsem spokojen, splnil vse, co se od néj ocekavalo a
Python 3.6.2 byl velmi zajimavy a v mnoha ohledech jiny nez u jeho konkurence. Nicméné
nakonec se mi vzdy podafilo dosdhnout toho co jsem potifeboval.
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Priloha A
Obsah prilozeného média

Prilozené médium obsahuje repozitaz aplikace dupFot 1.1, aktudlni k datumu 14.05.2018.

e zdrojovy kéod
Véetné komentara ke kazdé tridé, metodé, funkci a souboru samotnému na jeho na
zacatku.

e dokumentace
Vytvorené PDF a vSechny zdrojové soubory IMTEXvéetné Makefile a pouzitych ob-
razku.

e zkompilovana aplikace
Pro OS typu Windows. Na ostatnich OS nebylo provedeno testovani ani kompilace,
nicméné kompilovaci skript by mél byt pripraven na OS typu Linux a MacOS.

Rozdéleni zdrojového kédu

Kvili lepsi orientaci ve zdrojovém kédu aplikace. Byla zavedena néasledujici hierarchie.
Kazdy soubor tvoii samostatny celek a vyuzivd predchozich souborii ve sméru odshora
doli v néasledujicim poradi. Vice informaci lze naleznout v komentarich v kazdém z nich.

e classes.py
Soubor pro tridy, které se netykaji GUIL

e globalVars.py
Soubor pro vytvoreni globalnich proménnych.

e lib.py
Soubor pro funkce backendu aplikace.

e gui.py
Soubor pro tfidy a jejich metody, funkce pro vytvoreni a praci s GUIL

e main.py
Soubor pro spusténi aplikace.
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e setup.py
Soubor pro kompilaci aplikace.

o test.py
Soubor pro testovani aplikace. Miize také slouzit jako ukazka pro dalsi pouziti v jinych
programech. Neni potfeba pro kompilaci ani béh aplikace. viz kapitola 7.1 na strané
31.

Instalace aplikace

Je provedena spusténim instala¢niho skriptu. Ktery je naprogramovan jako vse v jazyce
Python. Pro jeho spusténi je nutné zadat v piikazové fadce/termindlu nésledujici piikaz:
~/dupFot/app> python ./setup.py build

Pro kompilaci aplikace je tedy nutné mit nainstalovany Python 3.6.x. Potfebné knihovny
doinstaluje skript automaticky. Testovano na verzi 9.0.1 néstroje pip.

Skript umoznuje kompilaci a vytvoreni spoustéciho souboru pro dany typ opera¢niho
systému. Je zde moznost pro Linux, Windows a Mac. Kompilace je provedena za pomoci
knihovny cz_ freeze. [20]

Zkompilovana aplikace je kompatibilni v rdmeci stejného typu operac¢niho systému na
kterém byla kompilace provedena. Aplikace ma predpoklady byt multiplatformni na zdkladé
pouziti Pythonu 3.6.2 a jeho standartnich, volné dostupnych knihoven.

Na Windows doporucuji pridat aplikaci do vyjimek Windows Defender.

Repozitar s aplikaci
Repozitaf obsahuje i subrepozitar se zdrojovymi soubory dokumentace. Pro ziskani veske-

rého obsahu repozitare je tedy nutné do terminalu napsat prikaz:
git clone -recurse-submodules https://github.com/Artonix14/dupFot.git
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