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Abstrakt

Prace se zabyva navrhem a implementaci systému, ktery slouzi k jednodussimu ovladani
konzolovych aplikaci pro zpracovani obrazu. Prace je postavena na tfech oblastech in-
formacnich technologii: distribuovanych systémech, zpracovani obrazu a webovych tech-
nologiich. Systém se skladd z nékolika samostatnych prvkia, které spolu komunikuji pfi
zpracovani zadanych tkolfi. Ridici rozhrani a daemon, piijimajici pozadavky s tukoly, jsou
implementovany v jazyce PHP. Programy pro zpracovani obrazu jsou naprogramovany v
jazyce C s pouzitim knihovny OpenCV. Ovladani systému je feseno za pomoci webového
rozhrani, které vyuziva dynamické ovladaci prvky, implementované pomoci JavaScriptu,
knihovny jQuery a rozhrani jQueryUIL. Soucasti prace je také popis nasazeni systému v
rémci dvou prostiedi, experimenty zkoumajici vykonnost systému a testovani webového
rozhrani z hlediska uzivatelské pristupnosti.

Abstract

This paper concerns design and implementation of a system which provides easier control
of digital image processing console applications. The work is based on threes information
technology domains: distributed systems, image processing and web technologies. The sys-
tem consist of number of separated components communicating with each other in order
of processing desired tasks. Control interface and the task daemon are implemented in
PHP language. Image processing programs are implemented in C language using OpenCV
graphic library. Control of the system is carried out through web graphical interface us-
ing dynamic control components implemented in Javascript language, jQuery library and
jQueryUI interface. Part of the work is also a description of employment of the system in
practical use in two environments, experiments concerning system performance and web
interface user acceptance testing.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé€ existuje mnoho rtiznych néstroji a aplikaci, které se stale ovladaji pouze za
pomoci prikazové rfadky. Nastroje pro zpracovani obrazu nejsou v této oblasti vyjimkou.
Vetsina téchto aplikaci ma navic nejednotné ptikazy a spoustu riznych parametrd a nas-
taveni. Pokud uzivatel pracuje s vice takovymi nastroji, mize pro néj byt slozité vSechny
efektivné ovladat.

Cilem této diplomové prace je navrhnout a implementovat systém s webovym rozhranim,
ktery umozni uzivateli definovat operace nad obrazem, ménit parametry operaci, provede
zadané operace a bude pribézné zobrazovat vysledky uzivateli. Pied zapocetim feseni je
potfeba urcit jakou cestou se vydat. Autor prace se tedy nejvice zaméfil na navrh a imple-
mentaci komunikace mezi jednotlivymi prvky systému tak, aby bylo zpracovani zadanjch
ukolil co nejefektivnéjsi. Vysledny navrh systému by mél byt univerzalni, aby umoznoval
pouziti libovolného konzolového programu. V implementaci se vsak jiz systém vice profiluje
a je zameéfen na programy pro zpracovani obrazu. Jako ukéazkové priklady byly pouzity ze-
jména programy pro detekci hran v obraze. Velka pozornost byla také vénovana webovému
rozhrani, u kterého byly vyuzity dynamické ovlddaci prvky a komunikace se serverem po-
moci technologie Ajax.

Po prvni uvodni kapitole nasleduje kapitola, ktera je teoretickd a vénuje se tfem oblastem
informac¢nich technologii, na kterych je prace zaloZzena. Tyto oblasti jsou distribuované
systémy, zpracovani obrazu a webové technologie. U kazdé z oblasti jsou uvedeny zékladni
pojmy a terminy, které se dané problematiky tykaji.

Hlavni ¢éast prace je rozdélena do t¥i kapitol. Prvni ¢ast (kapitola 3) se vénuje obecnému
navrhu systému, kdy jsou zkoumény rtizné moznosti rozdéleni systému na jednotlivé kom-
ponenty a vzajemné zapojeni téchto komponent. Jsou zde popsany t¥i hlavni etapy vyvoje
tak, jak vznikaly navrhy postupné za sebou, od zacatku az po findlni ndvrh. Posledni verze
navrhu je poté v dalsi ¢asti (kapitola 4) detailnéji popsana. Kapitola mimo jiné defin-
uje dilezité pozadavky a omezeni na vysledny systém. Posledni ¢ast (kapitola 5) popisuje
samotnou implementaci systému, nasazeni systému v ramci dvou prostiedi a experimenty
s implementovanym systémem.

Piedposledni kapitola (kapitola 6) obsahuje testovani systému zejména z hlediska uzi-
vatelské pristupnosti spolu se zhodnocenim tohoto testovani. Posledni kapitola je Zaveér,
obsahujici shrnuti vysledkd diplomové prace. Posledni kapitola také obsahuje moznosti
pokracovani prace do budoucna a navrhy na mozné vylepSeni.



Kapitola 2

Teoreticka c¢ast

Systém pro zpracovani obrazu popisovany v této diplomové praci je zalozen na tfech
oblastech z oboru informacnich technologii. Tato kapitola se zabyva teorili a pojmy spo-
jenymi s kazdou z téchto tii oblasti a snazi se objasnit jejich tlohu v této praci.

2.1 Distribuované systémy

Jednou z oblasti, které se tato diplomova prace bude tykat, je oblast distribuovanych sys-
tému. Distribuovany systém je takovy systém propojeni mnoziny nezavislych uzlt, ktery
poskytuje uzivateli dojem jednotného systému. V praci se zaméfime hlavné na distribuo-
vané webové aplikace. V této podkapitole je proto uvedeno vysvétleni dvou pojmi, které
miizeme v souvisloti s distribuovanou webovou aplikaci slysSet.

Webové sluzby

Sluzba WWW (World Wide Web) nabizi moznost prezentovat informace, databaze, vysledky
vypoctl ovlivnénych uzivatelem nebo ¢imkoliv jinym. Nutnou souc¢asti webu je ¢lovek, ktery
vykonavé interaktivitu vedouci k zobrazeni pozadovanych dat (hledd v dokumentech, formu-
luje dotazy atd.). Webové sluzby mohou byt tedy chdpany jako obdoba webu pro stroje. Bez
pritomnosti ¢loveéka lze tedy zajistit spolupraci dvou programi, které si navzajem vymeénuji
data, zpracovavaji a dale je vyuzivaji. Existuje mnoho druhii webovych sluzeb od téch nej-
jednodussich az po komplexni. Prikladem webové sluzby mtze byt zobrazeni ndhodného
¢isla ¢i zobrazeni statistik ziskanych od mnoha miliond zkoumanych objekti.

Na internetu lze nalézt mnoho definic pojmu webova sluzba. Jednu z nich nabizi naptik-
lad mezinérodni organizace W3C (World Wide Web Consorcium): “Webovd sluzba je soft-
warovy systém navrzZeny pro podporu interakce mezi stroji na siti. Je popsana ve formdtu
zpracovatelném strojem (typicky WSDL). Ostatni systémy komunikuji se sluzbou zpisobem
predepsanym jejim popisem pomoci SOAP zprdv, typicky prendsenych pouZitim HTTP pro-
tokolu s XML zdpisem ve spoluprdci s ostatnimi webovymi standardy.” [10] Architekturu
takovéto webové sluzby lze vidét na obrazku 2.1. Ostatni definice se mohou mirné lisit, ale
vSechny se shoduji ve vyjadifeni podstaty webovych sluzeb. Jde o dosazeni kooperace mezi
dvéma a vice systémy pracujicimi na riznych platforméach za pouziti standardizovanych
komunikacnich rozhrani, jednotnych protokoli a sjednocenych forméatt prenasenych dat.

Webové sluzby jsou jednou z implementaci architektury orientované na sluzby [13].



Service

Broker
,’ uDD|,
wsDL ) WsDL,
| soap | ?ﬁg
Service Service
Reqguester Provider
Obrazek 2.1: Architektura webové sluzby - zasilani zprav pomoci SOAP (pfevzato z [14])

Webovéa sluzba je sluzba typu klient-server, kdy uzivatel posild na server pozadavky,
server pozadavek zpracuje a posle klientovi odpovéd. Kromé SOAP zpréav se daji vyuzivat
i jiné protokoly pro komunikaci - napriklad XML-RPC a REST.

V réamci této diplomové prace bude implementovano predavani zprav mezi prvky sys-
tému zaloZené pravé na myslence webovych sluzeb. K zasilani zprav vsak bude vyuzivano
zasilani POST pozadavkid protokolu HTTP.

Cloud computing

Pojem Cloud computing se v posledni dobé na internetu objevuje stale Castéji, ale najit
jeho presnou definici je velmi tézké. A co si vlastné Ize pod terminem Cloud computing
predstavit? Jedna z kratsich definic fika: “Cloud computing je sdileni hardwarovych i soft-
warovych prostredki pomoct site.” [20]. Pod touto definici si lze vSak predstavit jakékoliv
sdileni v rdmci informacnich technologii.

Wikipedie definuje Cloud computing nasledovné: “Na internetu zaloZeny model vijvoje
a pouZivani pocitacovych technologii. Lze ho také charakterizovat jako poskytovdni sluZeb
¢t programu uloZenych na serverech internetu s tim, Ze uzivatelé k nim mohou pristupovat
pomoci webového prohliZece a pouzivat prakticky odkudkoliv. UZivatelé neplati (za predpok-
ladu, Ze je sluzba placend) za vlastni software, ale za jeho uziti. Nabidka aplikaci se pohybuje
od kancelarskych aplikact, pres systémy pro distribuované vypocty, aZ po operacni systémy
provozované v prohlizec¢ich.” [15] Tato definice ndm jiz dava trochu lepsi vysvétleni, ale stale

vvvvv

Posledni definice, kterd zde bude zminéna je ze stranek Abakowiki [19] a zni: “Ter-
min oznacuje souhrnné technologie a postupy pouzZivané v datoviych centrech a firmdch pro
zagistént snadné skdlovatelnosti aplikaci doddvanijch pres Internet. Cloud Computing je za-
stresugjici pojem pro pojmy a pristupy jako SaaS, PaaS, IaaS, MaaS, CaaS.”

e SaaS - software jako sluzba (Software as a Service) - Uzivatel si nekupuje software, ale
pronajima si ho. SaaS je typicky webova aplikace. Pokud je schopen kupujici zobrazit
stranky s SaaS produktem , je schopen ho pouzivat. Neni tfeba zadné dodateéné
instalace. Staci webovy prohlize¢. SaaS aplikaci je celd fada, poc¢inaje emailem az po
feseni pro podniky jako intranety ¢i CRM systémy. Prikladem muze byt sada nastroju
Google Apps.



e PaaS - platforma jako sluzba (Platform as a Service) - Uzivateli je poskytovana plat-
forma pro provoz jeho aplikaci. Programator s napadem na aplikaci vyuzije k jeji
implementaci a provozu PaaS, kde si plati vypocetni vykon vzdalené platformy.

e IaaS - infrastruktura jako sluzba (Infrastructure as a Service) - Pod timto pojmem
se skryva prondjem infrastruktury, tedy pocitact. Typicky to probiha tak, ze dojde
k virtualnimu pronajmu pocitace. Na tento pocitac si uzivatel mize nahrat operacni
systém dle svého vybéru a plati se za hodiny, kdy je tento pocita¢ pronajaty.

e CaaS - komunikace jako sluzba (Communication as a Service) - Pod timto pojmem
si mizeme predstavit sluzby poskytujici moznost komunikace, jako naptiklad VoIP
nebo videokonference.

e MaaS - monitorovani jako sluzba (Monitoring as a Service) - Monitorovaci sluzby
jsou dtlezité pro vSechny predchozi sluzby k jejich sledovani a vyhodnocovani.

>
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Obrazek 2.2: Znazornéni Cloud computingu (pfevzato z [15])

Cloud computing mé také fadu moznosti poskytovani. To jak bude poskytovan nam
tik4 model nasazeni:

e Vetejny cloud computing (Public cloud computing) - Nékdy také oznacovan za klasicky
model cloud computingu. Siroké vefejnosti je poskytovana v§pocéetni sluzba.

e Soukromy cloud computing (Private cloud computing) - Sluzby jsou v tomto piipadé
poskytovany pouze pro organizaci, a to bud samotnou organizaci nebo t¥eti stranou.

e Hybridni cloud computing (Hybrid cloud computing) - Hybridni cloud computing
kombinuje jak verejné, tak soukromé cloudy. Navenek vystupuji jako jeden celek, ale
jsou propojeny pomoci standardizac¢nich technologii.



e Komunitni cloud computing (Comunity cloud computing) - Jedné se o model, kdy
je infrastruktura sdilena mezi nékolika organizacemi, skupinou lidi, ktefi ji vyuzivaji.
Tyto skupiny mtze spojovat bezpecnostni politika, stejny obor zadjmu nebo tfeba
pracovni zaméreni.

Abychom mohli dojit k néjakému zavéru, tak by se dalo Fici, Ze Cloud computing je,
vice nez co jiného, jakési markentigové oznaceni pro poskytovani sluzeb po siti. Tyto sluzby
jsou poskytovany uzivateli (skupiné uzivatel), kterému je jedno, jakym zptisobem sluzby
pracuji a kde jsou uloZena jeho data. Uzivatele zajima pouze funkcnost poskytovanych
sluzeb. Vse ostatni je pro néj skryto “za mraky”.

2.2 Zpracovani obrazu

Zpracovani obrazu se zabyva pouzitim ruznych algoritmd pro zpracovani obrazovych dat.
Jednotlivé algoritmy mohou slouzit jak k provadéni riiznych Gprav obrazovych dat, tak také
k ziskavani nejriznéjsich informaci.

Obrazova data

Pod pojmem obrazovych dat budeme v této praci chapat data, kterd obsahuji ¢iselné hod-
noty ziskané digitalizaci obrazu. Tento obraz je nejdiive potifeba néjakym zptisobem prevést
do digitalni podoby (pomoci skeneru, digitalni fotoaparatu atd.). Digitalizace obrazu je poté
prevod analogového signalu do diskrétniho tvaru. Ziskany digitalni obraz je nasledné ulozen
do pocitace.

Vstupni signal je popsan funkci f(z,y) dvou promeénych - soufadnic bodd v obraze.
Funkéni hodnota odpovida napriklad jasu nebo hodnotam spektralnich slozek signalu pii
barevném snimani. Vstupni signal je kvantovan a vzorkovan. Vysledkem je matice ¢isel
popisujici digitalni obraz. Jeden prvek matice pfedstavuje jeden obrazovy element, nazyvany
pixel.

Knihovna OpenCV

Knihovna OpenCV [18] (Open Computer Vision library) je volné dostupna grafickd kni-
hovna pivodné vyvijena spole¢nosti Intel. Ma bohatou zasobu funkci zamérenych prevazné
na zpracovani obrazu, ale i tvorbu uzivatelského rozhrani, praci s grafickymi formaty a mno-
ho dalsich. Knihovna je urcena predevsim pro programovaci jazyky C a C++.

Operace nad obrazem
V této ¢asti bude nasledovat vysvétleni metod pracujicich s obrazovymi daty, které budou
nasledné pouzity pro ukazkové programy v ramci diplomové préce.

Detekce hran

Detekce hran je postup v digitalnim zpracovani obrazu, slouzici k nalezeni oblasti bodi,
ve kterych se podstatné méni jas. Hrany jsou mista v obraze, které lidské oko vnimé jako
hranici objekt nebo rozhrani svétla a stinu. Model idealni hrany muze byt skokova funkce
(step). V redlnych obrazech je zména jasu postupnd, nikoli skokova, proto je vhodnéjsi



pouzit Sikmou funkei (ramp). Pokud se obé definované funkce objevi v obraze vedle sebe,
vznikaji jesté dalsi dva typy hran: ¢ara (line) a stiecha (roof) - viz obréazek 2.3. K provedeni
hranové detekce se pouzivaji hranové detektory (edge detector).

My
i i

(a) step (b) ramp (c) line (d) roof

Obrazek 2.3: Typy hran v obraze (pfevzato z [(])

Existuje cela fada hranovych detektort, které se mohou lisit jak v metodach vedoucich
k nalezeni hran, v reprezentaci hran, tak také v citlivosti rozpoznani . S citivlosti rozpoznani
také souvisi odolnost proti Sumu a jinym nezadoucim efektiim zpracovavaného obrazu.
Zakladni metody detekce hran v obraze se daji rozdélit do dvou hlavnich skupin. Jedna se
o metody vyuzivajici prvni derivaci nebo druhou derivaci jasové funkce. U prvni skupiny
je vysledny hranovy gradient porovnan s prahem, urcujicim, zda se jedné o hrany ¢i nikoli.
U metod vyuzivajicich druhou derivaci je vyskyt hrany detekovan, je-li prostorova zmeéna
v polarité druhé derivace dostatecné vyznamna.

fit)

Obrazek 2.4: Prvni derivace funkce intenzity (pfevzato z [4])

Detekce hran pomoci prvni derivace Jestlize je hrana definovana jako relativné velka
zména hodnoty jasové funkce, pak bude v misté hrany velkd hodnota derivace této funkce
(obrazek 2.4). Maximalni hodnota derivace (gradientu) bude ve sméru kolmo na hranu.
Kvli zjednoduseni vypoctu se ale hrany detekuji pouze ve dvou, resp. ve ¢tyfech smérech.
K vypocltu gradientu mizeme pfistupovat jako ke konvolu¢nimu filtrovani obrazu. Jed-
notlivé hranové detektory se pak lisi jadrem konvolucéniho filtru. Jadro filtru, reprezentované
matici urcéené ke konvoluci, udava, které body se pouziji pro vypocet gradientu a jaké vahy
tyto body budou mit. Vlastnosti filtru, velikost a hodnoty vyznamné ovliviuji vysledky
detekce. Obecné plati, Ze ¢im je matice vétsi, tim je detektor odolnéjsi vici Sumu, protoze
okoli pouzité k aproximaci je vétsi. Tzv. gradientni obraz ziskdme konvoluci mezi orig-
indlnim obrazem a jadrem filtru. Konvoluce se provadi po radcich, kdy se pouziva jedna
matice a po sloupcich, kdy se pouzivd transponovand matice. Jadra nékterych znamych
filtrd mohou vypadat takto:



Operator Gy Gy

00 -1 -1 0 O
Robertstav 01 O 0 1 0
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(1 0 —11] [ —1 —1 =11
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(1 0 —11] [ -1 -2 -1
Sobeliv 1 0 -2 110 o0
|1 0 —1 | |1 2 1 |
1 1 =17 -1 -1 =17
Robinsontv 1 -2 -1 1 -2 1
1 1 -1 |1 1 I
3 3 -5 [ -5 —5 —5]
Kirschuv 3 0 -5 3 0 3
3 3 -5 | 3 3 3 |
1 0 -1 -1 =2 -1
. o 1 1
Frei-Chentiv Y V2 0 =2 YY) 0 0 0
1 0 -1 1 V2 1

Z vysledkii detekce hran v horizontdlni a vertikdlnim sméru - G, a Gy lze spocitat silu

hrany:
sz/G%—}-Gz (2.1)

nebo lze hodnotu kvili vypocetni slozitosti nasledné aproximovat:

G| = |G| + ]G+ (2.2)
Orientaci gradientu vzhledem k vodorovné ose lze vypocitat jako:
Gy
0 = arctan—- 2.3
arc anGy (2.3)

Detekce hran pomoci druhé derivace Metody vyuZivajici druhou derivaci jasové
funkce se snazi nalézat prichody této derivace nulou (obrazek 2.5). Vyuzivaji toho, Ze
je jednodussi nalézt prichod nulou, nez extrém funkce. Bohuzel metody druhé derivace
jsou jesté vice citlivé na Sum, nez metody prvni derivace. Je proto vyhodné vypocet kom-
binovat s takovym vyhlazenim, které odstrani maximalni mnozZstvi Sumu, ale neposkodi
hrany. Tyto metody proto vétsinou pracuji s Laplaceovym operatorem - Laplacianem Af,
ktery aproximuje druhou vSesmérovou derivaci jasové funkce. K vypoctu se pouziva pouze
jedna matice. Jeho nevyhodou je, Ze mé dvojité odezvy na hrany odpovidajici tenkym liniim
v obraze.
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Obrazek 2.5: Druhé derivace funkce intenzity (pfevzato z [1])

Priklady normalizovaného Laplacianu:

0 1 0 11 1 2 -1 2

1 1 1

S I A N - U ) s Qe |
0 1 0 11 1 2 -1 2

Marriv filtr (Marr-Hildrethtv) se snazi odstranit Sum pouzitim Gaussovské funkce (roz-
mazani) a naslednou aplikaci Laplacidnu (LoG = Laplacian of Gaussian).

Cannyho hranovy detektor

Cannyho algoritmus se povazuje za optimalni hranovy detektor. Je navrzen tak, aby spliioval
t¥i zakladni pozadavky, které drive zminéné detektory zajistit nedokazaly. Tyto pozadavky
jsou:

e Miniméalni pocet chyb - Vsechny vyznamné hrany musi byt detekovany a nesmi byt
zadna odevza v misté, kde hrana neni.

e Presnost lokalizace - Rozdil mezi skute¢nou a nalezenou polohou hrany musi byt
minimalni.

e Jednoznacnost - Kazda hrana miaze byt detekovana pouze jednou. Tento pozadavek
je zaméren zejména na zasSuméné a nehladké hrany.

Postup detekce se skldda z nékolika krokti. Prvnim krokem je eliminace Sumu Gaussovym
filtrem. Doporucuje se Gausstv filtr realizovat pomoci konvoluce uzivajici masku. Poté
nasleduje aplikace Sobelova operatoru pro nalezeni velikosti gradientt a jejich smért. Po
nalezeni hran nasleduje proces ztenceni (thinning), ktery spo¢iva ve vybéru lokélnich maxim
nalezenych gradientt. Princip této faze spociva v tom, Ze jako bod hrany je oznacen jen
takovy bod, jehoz sousedni body v okoli kolmém na smér gradientu (smér zname z ptedchozi
faze) maji hodnotu gradientu nizsi. Poslednim krokem je prahovani s hysterezi (treshold-
ing). Ucel tohoto kroku spociva v ohodnoceni vyznamu nalezenych hran (splnéni kritéria
jednoznacnosti). V této chvili jsou vSechny hrany oznaceny, véetné téch nejmensich, které
mohou pochézet napiiklad ze Sumu. Proto jsou tedy zvoleny minimélni (77) a maximalni
(T3) hodnoty prahti. Hodnoty nalezenych gradientti jsou potom porovnavany s témito prahy.
Pokud hodnota gradientu daného pixelu je vetsi nez prah 75, pak je pfimo oznacen jako
hranovy. Pokud je jeho hodnota mensi nez T, pak je oznacen jako nehranovy. A pokud
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(a) Pavodni obrazek (b) Robertstav

(d) Sobelav

i\

(e) Kirschuv (f) Cannyho

Obrazek 2.6: Aplikace vybranych hranovych detektort
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hodnota gradientu daného bodu lezi mezi témito dvéma prahy, pak je oznacen jako hrana
pouze v pripadé, Ze sousedi s bodem, ktery uz jako hranovy byl uznan.

Houghova transformace

Houghova transformace je metoda pro nalezeni parametrického popisu objekt v obraze.
Pouziva se predevsim pro segmentaci objekti, jejichz hranice lze popsat jednoduchymi
kfivkami. Hlavni vyhodou této metody je robustnost vuci nepravidelnostem a preruseni
hledané kiivky. Houghova transformace je vyuzivana k nalezeni parametri matematického
modelu hledaného objektu za predpokladu zndmych vstupnich dat (pixeli). Pfimku v roviné
lze popsat nékolika zptisoby. Jednou z moznosti je vzorec:

xcost + ysind = r, (2.4)

kde r je délka normaly od primky k pocatku soufadnic, theta je thel mezi normalou
a osou x. Jestlize do pfedchozi rovnice dosadime soufadnice néjakého bodu (z;,y;), pak
mnozina vSech dostupnych feseni (7, 8) vytvori v Houghové prostoru spojitou kiivku. Jestlize
si timto zptisobem promitneme do Houghova prostoru vSechny body lezici na néjaké primce
p, pak uvidime, ze kiivky odpovidajici jednotlivym bodtm z;, y; se protnou v jediném bodé
(Pmazs Omaz ). Tato dvojice jsou ve skutecnosti hledané parametry pfimky p [11]. Piiklad
aplikace Houghovy transformace muzete vidét na obrazku 2.7.

Obrazek 2.7: Priiklad pouziti Cannyho hranového detektoru a Houghovy transformace
(pfevzato z [11])

2.3 Webové technologie

Soucasti této diplomové prace je také webové rozhrani vyuzivajici moderni techniky tvorby
webovych aplikaci. V této podkapitole si tedy pfiblizime tyto moderni techniky, které
maji slouzit predevsim k lepsi pfistupnosti. Lepsi pristupnosti se snazi dosdhnout zejména
vyuzitim nejriznéjsich dynamickych ovladacich prvka usnadnujicich praci uzivatele s we-
bovou aplikaci. Mezi nastroje, které tyto prvky dokézi implementovat patii zejména skrip-
tovaci jazyk na strané klienta a technologie Ajax.

12



Web 2.0

Pojem Web 2.0 je oznacenim pro etapu vyvoje webu, v niz byl pevny obsah webovych
stranek nahrazen prostorem pro sdileni a spole¢nou tvorbu obsahu. Pojem Web 2.0 se poprvé
objevil v roce 1999, kdy ho pouzila Darcy DiNucci ve svém ¢lanku Fragmented Future [2]:
“Web, jak ho zndme ted, ktery se jako staticky text nacte do okna prohliZece, je jen zdrodek
webu, ktery prijde. Pront zdblesky Webu 2.0 se jiZ zacinaji objevovat a my sledujeme, jak se
toto embryo zacind vyvijet. Web bude chdpdn ne jako obrazovky plné textu a grafiky, ale jako
prostredi, jako éter, jehoZ prostrednictvim dochdzi k interaktivite. Objevi se na obrazovce
pocitace, na televiznim prijimaci, na palubni desce, na mobilnim telefonu, na herni konzoli,
a mozna, Ze i na vasi mikrovinné troubé.” Pozdeji se termin objevuje v roce 2004, kdy Tim
O’Relly a zastupci Medialive international jednali o ndzvu konference a pojem Web 2.0 jim
pripadal jako vhodna metafora pro “druhy dech” internetového podnikani a vyvoje.

»Web 1.0“ vs. ,,Web 2.0

WEB 1.0 WEB 2.0
obsah webu je vytvaren | navstevnici se aktivne podileji
OBSAH prevazne jeho na tvorbe obsahu — vlastnik je
viastnikem v roli moderatora.

linterakce vytvari naroky ' interakce je vitana, ma formu
INTERAKCE na vlastnika, proto jen v | diskusi, chatu, propojeni s
nezbytné mire | messengery, socialnich profilu
: s | web je Zivy organismus —
odpoyida qunostem | tvurcu obsahu mohou byt
vlastnika A
miliony

AKTUALIZACE

neexistuje, navstevnik | navstevnik je soucasne ten,
KOMUNITA je pasivni prijemce 40 kom web pise”, jednotlivec
informaci bez interakei | je soucasti rozsahle komunity

PERSONALIZACE | W_el_)y .neumOanjl _ umozn_l.fji \ffy‘tvaret a Vngivat
implicitni personalizaci socialni profily ctenaru

Obrazek 2.8: Porovnani Web 1.0 a Web 2.0 (pfevzato z [3])

Na internetu je velmi tézké najit pfesnou definici tohoto pojmu. Je to zpisobeno tim,
7e kazdy si tento pojem vyklada jinak a neni zadna oficidlni definice, které by se dalo
drzet. Web 2.0 je tedy spiSe oznaceni pro zménu chapani internetu a jeho ucéelu za pomoci
vyuziti novych trendd a technologii. Rozdil oproti ptivodnimu konceptu webu lze vidét na
obrazku 2.8. V dnesni dobé€ jen tézko budeme hledat stranky, které by nedodrzovaly principy
Web 2.0. Mezi charakteristické rysy patii:

e interakce s uzivatelem a jeho vtazeni do tvorby obsahu
e oteviend komunikace, sdileni a znovuvyuZzivani informaci
e 1épe organizovany a roztiidény obsah spolu s lepsi strukturou odkazii

e zména webovych stranek z uzavienych informacnich portali na stranky poskytujici
webové aplikace koncovému uzivateli

Charakteristické aplikace a zastupci trendu Web 2.0 jsou:
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o Wiki - Wikipedia, ...
e Socialni sité - Facebook, Last.fm, ...
e Blogy - Blogger.com, Blog.cz, Bloguj.cz, ...

e Sdileni dat - YouTube, Stream.cz, Flickr, ...

Web 3.0

V poslednich par letech se také mluvi o terminu Web 3.0, ktery by mél pfedstavovat
novou generaci webu. Web 3.0 zatim nemé pfili§ dlouhou historii a v jeho vyvoji jde spise
o hledani hranice konce Webu 2.0. V aplikacich spadajicich pod novou verzi webu by mély
byt vyuzivany zejména prvky sémantického webu, kdy budou pocitac¢e moci 1épe zpraco-
vavat informace diky novym formatim ulozeni. Web 3.0 je také casto spojovan s Cloud
Computingem. Mezi jeho zakladni prvky patii [7]:

e Propojeni multimedidlniho obsahu s obsahem textovym (vkladani hudby, videa, a-
nimaci) nejlépe nezavisle na zafizeni, z kterého je pristupovano (notebook, mobil,
terminal, TV, mp3 piehravaé, fotoaparat, GPS, lednicka).

e Geografické vyhledavani pomoci vyznamu vét, tedy rozpoznani podmétu, predmétu,
jejich vzadjemného vztahu se zietelem na pripadné urceni ¢asu a mista.

e Personalizace (bude potfeba znat informace o uzivateli), tedy napf. filtrovani obsahu
podle osobnich zajmut konkrétniho uzivatele.

e Zmalost polohy, tedy napf. filtrovani obsahu podle aktualni polohy nebo podle mista
rozpoznaného v dotazu.

Rich Internet Application

Dalsim pojmem z oblasti webovych technologi je zkratka RIA (Rich Internet Application)[1].
Jedné se o oznaceni nového sméru vyvoje, kterym by se méla vydat dalsi generace aplikaci
bézicich na standardech internetu.

Bylo nutné najit nové cesty, jak obejit omezeni stavajicich internetovych technologii.
Tyto technologie jsou limitovany zejména bezstavovym protokolem HTTP a jeho modelem
zadost/odpovéd. Kazda zména stavu u klienta (odeslani formulare, pfidani zbozi do kosiku
atd.) vyvolava pozadavek na znovunacteni vSech dat na strance. Stale se zvySujici naroky
na uzivatelskou pristupnost aplikaci pozaduji novy prostor pro vyvoj potfebnych reseni
a RIA toto FeSeni poskytuje hlavné v téchto oblastech:

e komplexnost grafického rozhrani a préace s vice dokumenty soucasné (MDI koncept[12])
e uzivatelsky pFivétivéjsi chovani (odstinéni od modelu zadost/odpovéd)

e funkce odpovidajici klasické desktopové aplikaci (drag&drop, klavesové zkratky, kon-
textova napovéda atd.)
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Obrazek 2.9: Zakladni déleni RIA technologii (pfevzato z [1])

V poslednich letech proto probéhly velké zmény v moznostech tvorby webovych aplikaci
a doslo k rozdéleni pfistupu RIA na dvé velké skupiny (obrazek 2.9). Prvni skupinou jsou
aplikace zaloZzené na Ajaxu a druhou jsou aplikace zalozené na pluginech.

Mezi nejvétsiho propagatora pristupu RIA a aplikaci na ném zalozenych je firma Google.
Ta se zaslouzila o silné rozsifeni mezi programatory a uzivatele. Mezi aplikace postavené
na RIA se fadi napiiklad Gmail' a Google Maps? vyuzivajici Ajax. Naopak aplikace jako
Photoshop Express® a SlideRocket” jsou zalozené na vyuziti ostatnich technologii.

RIA zaloZené na Ajaxu

RIA zaloZené na technologii Ajax vyuzivaji zavedené standardy internetu a pridavaji k nim
nové moznosti. Hlavni podporou pro tuto cestu je asynchronni vzdalené volani klientskymi
skriptovacimi jazyky, nastup CSS2 (Cascading Style Sheets), vyvoj novych knihoven pro
jednodussi praci s JavaScriptem a mnoho dalSich.

V této diplomové praci se bude pracovat praveé s touto cestou tvorby webovych aplikaci.

Ajax Ajax[5] (Asynchronous JavaScript and XML) je technologie postavend na Java-
Scriptu, umoznujici zasilat HTTP pozadavky bez nutnosti nacitani celé WWW stranky.
Vyuziti Ajaxu je predev§im v modernich WWW stréankach pro vylepSeni funkénosti a zje-
dnoduseni ovlddani.

Ajax se skldada predevsim z prezentace tvorené standardnim XHTML a CSS, dynami-
ckého zobrazovani pomoci DOM, vymeény dat se serverem pomoci XML (lze pouzit i jiny
format véetné XHTML) realizované asynchronné pomoci objektu XMLHttpRequest a Ja-
vaScriptu.

JavaScript JavaScript[9] je multiplatformni, objektové orientovany skriptovaci jazyk,
ktery se zpravidla pouziva jako interpretovany programovaci jazyk pro WWW stranky.
Casto se vklada pifmo do HTML kédu stranky. Skript napsany pomoci JavaScriptu se
obvykle spousti na strané klienta (po stazeni WWW stranky). Z toho plynou jista bezpec-
nostni omezeni. JavaScript napf. nemuze pracovat se soubory, aby tim neohrozil soukromi

"http://www.gmail.com
2http://maps.google.com/
3https://www.photoshop.com/

4http ://wuw.sliderocket.com/index_b.html
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classic web application model

Client (browser) Server
HTTP regquest
user interface web server
HTML + CSS
data
Ajax web application model
Client (browser) Server
JavaScript HTTE request
call . 5
. user Ajax web and/or XML
interface engine server
HTHML + G55 %ML data
data

Obrazek 2.10: Porovnani klasického konceptu s Ajaxem (pfevzato z [3])

uzivatele. Jeho nejcastéjsi pouziti je pro ovladani nejriiznéjsich prvka stranky, jejich animaci
a efekty.

jQuery jQuery[l0] je jednoduché, prehledna a rychld knihovna JavaScriptovych funkei,
kterd umoznuje vyhledavat, modifikovat a vytvaret elementy DOM. jQuery také umoznuje
praci s Ajaxovymi komponenty, moznosti animace prvku a jejich pohyby v ramci webového
prohlizece. Jedné se o otevienou knihovnu, a tak lze pridavat funkce, které programa-
torovi schazi. Narozdil od programovani pouze v JavaScriptu je kéd s touto knihovnou
struc¢néjsi, prehlednéjsi a celkové jednodussi. Knihovna obsahuje oproti JavaScriptu funkce
pro provadéni animaci, praci s udalostmi a vyhledavéani element v DOM strukture HTML
dokumentu. Jednotlivé elementy lze jednoduse vytvaret, editovat a mazat.

jQueryUI jQueryUI[17] je JavaScriptovy framework vyuzivajici funkei jQuery knihovny.
Obsahuje v sobé widgety, které 1ze snadno pridavat do webového rozhrani a vyuzivat jejich
funkénost. Framework pracuje pouze ve svém jmenném prostoru a nemodifikuje nic co
mu nepatii’. Obrovskou vyhodou je moznost pfidévani nejréiznéjsich plugint a rozsifeni.
jQueryUI také umoznuje pouziti preddefinovanych CSS styld pro tvorbu vzhledu vysledné
stranky. Framework je zaméren hlavné na tvorbu grafického uzZivatelského rozhrani pro RIA.

RIA zaloZené na pluginech

Druhou cestou, kterou se ¢lovék tvorici webovou aplikaci s privlastkem RIA mize vydat, je
pouziti pluginové technologie. Takto vytvorena aplikace potfebuje pro sviij chod pritomnost
pluginu v uzivatelském prohlizeci. Programétor mé usnadnénou praci v tom, zZe se vyhyba
pouziti HTML a CSS, a tak nemusi fesit problémy s riznym zobrazenim aplikace v rtiznych
typech prohlize¢d. Pokud méa prohlize¢ nainstalovany potiebny plugin pro zobrazeni, tak
se aplikace zobrazi vSude stejné. Mezi nejznamnéjsi zastupce patii Adobe Flex, Silverlight

a JavaFX.

®Narozdil od agresivnéjsich konkurenénich frameworki jako MooTools (http://mootools.net/) nebo
Prototype (http://www.prototypejs.org/).
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Adobe Flex Adobe Flex[21] je sada technologii, vytvorena spole¢nosti Adobe Systems
pro vyvoj multiplatformnich RIA aplikaci zalozenych na Adobe Flash. V dnesni dobé je
povazovan za jednu z nejlepsich pluginovych technologii, a to pfedevsim diky mozZnosti béhu
aplikace v prostiedi Flash Playeru. Kromé velmi rozsiteného prostfedi pro béh aplikaci je
Flex také privétivy pro vyvojafe, zejména diky nékolika faktortim:

e definice uzivatelskych rozhrani pomoci MXML se podoba HTML

e k vytvoreni vzhledu aplikace 1ze vyuzit podmnozinu CSS

e ActionScript 3 kombinuje rysy JavaScriptu a Javy, takze jsou zmenseny naroky na
pocatecni znalosti programatort pfechéazejicich z jinych jazyku

Silverlight Technologie Silverlight[23] je projektem spole¢nosti Microsoft. Zakladni prin-
cip je stejny jako u predchozi technologie. Uzivatelské rozhrani je definovdno ve znacko-
vacim jazyku (XAML), o vykonnou ¢ast se stara objektové orientovany programovaci jazyk
a ke spusténi aplikace je také potfebny plugin v prohlizeci. Aby mél Microsoft Sanci uspét
v konkurenci proti rozsifenému Flash Playeru, tak nabizi nékolik vyhod pro vyvojare:

e vyuziva stejné vykonné jadro jako .NET
e lze pouzivat vice programovacich jazykt (C#, Visual Basic, Ruby, Python nebo PHP)
e je zde lepsi podpora objektové orientovaného programovani

e serverovou i klientskou ¢ast 1ze naprogramovat za pomoci jednoho jazyka a tedy nejsou
kladeny vysoké naroky na programatory

JavaFX Posledni z nejvyznamnéjsich technologii je JavaFX[22] od firmy Sun Microsys-
tems. Java byla jedna z prvnich technologii pro vyvoj RIA aplikaci, ktera si vSak vybudovala
Spatnou povést kvuli velkému instala¢nimu baliku aplikace a pomalému startu aplikaci.
Proto firma Sun vytvorila JavaFX, kterd mé byt konkurenci pro predchozi dvé technologie.
Vyhoda je programovani v Javé, kterd je mezi programatory velmi rozsitena. Také si lze
stdhnout webovou aplikaci vytvofenou v JavaFX do pocitace a vyuzivat ji jako desktopovou
aplikaci bez pripojeni k internetu.
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Kapitola 3
Navrh reseni

Tato kapitola se zabyva navrhem systému, ktery prosel nékolika fazemi. Jednotlivé faze
navrhu pocitaji s riznym pristupem k reseni umisténi a propojeni jednotlivych c¢asti sys-
tému. MoZnosti propojeni jednotlivych komponent je velké mnozstvi, a tak bylo potieba
postupné vyzkouset rizné moznosti a navrhnout co nejoptimalnéjsi reseni, které by nejlépe
spliovalo pozadavky autora prace na vysledny systém. Soucasti kapitoly je také neformalni
specifikace, od které se navrh systému vyvijel.

3.1 Neformalni specifikace

Navrhovany systém by mél slouzit k jednodusSimu ovladani konzolovych programit pro
zpracovani obrazu. Pomoci webového rozhrani (klienta) si uzivatel zvoli obrazovd data
a operace nad témito daty. U jednotlivych operaci nastavi parametry. Nasledné uzivatel
pomoci klienta odesle pozadavek na zpracovani tkolti, které chce provést. Pozadavek se
preda fidicimu rozhrani, které se postara o provedeni pozadovanych operaci. Ridici rozhrani
spusti potfebné programy, kterym predd obrazova data. Programy zpracuji data a vysledek
vrati Fidicimu rozhrani. Toto rozhrani poté vysledek tkolu zobrazi uzivateli.

3.2 Nedistribuovany systém

Nejjednodussim feSenim systému je umisténi jednotlivych ¢asti systému v rdmci jednoho
serveru (obrazek 3.1). Klient komunikuje s fidicim rozhranim, které se stard o veskeré
véCi spojené se zpracovanim tkolu. Rozhrani komunikuje s databéazi a spousti potiebné
programy, které provadi operace nad obrazovymi daty. Data jsou umisténa v lokalnim
datovém ulozisti, které je dostupné pro vsechny prvky systému.

Vyhody Nejvétsi vyhoda tohoto FeSeni spoéiva v jednoduchosti nasazeni systému, kdy
neni potfeba fesit problémy s komunikaci jednotlivych ¢asti systému, protoze se programy
pro zpracovani obrazu mohou volat pfimo z fidiciho rozhrani. Diky umisténi komponent
v ramci jednoho serveru a pfimému volani se tedy nemusi brat ohled na zabezpeceni prenosu
dat a prava pristupu k jednotlivym datlim spojenym s tkoly.

Nevyhody Nevyhoda nedistribuovaného systému mtze vzniknout pokud potfebujeme

provadét narocné operace nad obrazem. Webové servery jsou zpravidla provozovany na
méné vykonnych pocitacich, a proto nejsou vhodné pro naro¢né vypocty. V tomto pripadé
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«Databazen «Datoveé uloZistén

Obrazek 3.1: Diagram nasazeni - Nedistribuovany systém

tedy musi byt cely systém umistén na vykonném stroji, ktery bude tyto operace zvladat.
Tento navrh také ptilis nepodporuje provadéni vice operaci zaroven, protoze fidici rozhrani
muze v jednom momenté efektivné obsluhovat pouze jeden spustény program pro zpracovani
obrazovych dat.

Optimalizace Jisté zlepseni by mohlo pfinést zavedeni prvku obsluhujicitho spousténi
programii (daemon). Daemon by byl program na serveru (mohl by existovat ve vice in-
stancich). Tento program by byl obsluhovan z fidictho rozhrani a staral se o volani jed-
notlivych programi nad zadanymi daty. Daemon by mél pristup k databazi a datovému
ulozisti, zapisoval by hlaSeni o ukonceni provadéni tikolu a ridici rozhrani by pouze o ukonceni
ukolu informoval, aby mohlo nasledné dojit k zobrazeni vysledku na strané klienta. Toto
feSeni (obrazek 3.2) je ovSem také velmi omezovdno vykonem serveru, na kterém bude
systém umistén.
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Obrazek 3.2: Diagram nasazeni - Optimalizovany nedistribuovany systém

3.3 Distribuovany systém

Problém s vykonem mtze vyfesit distribuce jednotlivych ¢asti systémt. Druha verze sys-
tému (obrazek 3.3) s distribuci jednotlivich ¢asti mezi rfizné servery po¢ita. Ridici rozhrani
je umisténo na webovém serveru spolu s lokalnim datovym tlozistém. Databaze je umisténa
na databazovém serveru a daemon je umistén spolu s programy a svym lokalnim datovym
tlozistém na vykonném externim stroji. Ridici rozhrani a daemon komunikuji s databazi
a predavaji si pomoci ni pozadavky a informace o stavu tkola. Data, nad kterymi se operace
maji provést, se prenasi mezi fidicim rozhranim a potrebnym daemonem.

Vyhody Distribuovany pristup pfinasi moznost existence libovolného mnozstvi daemoni,
ktefi mohou zpracovavat tkoly paralelné. Tento piistup také fesi problém s pozadavkem
na vysoky vykon webového serveru, protoze vypocetni sila je umisténa na specializovanych
serverech.

Nevyhody Znacnym nedostatkem tohoto névrhu jsou datové tlozisté a pFfedavani potieb-
nych dat mezi jednotlivymi ¢astmi systému. Obrazova data byvaji ve vétsiné pripadt ob-
jemna, a proto by jejich pfenos mezi Fidicim rozhranim a daemonem mohl trvat déle nez
samotné provadéni operaci nad nimi. Dalsi problém také mutze byt pfi feSeni dostupnosti
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Obrazek 3.3: Diagram nasazeni - Distribuovany systém

databaze z fidiciho rozhrani a zaroven z libovolného poctu daemoni. Pti takovémto poza-
davku na dostupnost databaze se znacné zvysuji naroky na jeji zabezpeceni.

Optimalizace Problém s datovymi (lozisti by mohl byt vyfesen pomoci jejich slouceni do
jednoho a jeho zpfistupnéni vSem potfebnym ¢astem systému (obrazek 3.4). Touto optima-
lizaci by doslo ke snizeni mnozZstvi prenasenych dat a zrychleni provadéni tkold, protoze by
se Cas provadéni snizil o ¢as potiebny k pfenosu dat. Na druhou stranu se zvysi pozadavky
na zabezpeceni datového ulozisté, podobné jako u spole¢né databaze.
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Obréazek 3.4: Diagram nasazeni - Optimalizovany distribuovany systém

3.4 Finalni verze

Tato verze systému (obrazek 3.5) je kompromisem mezi prvnimi dvéma pFistupy. Zpraco-
vani operaci nad obrazovymi daty ztstava distribuovano pomoci daemont na vykonnych
serverech. Datové ulozisté také ztistane na serveru, ktery bude pristupny vSem prvkam sys-
tému. Zasadni zménou tedy je zpiistupnéni databéze pouze pro ¥idici rozhrani. Rizeni bude
tedy spolu s databazi umisténo na webovém serveru a zmény od daemont se do databaze
budou zapisovat pomoci zprav posilanych fidicimu rozhrani. Déle si také pozadavky na
nové ukoly nebude daemon nacitat pfimo z databaze, ale budou mu pfedavany zpravami
od fidiciho rozhrani.

Vyhody Diky pfistupu k databézi pouze z fidiciho rozhrani se lze vyhnout problémtim se
zabezpecenim databaze pro pristup z vice serveru. Také se zamezi problémum s konzistenci
dat v databézi, které by mohly vznikat pii soucasném zapisu.

Nevyhody V tomto feSeni by se dalo najit také nékolik nevyhod, jako naptiklad navyseni
mnozstvi komunikace mezi fidicim rozhranim a jednotlivymi daemony. Tyto nevyhody jsou
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Obrazek 3.5: Diagram nasazeni - Finalni verze

vSak jiz prijatelné jako vyzvy pro realizaci vysledného systému a vice se jejich popisu a feseni
vénuje nasledujici kapitola.
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Kapitola 4

Specifikace navrhu

Tato kapitola se zabyva blizsi specifikaci vysledného navrhu systému pro zpracovani obrazu.
7 neformaélni specifikace, z navrhu findlni verze a z diagramu nasazeni finalni verze plynou
jisté pozadavky a omezeni na jednotlivé ¢asti systému a také na komunikaci mezi témito
prvky.

4.1 Uzivatelské rozhrani

Webové rozhrani (klient), které slouzi predevsim k nastaveni jednotlivych kroki pted zpra-
covanim dat a k zobrazovani vysledkt zadanych tkolt. Jedné se o vystup produkovany
fidicim rozhranim a zobrazovany v prohlizeci uzivatele.

e Ukoly - Uzivatelské rozhrani bude umoznovat spravu jednotlivych tikold, jejich vy-
tvareni a zobrazovani. Bude provadéna automaticka aktualizace stavi u jednotlivych
ukolt. Uzivatel vybere data ke zpracovani, vybere operace nad daty, nastavi potfebné
parametry operaci a odesle pozadavek na zpracovani. Rizeni se pieda rozhrani na
webovém serveru.

e Urzivatelé - Soucasti klienta je také moznost registrace a prihlasovani jednotlivych
uzivateld. Kazdy uzivatel bude mit svij privatni seznam tkol. Budou existovat dve
uzivatelské role, a to uzivatel a administrator.

— Uzivatel - Bude mit moznost vytvaret a zobrazovat vlatni tkoly.

— Administrator - Bude mit stejné pravomoce jako uZivatel a navic bude mit
moznost vytvaret, editovat a mazat ostatni uzivatele.

e Ovladaci prvky - Pro zprovoznéni nejriznéjsich dynamickych ovladacich prvka jsou
vyuzity technologie Ajax, JavaScript, jQuery a jQueryUI. Diky témto technologiim
by mél klient poskytovat jednoduché a intuitivni ovladani celého systému.

e Vystup - Vystup systému zobrazovany klientem bude ve formatu XHTML 1.0 Strict
a bude formatovan pomoci CSS.

4.2 Webovy server

Webovy server, na kterém bude umisténo fidici rozhrani a databaze systému. V ramci této
diplomové prace bude pro implementaci pouZito prostfedi hostované na serveru Apache
HTTP Server.
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Ridici rozhrani

Rozhrani, které se stard o komunikaci jednotlivych c¢asti systému mezi sebou. Jedné se
o nejdulezitéjsi c¢ast systému, kterd se stard o aplikacni logiku.

e Vytvéreni tikold - Rozhrani pfijimé pozadavky na vytvoreni tkolt od klienta, uklada
je do databaze a predava informace o tikolech daemonovi.

e Sprava tkold - Rozhrani bude automaticky zjistovat stavy tkold a informace o nich
ukladat do databaze a zobrazovat klientovi.

e Registrace daemont - Rozhrani pfijima pozadavky na registraci novych daemont. Od
daemona ziska konfigurac¢ni XML soubor s potfebnymi idaji o daemonovi a seznamem
vSech dostupnych programu a operaci daemona.

o Komunikace s daemonem - Ridici rozhrani se déale stara o veskerou komunikaci s dae-
monem. Pfedava mu tkoly ke zpracovani a pfijima od néj informace o ukonceni tkolt.
Také mé moznost zjistit aktualni stav daemona.

e Implementace - Ridici rozhrani bude implementovano pomoci jazyka PHP. Jazyk
PHP byl vybran kvili své rozsifenosti a dostupnosti. Velkou roli ve vybéru tohoto
jazyka hréla také predchozi zkusenost autora této prace.

Databaze

Databaze pro ulozeni vsech potfebnych dat pro chod systému. S databazi bude komunikovat
pouze Fidici rozhrani. Databaze bude implementovana na databazovém systému MySQL.
Systém MySQL byl vybran hlavné pro svoji rozsifenost, dostupnost a celkovou jednoduchost
pouziti pii spolupraci s PHP.

Nasleduji komentafe k jednotlivym tabulkdm, které jsou zobrazeny v ER diagramu na
obrazku 4.1:

e users - Uzivatelé
Tabulka uzivatell, kde mé kazdy uzivatel jedineéné ¢islo id, uzivatelské jméno username,
e-mail email, heslo password, iroven opravnéni level a ¢as posledni aktivity timestamp.
e daemons - Daemoni

Tabulka daemonii, ktera obsahuje jedine¢né ¢islo daemona id, adresu daemona host,
port pro TCP spojeni port, jméno name, popisek description, stav status a nazev
konfigurac¢niho souboru config xml.

e programs - Programy
Tabulka se seznamem programu obsahujici jedine¢né ¢islo programu id, ¢islo daemona
id_daemon, jméno name, nazev spustitelného souboru exec, cestu k datovému tlozisti
path a popisek description.

e operations - Operace

Tabulka operaci. Kazda operace mé jedinecné ¢islo id, ¢islo programu id_program,
jméno name, piepinac switch, seznam parametri params a popisek description.
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Obrazek 4.1: ER diagram

e jobs - Ukoly
Tabulka tkolt, kde je kazdy kol reprezentovan jedinecnym ¢islem id, ¢islem majitele
tkolu id_user, ¢islem operace id_operation, ¢islem predchazejiciho tikolu id_prev_job,
vstupem input, vystupem output, stavem tikolu status, pocateénim casem start_time,
konecnym casem end_time, Casem posledni zmény last_change _time, piikazem pro
spusténi operace na vykonném serveru exec_cmd a parametry operace params.

Cislo pfedchazejiciho tkolu je nutné v piipadé, ze se bude provadét vice na sebe
navazujicich operaci.
4.3 Vykonny server

Vykonnym serverem je mysleno takové misto v siti, které je dostatecné vykonné pro béh
programu provadéjicich zpracovani obrazu. Na vykonném serveru je umistén daemon a pro-
gramy. Vykonnych serverd muze byt v ramci celého systému libovolné mnozstvi.
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Daemon

Aplikace pro zpracovani pozadavki od Fidiciho rozhrani. Stara se o spousténi programi pro
zpracovani obrazu a odesilani informaci o stavu tkolu zpét fidicimu rozhrani.

e Zpracovani tkolt - Daemon bude informace o tkolech ziskavat od fidicitho rozhrani
a na zakladé nich spoustét potiebné programy.

e Externi programy - Daemon bude ve svém konfigura¢nim souboru mit informace
o programech, které muze spoustét. U jednotlivych programii nadale budou informace
o poskytovanych operacich a jejich parametrech.

e Implementace - Daemon muze byt implementovan pomoci libovolného jazyka. Musi
pouze spliiovat pozadavky pro komunikaci, které budou popsany az dale v textu
(podkapitola 4.5). Ukézkovy daemon v této praci bude implementovan pomoci jazyka
PHP.

Informace o daemonovi budou ulozeny v konfigura¢nim XML souboru, ze kterého tyto
informace bude zpracovavat ridici rozhrani. Format XML dokumentu je pfedem definovan:

<?7xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<daemon>
<name> [name] </name>
<host>[host]</host>
<port>[port]</port>
<description>[description]</description>
<programs>

</programs>
</daemon>

e name - Jméno daemona.

e host - Adresa serveru, na které je daemon spustén.
e port - Port, na kterém daemon bézi.

e description - Popis daemona.

e programs - Seznam programi, které ma daemon na starosti. Forméat zapisu programi
je uveden v nasledujici podkapitole.

Programy pro zpracovani obrazu

Navrh systému, ktery je v této praci popisovan, je velmi univerzalni a mél by umét pracovat
s libovolnym programem pro zpracovani dat. Jedind podminka kladena na program je, aby
mohl byt ovladan pomoci piikazové fadky. Nejsou kladeny zadné dalsi specifické pozadavky
na to, co musi program umét. Toto poskytuje naprostou volnost pri vyuziti celého systému
a mohlo by se jednat o univerzalni ovlddaci prostiedi pro konzolové aplikace.

V ramci diplomové price se vSak autor zaméfil na zpracovani obrazovych dat, a proto
je navrh uzptisoben pro programy provadéjici operace nad obrazem. V systému implemen-
tovaném v ramci prace se proto pracuje pouze s rastrovymi grafickymi soubory. Také je
definovan predpokladany forméat vstupnich parametrti programu.
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Format vstupu je nasledujici:

[program] [operation_switch] [param_switch] [param_value]
e [program] - Nazev spustitelného souboru.
e [operation_switch] - Prepinac operace.

e [param switch] a [param value] - Pfepinac¢ a hodnota parametru operace. Kazda
operace mé dva povinné parametry a témi jsou nazvy vstupniho a vystupniho souboru.
Nelze tedy pouzit program, ktery by pouzival vlastni pojmenovani vystupnich soubori.

Vstup do programu se bude sestavovat automaticky za pomoci konfigura¢niho XML
souboru daemona. Format XML zéapisu se proto musi ridit pfedem definovanou strukturou:

<program exec="[program_exec]" path="[program_path]" name="" description="">
<operations>
<operation switch="[operation_switch]" name="" description="">
<param switch="[param_switch]" type="input" name="" description="" />
<param switch="[param_switch]" type="output" name="" description="" />
<param switch="[param_switch]" type="[param_typel" name=""
description="" />
</operation>
</operations>
</program>

e program_exec - Nazev spustitelného souboru.
e program path - Cesta z programu k datovému ulozisti.

e operation_switch - Pfepinac¢ operace. Pokud program obsahuje pouze jednu operaci,
ktera se spousti automaticky bez prepinace, tak hodnota bude null.

e param switch - Pfepina¢ parametru. Paramatry se na vstupu fadi podle potadi
v XML dokumentu. Pokud parametr prepina¢ nemaé, tak hodnota bude null.

param_type - Typ parametru. Parametry lze rozdélit na nékolik typ:

— input - Povinny parametr definujici vstupni soubor.
— output - Povinny parametr definujici vystupni soubor.

— slider - Parametr, ktery dovoluje nastavit rozsah hodnot. Parametr tohoto
typu ma jesté atributy default (vychozi hodnota), from (minimalni hodnota),
to (maximalni hodnota) a step (velikost kroku).

— select - Parametr, ktery dovoluje jednu z moznosti nastaveni. Parametr tohoto
typu méa jesté atributy default (vychozi hodnota) a array - pole hodnot ve
tvaru [hodnotal =[nézev]#.

e Vsechny tagy také obsahuji atributy name (nazev) a description (popis), které maji
pouze informac¢ni hodnotu pro koncového uzivatele.
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4.4 Datové tulozisté

Datové tlozisté pro vstupni data, vysledna data po zpracovani a XML konfigura¢ni soubory
daemontl.

Dostupnost - Datové tlozisté musi byt dostupné z obou serveru (z webového serveru
i z vykonného serveru, na kterém je umistén daemon a programy).

Adresar XML - Adresar, ktery bude obsahovat konfigura¢ni XML soubory daemont.
V adresafi budou moci byt pouze soubory s pfiponou *.xml.

Adresate s daty - Adresare obsahujici obrazova data budou pro webovy server dos-
tupné pouze pro ¢teni. Pro externi server budou dostupné pro ¢teni i zapis.

Adresar OUTPUT - Adresar, do kterého se budou uklddat vysledna data po provedeni
zadanych operaci.

4.5 Komunikace

Navrhu komunikace mezi jednotlivymi komponenty systému byla vénovana zvlastni po-
zornost, protoze se jedna o jeden z hlavnim pilifd celé funkcénosti. Mezi hlavni poza-
je posloupnost, kterd vede k vytvofeni a zpracovani tkolu. Cely tento proces se da rozdeélit
na nékolik komunikac¢nich blokt, které na sebe navazuji.

e Uzivatel pomoci klienta vybere data ke zpracovani, zvoli pozadované operace, nastavi
potfebné parametry operaci a odesle pozadavek na vytvoreni tkolu.

e Ridici rozhrani prijme poZadavek na zpracovani tkolu, ulozi jej do databaze a infor-
muje daemona o novém ukolu.

e Daemon pozada o informace o tkolu, zpracuje jej a preda informace o ukonceni zpra-
covani zpét fidicimu rozhrani.

e Ridici rozhrani zapise detaily o ukonéeni tikolu do databaze a zobrazi vysledek tikolu
klientovi.

Veskeré komunikace se tedy bude vzdy tcastnit fidici rozhrani, které bude komuniko-
vat s klientem, databazi a daemonem. V komunikaci mezi fidicim rozhranim a klientem
a fidicim rozhranim a databazi jde o standardni komunikaci, a proto zde budou popsany
pouze pozadavky na komunikaci mezi fidicim rozhranim a daemonem.

Ridici rozhrani a daemon

Diky vyméné dat mezi témito dvéma prvky lze zajistit pohodIné zpracovani zadanych ukolt,
a proto lze komunikaci mezi fidicim rozhranim a daemonem povazovat za klicovou pro
béh celého systému. Veskerou komunikaci, az na jeden pfipad, zahajuje daemon zaslanim
POST pozadavku na fidici rozhrani, které nasledné zasle HTTP odpovéd. Jedind vyjimka
je pri vytvoreni nového tkolu, kdy fidici rozhrani probouzi spicitho daemona pomoci zpravy
zaslané pres soketové TCP spojeni. Zahajovani komunikace bylo svéfeno daemonovi hlavné
kvili bezpecnosti, aby nedochazelo k neopravnénému pristupu z webového rozhrani na

29



externi server, ktery muze byt jinak chranény. Také se diky tomuto zpisobu komunikace
zamezi zbyte¢nému dotazovani fidiciho rozhrani na vysledky zpracovani dkolt.

Typy komunikace mezi daemonem a fidicim rozhranim se tedy daji rozdélit do t¥i skupin:

e Daemon zasila fidicimu rozhrani zpravy za pomoci POST pozadavki protokolu HTTP.
Zpravy se posilaji na strdnku daemonHandler.php, kterd je umisténa v kofenovém
adresari fidictho rozhrani. Format zpravy je nasledujici:

POST /daemonHandler.php HTTP/1.1

Host: [adresa serverul

Content-length: [délka odesilanjch dat]
Content-type: application/x-www-form-urlencoded
Connection: close

code=[kéd pozadavkul&[atributy]...

e Ridici rozhrani odpovid4 pomoci HTTP odpovédi:

HTTP/1.1 200 OK

Date: Tue, 11 May 2010 14:56:41 GMT

Server: Apache/2.2.11 (Win32) PHP/5.3.0

X-Powered-By: PHP/5.3.0

Set-Cookie: PHPSESSID=dlcbelsjutigndfkkolli4r6ol; path=/

Expires: Thu, 19 Nov 1981 08:52:00 GMT

Cache-Control: no-store, no-cache, must-revalidate, post-check=0,
pre-check=0

Pragma: no-cache

Content-Length: [délka odpovédi]

Connection: close

Content-Type: text/html; charset=utf-8

[k6d odpovédi]

e Jako posledni moznost komunikace je soketové TCP spojeni pro informovani daemona
o novém tukolu.

Zpracovani ukolu

Nejcastéjsi komunikaci mezi daemonem a fidicim rozhranim bude samotné zpracovani
ukolti, které se bude skladat ze ziskani informaci o Ukolu a oznadmeni o provedeni ukolu.
Posloupnost jednotlivych zprav bude nésledujici:

1. Po svém spusténi zasle daemon pozadavek na pripojeni k fidicimu rozhrani.

code=connectRequest&host=host]&port=[port]

2. Rozhrani v databazi zkontroluje, zda daemona zna. Pokud ano, tak zméni jeho stav
na pfipraven (Ready) a odesle mu v odpovédi potvrzeni o pfipojeni.

connectConfirm
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Ridici rozhrani Daemon

1. connectRequest

2. connectConfirm

3. jobRequest

4. jobInformations

5. jobDoneRequest

B. jobDoneConfirm

>

Obrazek 4.2: Posloupnost zprav - Zpracovani tkolu

3. Daemon pozada o informace k tkolu, ktery je urcen ke zpracovani.

code=jobRequest&host=[host] &port=[port]

4. Ridici rozhrani zasle daemonovi informace a zméni jeho stav na zaneprazdnén (Busy).

jobInformations | [id tdkolu] | [pfikaz pro spusSténi operace nad daty]

5. Daemon spusti program s potfebnymi parametry a informuje ridici rozhrani o prove-
deni tkolu.

textttcode=jobDoneRequest&id=[id tkolu|&host=[host]&port=[port]

6. Rozhrani zapise informaci o ukonceni tikolu do databéze, zméni stav daemona zpét
na pripraven (Ready) a zasle daemonovi potvrzeni.

jobDoneConfirm

7. Daemon pokracuje krokem 3.

Registrace daemona

Dalsi moznosti komunikace mezi fidicim rozhranim a daemonem je registrace daemona,
ktery jesté neni fidicimu rozhrani znam.
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Ridici rozhrani Daemon

1. connectRequest

2. registerRequest

3. registerResponse

4, registerConfirm

5. connectRequest

&. connectConfirm

>

Obrazek 4.3: Posloupnost zprav - Registrace daemona

0. Majitel daemona vytvori a nahraje XML konfigura¢ni soubor na datové tlozisté do
slozky XML.

1. Po svém spusténi zasle daemon pozadavek na piipojeni k fidicimu rozhrani stejné
jako v prvnim pripadé.

2. Rozhrani v databazi zjisti, Ze daemona nezné a zazada o jeho registraci.

registerRequest

3. Daemon zasSle odpovéd na registraci spolu s cestou ke svému konfiguraénimu souboru.

code=registerResponse&config=[config]

4. Rozhrani nacte konfigura¢ni soubor, ulozi informace o daemonovi do databéze a odesle
potvrzeni o registraci.

registerConfirm
5. Daemon zopakuje krok 1 s tim, Ze uz je registrovan a dostane potvrzeni o pfipojeni
k fidicimu rozhrani.
Probuzeni daemona
Pokud je daemon aktivni, ale nezpracovava zadny tkol, tak pii vytvoreni nového tkolu

miize Tidici rozhrani poslat dameonovi zpravu, aby ho informoval o existenci tohoto tkolu.
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Klient Ridici rozhrani Daemon

1. connectRequest
<
2. connectConfirm
12
3. jobRequest
<
4. nojobResponse
5. [nowvy ukol]
B [ sleep ]
B. wakeup
4
7. connectRequest

Obrazek 4.4: Posloupnost zprav - Probuzeni daemona

. Daemon je Gispésné pripojen k fidicimu rozhrani a zazada si o informace k tkolu.

. Ridici rozhrani zjisti, ze aktudlné neexistuje zadny tkol, ktery by daemon mohl zpra-
covavat a odesle mu o tom informaci.

nojobResponse

. Daemon se piepne do pasivniho rezimu, kdy nasloucha na svém portu a ¢eka na
prichozi soketové TCP spojeni.

. Po zapsani nového tikolu do databaze vytvori fidici rozhrani TCP spojeni s daemonem
na jeho portu. Pomoci tohoto spojeni posle daemonovi zpravu. Pokud se nepodafi
vytvorit spojeni, tak rozhrani zméni stav daemona na nepiihldseny (Offline).

wakeup

. Daemon se prepne zpét do aktivniho fezimu a zopakuje zddost o pripojeni k fidicimu
rozhrani.

Ostatni zpravy

Mimo uvedené t¥i moznosti, které jsou nejcastéjsi, existuje jesté nékolik dalsich zprav, které
si daemon s fidicim rozhranim mize vyménovat. Jedna se o ptikazy pro aktualizaci adaju
daemona, odregistraci daemona a déle o chybové zpravy. Prehled jednotlivych kéda pro
tyto zpravy je uveden v nasledujici tabulce.
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Dotaz Odpovéd Popis

registerRequest | registerFailed | Chyba pfi registraci daemona

updateRequest updateConfirm | Aktualizace idaji daemona
updateRequest updateFailed Chyba pii aktualizaci tdaji daemona
deleteRequest deleteConfirm | Smazani daemona z databaze
deleteRequest deleteFailed Chyba pfi mazani daemona z databéze

Zprava s kédem updateRequest obsahuje parametry host, port a config. Zprava s ké-
dem deleteRequest obsahuje parametry host a port.
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Kapitola 5

Implementace

V této kapitole je podrobnéji popsana vlastni implementace celého systému. Jsou zde
vysvétleny pouzité funkce, postupy a algoritmy. V zévéru kapitoly je rozebrano nasazeni
systému v ramci lokalni sit€ a v ramci internetu.

5.1 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani je vystup generovany fidicim rozhranim jako XHTML dokument.
Tento dokument je poté formatovan za pomoci CSS stylid. Takto naforméatovany vystup lze
poté ozivit pridanim dynamického ovladani jednotlivych prvkt. Nasledujici text se proto
vénuje zejména implementaci téchto dynamickych prvki. K tomu je vyuzit jazyk JavaScript,
knihovna jQuery verze 1.4.2 a framework jQueryUI verze 1.8.

Vzhled uZivatelského rozhrani

Framework jQueryUI poskytuje predpripravené sady CSS styli, diky kterym lze jednoduseji
vytvaret vzhled stranky. V ramci implementace byl vyuzit styl Redmond. Mimo tento CSS
styl byly pouzity také styly jednotlivych plugini a konecné také styl vytvoreny autorem
prace, ktery definuje zejména rozlozeni jednotlivych elementi a detaily, které ostatni styly
nefesi.

Pristup k elementiim

K XHTML elementtim stranky se dé pfistupovat dvéma zptisoby a to bud pies identifikitor,
nebo pres tfidu. Pokud tedy mame napiiklad prvek <div id="testId"class="testClass">
test</div>, tak ke vS8em jeho atributim lze pristoupit pfes identifikator $("#testId")
.nazevMetody () ; nebo pomoci t¥idy $(".testClass") .nazevMetody() ;.

Vytvoreni tkolu

Stranka slouzici k vytvoreni tkolu je zadkladem celého webového rozhrani a poskytuje nejvice
nastaveni pro uzivatele. Z tohoto divodu je na této strance pouzito mnoho dynamickych
ovladacich prvki, které by mély usnadnit uzivateli praci.

Vybér operaci Vybér operaci je realizovan jako dva propojené seznamy. Prvni seznam
obsahuje nazvy dostupnych operaci. Druhy seznam je prazdny. Operace z prvniho seznamu
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se pomoci DragésDrop kopiruji do druhého seznamu. Toto je realizovano pomoci metody
draggable () zavolané na prvni seznam a metody droppable() pouzité na druhy seznam
(obrazek 5.1). Po upusténi pfetahované operace nad druhym seznamem dojde k vyvolani
dialogového okna pomoci metody dialog(). Obsah dialogového okna se nacte pomoci Ajax-
ového volani ajax (). V dialogu mé uzivatel moznost nastavit jednotlivé parametry operace.
Pro nastavovani ¢iselnych hodnot jsou pouzity prvky typu Slider volané pomoci metody
slider () (obrazek 5.2). Po nastaveni zddanych hodnot se dialog odesle a operace se ulozi do
seznamu. U operace se objevi tlacitka umoznujici zménu parametri a odstranéni operace.
Poradi jednotlivych operaci 1ze ménit diky pouziti metody sortable() na jejich seznam.

Dostupné operace Vybrané operace Provadéni operaci

CannyCV Iména velikosti >~

=]}

Za sebou Samostatné

Detekce hran Pievod bare\méhtﬁmodelu
&

HoughCV Detekce hran ~

(=]}

Pieved barevného modelu
SobelCV

Iména velikosti

Obrézek 5.1: Vybér operaci - Ukazka s Drag&Drop

Nejvétsi problém predstavovala realizace predavani identifikdtoru a parametri jednotli-
vych operaci do formuléfe, ktery se odesle pti vytvoreni tikolu. Pfi zkopirovani operace do
seznamu k provedeni se proto vzdy musi nastavit nové id pro prvek seznamu a identifikator
operace musi byt ulozen v atributu name tohoto prvku. Pod hodnotou id prvku se poté
parametry operace ulozi do pomocného pole a pfi odeslani se vygeneruje seznam operaci
ve spravném poradi.

| Iména velikosti ?

g

Bovcn [ Zména velikosti obrazu }(][]
itka ?

Vyika 7 600 4

Ulozit Trusit

- &

Obrazek 5.2: Dialogové okno s nastavenim parametrii operace
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U vybéru operaci si lze pomoci pfepinace, realizovaného pouzitim metody buttonset ()
na input prvky typu radio, zvolit zda se maji operace provadét v navaznosti za sebou,
nebo kazda samostatneé.

Vybér obrazkt Vybér obrazovych dat je realizovan pomoci pluginu jsTree!. Po za-
volani funkce tree() na strukturu netfidénych seznami umoznuje tento plugin vytvorit
strom s moznosti vybéru jednotlivych list. Kofeny tohoto stromu jsou slozky v datovém
ulozisti a jednotlivé soubory jsou reprezentovany jako listy stromu. Pri kliknuti na nazev
se soubor oznaci jako zvoleny ke zpracovani. Pfi najeti na nazev souboru se ukéze nahled
obrazku (obrazek 5.3).

Dostupné obrazky Hahled obrazku

b [ australia (30) Obrazek: 008.jpg

[ ™ buildings (6) Sifka: 816px

4 W] cambridge (109) Vyska: 616px
- 1 001.jpg

- W1 002 jpg

- ¥ 003 jpg

- 1 004 jpg

- 1 005 jpg

- 1 006 jpg

- [ 007 jpg

- 1] 00f

- [ nnm

- 1 010.jpg

Obrézek 5.3: Vybér obrazki

Prehled Gkolu

Stranka s pfehledem tkold je tvorena tabulkou vyplnénou informacemi o jednotlivych
tkolech. Pro efektivnéjsi praci s tabulkou je pouzit plugin tablesorter’, kterj poskytuje
moznost Fazeni jednotlivych sloupci tabulky. Pro inicializaci pluginu je potfebné na ele-
ment <table id="listTable"> zavolat metodu tablesorter (). O aktualizaci dat v tab-
ulce se stard funkce getListTable (). Nejvétsim problémem bylo zajistit, aby se fazeni pfi
automatickém nacteni hodnot nezménilo. Tento problém fesi funkce getSorting(), ktera
pred nactenim dat zjisti aktudlni fazeni tabulky a po aktualizaci dat nastavi razeni stejné
(obrazek 5.4). Soucasti prehledu ukolu jsou i dva filtry a to filtr operaci a filtr stavu tkolu.

Detail tkolu

Stranka zobrazujici detail tikkolu umoznuje automatickou aktualizaci stavu tkolu pomoci
technologie Ajax. Jsou zde zobrazeny informace o vstupnim a vystupnim obrazku, informace
o zadané operaci a informace o stavu provadéni tkolu. Souc¢ésti této stranky je také seznam
vSech souvisejicich ikolt. To znamen4, Ze jsou zde zobrazeny tkoly se stejnym zdrojovym

http://www. jstree.com/demo
2http://tablesorter.com/docs/
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Operace: Vie -

Y
¥

Vstup

Vystup

Zobrazit lkoly se statusem: Vie

4% Operace

Ar

Status

1 Imagel.jpg Image01_127429677%_19bd.jpg Zména velikosti Ukol hotow (3)
2 Imageli_127429677% 15bd.jpg Image0q1_127429677%8_21ea.jpg Prevod barevného modelu Ukol hotow (3)
3 Imageli_127429677% 21ea.jpg Image0q1_127429677%_345e.jpg Detekce hran Ukol hotow (3)
4 Imagel2.jpg Image02_12742567758_1f6fjpg Zména velikosti Ukol hotow (3)
5 Imagel2_1274209677% 1161 jpg Image02_ 1274286779 2cifjpg Prevod barevného modelu kol hotow (3)
6 Imaged2_127429677% 2cifjpg Image02_1274296779_3cel.jpg Detekce hran Ukol hotow (3)
7 Imagel3.jpg Imagel3 12742596775 _16fb.jpg Zména velikosti Ukol hotow (3)
] Imagel3 127429677%_16fb.jpg Imagel3_ 1274296779 _2dd7.jpg Prevod barevného modelu Ukol hotow 3

Ak

Obréazek 5.4: Piehled tkolua

obrazkem, ukoly se stejnym zacatkem provadéni a tkoly, které predchazi a navazuji na
pravé zobrazeny tkol. Seznam souvisejicich tikoli je realizovan pomoci pluginu Treeview®,
ktery je svoji funkénosti podobny pluginu jsTree, ale poskytuje trochu jinou funkénost.

Pro vytvoreni stromu je potfeba zavolat metodu treeview() (obrazek 5.5).

- [E] PFadchazejici Gkol
El-ENavazujici Gkoly (3)

El Ukol: 12
El kol 15

H-CJ Stejny wstup (3)
(-7 Stejny £as zadani (89)

Obrézek 5.5: Detail tkolu - Seznam souvisejicich kol

Registrace uzivatele

Pro registra¢ni formulai je vyuzit plugin Validation®, ktery umoznuje pokrocilou validaci
prvki formuléfe pomoci metody validate () zavolané na pozadovany formulaf (obrézek 5.6).
Stejny plugin je pouzit i na formula¥, ktery slouzi pro zménu daji o uzivateli.

3http://bassistance.de/jquery-plugins/jquery-plugin-treeview/
‘http://bassistance.de/jquery-plugins/jquery-plugin-validation/
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UZivatelské jméno* Zadejte uZivatelské jménc
Heslo® i Zadejte heslo
Kontrola hesla® Zadejte znovu heslo
E-mail

Registrovat

Obréazek 5.6: Registrace uzivatele

Ostatni dynamické prvky a funkce

Mezi ostatni pouzité dynamické prvky z frameworku jQueryUI patii prvek Accordion pouzity
na uvodni strance. Tento prvek se vola pomoci metody accordion() a umoznuje vytvorit
posouvaci menu, kdy po kliknuti na zalozku vyjede pozadovany obsah. Mezi dalsi pouzité
prvky patii efekty a metody umozZnujici animaci prvka stranky a pristup k jednotlivym
vlastnostem elementd XHTML.

5.2 Ridici rozhrani

Ridici rozhrani obsahuje aplikac¢ni logiku celého systému. To v sobé zahrnuje zejména tiidy
pro obsluhu daemonti a t¥idy pro generovani vystupu zobrazené uzivatelskym rozhranim.

Komunikace s databazi

Pro komunikaci s databazi MySQL slouzi t¥ida Database, ktera rozsifuje funkénost PHP
tridy Mysqli. Za zminku zejména stoji funkce query ($q), kterd vraci vysledek v zavislosti
na typu dotazu $q. Pokud se jedna o dotaz na vice prvka tabulky, tak vrati pole objekti.
Pokud se jedna o dotaz na jednu bunku tabulky, tak vrati pouze hodnotu této bunky. Pokud
se jedna o dotaz INSERT, UPDATE nebo DELETE, tak nevrati nic.

Vytvareni ukoli

Vytvareni tikoli mé na starost tfida Jobs. Pro samotné vytvareni zdznamt v databazi
o ukolech jsou pouzity dva rizné algoritmy, protoze pii vybéru operaci mize byt zadino
provadéni za sebou nebo samostatné.

Provadeéni operaci za sebou znamena, ze se zvolené operace provedou sériové. Nad vstup-
nim obrazkem se provede prvni operace a nad jejim vystupem se provede dalsi zadané oper-
ace. Algoritmus pro sériové ulozeni ikolt je vytvoren ve funkci procNewJobsSerial ($inputs,
$opers), kterd pro kazdy obrazek prifadi vSechny operace. Pritom se musi hlidat spravné
navaznosti vstupt a vystupt jednotlivych operaci.

Druhé moznost provadéni je provadéni vSech operaci nad jednim vstupem. Tento algorit-
mus je vytvofen ve funkci procNewJobsParallel ($inputs, $opers). Tato funkce naopak
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pro kazdou operaci priradi vSechny obrazky. Z hlediska implementace se jedna o jednodussi
feSeni, protoze se nemusi hlidat jednotlivé navaznosti tkold.

Zasilani zprav

Zasilani zprav daemonim je realizovano pomoci tfidy DaemonHandler, kterd zpracovava
prichozi POST pozadavky a vold pozadované funkce, které pak vypisi kéd odpovédi jako
HTML vystup. Ttida se tedy stara o spravnou komunikaci s jednotlivymi daemony a o ob-
sluhu jejich pozadavk.

Registrace daemona Pfi pozadavku na registraci daemona je zavolana funkce
registerDaemon($config), kterd otevie konfiguracni XML soubor daemona pomoci PHP
tfidy SimpleXML. Pro zapsani daemona do databéze je potieba vytvorit nékolik objekt,
které jsou vzajemné propojeny tak, ze predchozi vzdy obsahuje seznam nésledujicich ob-
jektt.

Daemon -> (array) Program -> (array) Operation -> (array) Param

Vsechny objekty jsou tedy piistupné z jednoho rodic¢ovského objektu Daemon. Pokud
jsou vSechny spravné vytvoreny a nacteny, tak se zavola funkce insertIntoDB() objektu
Daemon, kterd rekurzivné ulozi veskeré potiebné informace do databaze.

Aktualizace daemona Pii prichozim pozadavku na aktualizaci daemona se vola metoda
updateDaemon (). Vytvori se dva rodicovské objekty - jeden z databaze a druhy z konfigu-
ra¢niho XML souboru daemona. Po vytvofeni téchto objektii je zavolana funkce update ().
Dojde k porovnani a aktualizaci idaji o daemonovi, jeho programech a operacich. Nejvétsim
problémem aktualizace bylo zajistit, aby pfipadné zmény programt a operaci nezpusobily
problémy u jiz vytvorenych tkold. Proto se u kazdé operace kontroluje, zda doslo k néjaké
zésadni zméné (zména nazvu nebo popisu neni brana jako zasadni). Pokud ano, tak ukoly,
nad kterymi méla byt tato operace provedena, jsou prohlaseny za neplatné. Provedeni této
kontroly je zajisténo pomoci funkce checkChanges () objektu Operation.

Smazani daemona Pfi pozadavku na smazini daemona z databaze dojde k zavolani
funkce deleteDaemon(). Ta ziskd objekt Daemon a poté je zavolana funkce delete() ob-
jektu Daemon. Tato funkce nejdfive upravi tikoly, na kterych mély byt provedeny operace
poskytované timto daemonem tak, ze zméni jejich stav na Ukol nelze provést. Poté smaze
veskeré informace o daemonovi z databaze a odesle daemonovi odpovéd s potvrzenim o jeho
smazani.

Sprava prihlasenych uzivatelu

Spravu piihlasenych uzivatelid maji na starosti tfidy User a Session pomoci proménnych
Session prohlizece. Kazda stranka mé stupen zabezpeceni (proménnéd $pagel[’level’])
a kazdy uzivatel ma stupen opravnéni. Pristup na stranku ma poté uzivatel pokud je jeho
stupenn opravnéni stejny nebo vyssi nez stupen zabezpeceni stranky. Pii kazdém nacteni
stranky se kontroluje opravnéni uzivatele zobrazit tuto stranku. Pokud uZivatel neméa
dostateéné opravnéni, tak je pfesmérovan na stranku, pro kterou opravnéni ma.
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5.3 Daemon

Ukézkovy daemon v této diplomové praci je implementovan pomoci jazyka PHP a je
reprezentovan tfidou Daemon, kterd obsahuje provazané metody pro cely a nepreruseny
chod daemona. Jako prvni se po spusténi daemona zavola funkce callHandler (), ktera
zasle pozadavek na pripojeni fidicimu rozhrani.

Zasilani zprav

Zasilani zprav probiha za pomoci POST pozadavku protokolu HTTP. Pro tvorbu téchto
pozadavki slouzi metoda postData($host, $path, $data), kterd datim prida spravnou
HTTP hlavicku, odesle pozadavek na dany server a zavola funkci getContent ($msg). Tato
funkce odstrani HT'TP hlavicku z odpovédi a vrati zpravu zaslanou fidicim rozhranim. Tato
zprava je pak predédna metodé msgSwitch($msg), kterd podle obsahu zpravy spusti dalsi
navazujici funkci. V ramci této funkce se také vold metoda msgPrint ($msg), ktera slouzi
k vypséani obsahu zpravy. Ukazku vypisu zprav daemona lze vidét na obrazku 5.7.

C: \Wamp\www' daemon>php daemon.php
.5.2018 16:84:48 - code=connectRequest&host=127.8.8.1&port=4666
.2810 18:84:48 - connectConfirm
.2819 10:84:48 code=jobRequest&host=127.8.8.1&port=4666
.2018 18:84:48 - nojobResponse
.2018 10:64:48 Server mode ON
.2018 18:85:86 - Navazano spojeni (TCP)
.2010 10:85:86 Server mode OFF
.2018 18:85:86 - code=connectRequestihost=127.8.8.1&port=4666
.20818 18:85:86 connectConfirm
.2019 18:85:86 - code=jobRequest&host=127.6.8.1&port=4666
.5.2816 16:85:86 - jobInformations|3|basics.exe operation=color input=../data
/testl/obrazek.jpg output=../data/output/obrazek_1274349986_1674.]jpg type=5
i .20818 18:85:86 - code=jobDoneRequest&id=3&host=127.8.8.1&port=4666
.2818 10:85:86 - jobDoneConfirm
.20818 18:85:86 - code=jobRequest&host=127.8.8.1&port=4666
.2618 1©:85:86 - nojobResponse
.2819 18:85:86 - Server mode ON

L
+5
L
+5
EL
+5
EL
5
(EL

Obrézek 5.7: Ukazka vypisu daemona (obrazek byl invertovan)

Zpracovani ukolu

P1i prijeti odpovédi od Fidiciho rozhrani, kterd obsahuje informace o tukolu, se spusti
provadéni funkce procJob($msg). Tato funkce rozdéli prijatou zpravu na t¥i ¢asti - kéd
zpravy jobInformations, identifika¢ni ¢islo tkolu id a ptikaz pro spusténi operace exec_cmd.
Pokud jsou vSechny tii ¢asti zpravy v poradku, tak dojde k provedeni zadané operace nad

daty a fidicimu rozhrani se odesle zprava o ukonceni tikolu. Pokud néktera z ¢asti v poradku
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neni, tak béh daemona skonc¢i chybou a vypsanim prijaté zpravy. K této situaci mize dojit
napiiklad pfi chybé v kédu Fidiciho rozhrani, které odesle nesmyslnou odpovéd, coz zna-
mena, Ze je nefunkéni a neméa tedy smysl pokracovat v dalsi komunikaci s nim. Provedeni
operace probihd zavolanim PHP funkce exec($exec_cmd) a néslednym cekanim na jeji
ukondeni.

Pasivni rezim

Jeslize pro daemona neni zadny tkol ke zpracovani, tak ten se prepne do pasivniho rezimu,
kdy naslouchd na svém portu a ¢ekéd na prichozi TCP spojeni. Toto ¢ekani je implemen-
tovano pomoci BSD sockett, které zajisti, ze se daemon chova jako TCP server. Daemon
¢ekd na prichozi spojeni od Fidiciho rozhrani, diky kterému ziska informaci o novém tkolu
a prepne se zpét do aktivniho rezimu. Toto zajistuje funkce server ($host, $port).

Aktualizace a smazani daemona

Daemon se mimo normalniho spusténi bez parametri da také spustit dalsimi dvéma zpu-
soby. Prvni moznosti je spusténi programu s parametry -update [host] [port], diky
¢emuz dojde jako prvni k zavolani funkce updateDaemon (), kterad fidicimu rozhrani odesle
zadost o aktualizaci idaji daemona. Po provedeni aktualizace pokracuje daemon nadéle ve
své ¢innosti. Parametry [host] a [port] zastupuji ptivodni adresu a port daemona. Tyto
udaje je nutné uvést, protoze v konfigura¢nim souboru jiz mize byt napriklad uveden jiny
port, nez na kterém dosud daemon béZel. Druhou moznosti je pouzit parametr -delete,
¢imz se jako prvni spusti funkce deleteDaemon(), kterd se postara o zaslani pozadavku na
odstranéni daemona z databaze fidiciho rozhrani. Po smazani daemona dojde k ukonceni
provadéni skriptu daemona.

5.4 Programy pro zpracovani obrazu

Vsechny programy pro zpracovani obrazu, pouzité v rdmci této diplomové prace jako pfi-
kladové programy, jsou implementovany v jazyce C pomoci knihovny OpenCV verze 2.1.
Jednotlivé implementované operace jsou rozdéleny do tii programi, a to hlavné z dtivodu
demonstrace nasledného zapisu konfigura¢niho XML souboru daemona, protoze kazdy z pro-
grami ma jiny format spusténi.

Program basics

Program basics obsahuje dvé jednodussi operace naimplementované za pouziti funkci kni-
hovny OpenCV. Mezi tyto operace patii zména velikosti obrazku, kterd vyuziva funkci
cvResize, a zména barevného modelu obrazku z RGB na jiny za pomoci metody cvCvtColor.

Vstup a XML konfigurace Vstup tohoto programu je vytvoren tak, ze mezi pfepinacem
a hodnotami jednotlivych parametri neni prazdna mezera. Parametr pro volbu operace se
definuje jako operation=[operace], vstupni soubor pomoci pfepinace input=[soubor],
vystupni soubor jako output=[soubor]. Ostatni parametry jsou definovany pomoci prepi-
nace, ktery mé tvar [nazev]=[hodnota]. Na pofadi jednotlivych parametri nezélezi.

Ukézka XML konfigurace pro jednu z operaci tohoto program je nasledujici (bez atributt
name a description):
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<program exec="basics.exe" path="../data/">
<operations>
<operation switch="operation=resize">
<param switch="input=" type="input" />
<param switch="output=" type="output" />
<param switch="width=" type="slider" default="800" from="480"
to="1600" step="1" />
<param switch="height=" type="slider" default="600" from="480"
to="1600" step="1" />
</operation>

</operations>
</program>

Program edge

Program, ktery obsahuje implementaci hranovych detektori, které hledaji hrany pomoci
prvni derivace jasové funkce. Mezi detektory v tomto programu patii Sobeliv, Robertsiv,
Prewittové, Robinsontv, Kirschiv a Frei-Chentiv hranovy detektor. Algoritmus pro vSechny
detektory je stejny a méni se akorat hodnoty matic matrixX a matrixY.

//konvoluce
for(y = 0; y < height; y++) { //cyklus vysky obrazku
for(x = 0; x < width; x++) { //cyklus sirky obrazku
// vypocet pixelu pro danou pozici
outX = outY = out = 0;
for(j = 0; j<3; j++) { //cyklus vysky matice
for(i = 0; i<3; i++) { //cyklus sirky matice
//testovani hranic obrazku
if((x-1+i) < 0 || (y-1+j) < O || (x-1+i) > width-1 || (y-1+j) > height-1)
value = 0;
else value = datal[(y-1+j)*step+(x-1+i)];

//vlastni vypocet
outX += value * matrixX[i]l[jl;
outY += value * matrixY[i][j];
out = (abs(outX) + abs(outY))/2;
}
}

if (out > 255) out = 255;
else if(out < 0) out = 0;

out_datal[y*step+x] = out; //zapis do vystupu

}
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Vstup a XML konfigurace Format vstupu tohoto programu je nastaven tak, Ze ob-
sahuje pouze jednu operaci, takze nepotfebuje pfepina¢ pro nastaveni této operace. Nazev
vstupniho souboru se definuje pfepinacem -input [soubor] a vystupni soubor se definuje
prepinacem -output [soubor]. K urceni typu hranového detektoru slouzi prepina¢ -type
[¢islo]. U jednotlivych parametrii operace nezalezi na poradi.

Ukézka XML konfigurace pro tento program je nasledujici (bez atributt name a description):

<program exec="edge.exe" path="../data/">
<operations>
<operation switch="null">
<param switch="-input " type="input" />
<param switch="-output " type="output" />
<param switch="-type " type="select" default="1"
array="1=Sobel#2=Roberts#3=Prewwit#4=Robinson#5=Kirsch#6=Frei-Chen" />
</operation>
</operations>
</program>

Program edge?2

Tento program obsahuje funkce pro hranovou detekci pomoci Sobelova a Cannyho hra-
nového detektoru a také Houghovu transformaci. Pro jednotlivé operace byly pouzity funkce
z knihovny OpenCV. Sobeltv hranovy detektor pouziva funkci cvSobel, Cannyho hra-
novy detektor funkci cvCanny a Houghova transformace je realizovana za pomoci funkce
cvHoughLines?2.

Vstup a XML konfigurace Format vstupu programu edge2 je vytvoren bez prepinac¢u
pro jednotlivé parametry. Vstup ma pouze prepina¢ pro zvoleni operace, a to pro kazdou
operaci unikatni ve tvaru - [operace]. Ostatni parametry operace jsou jiz uvedeny jako
samostatné hodnoty. Jednotlivé parametry maji pfedem urcené poradi zadavani. Vsechny
atributy kromé atributt pro vstupni a vystupni soubor jsou typu slider.

Ukézka XML konfigurace pro jednu z operaci tohoto programu je nésledujici (bez
atributt description a nékterych atribut name):

<program exec="edge2.exe" path="../data/">
<operations>
<operation name="HoughCV" switch="textcolorblue-hough">

<param switch="null" type="input" />

<param switch="null" type="output" />

<param name="Rho" switch="null" type="slider" default="1" from="1"
to="5" step="0.1" />

<param name="Theta" switch="null" type="slider" default="180" from="0"
to="360" step="10" />

<param name="Prah" switch="null" type="slider" default="100" from="10"
to="200" step="10" />
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</operation>

</operations>
</program>

5.5 Nasazeni systému

Vyvoj a testovani systému probihal v rdmci dvou prostiedi. Prvni prostiedi je lokalni sit, kde
byly vSechny prvky systému umistény na lokdlnim serveru. Druhé prostiedi je sif internetu,
kdy doslo k rozdéleni jednotlivych ¢asti systému na dva servery.

Nasazeni v ramci lokalniho serveru

Hlavni vyvoj systému probihal na serveru Apache verze 2.2.11, ktery byl nainstalovan
lokalné. Na tomto serveru bézi PHP verze 5.3.0 a MySQL verze 5.1.36.

VsSechny c¢asti systému byly umistény v rtznych slozkach, které vSak byly vzajemné
dostupné v ramci serveru Apache.

Nasazeni v ramci internetu

Ridici rozhrani bylo umisténo na server dostupny na internové adrese http://dp.offlajn.
net. Na serveru bézi PHP ve verzi 5.2.12 a databaze MySQL ve verzi 5.1.41-log.

Daemon byl umistén na skolni server merlin.fit.vutbr.cz, na kterém je nainstalovan
systém CentOS 5.4 64bit Linux a PHP ve verzi 5.1.6. Na tomto serveru je také datové
uloziste, které je z tidiciho rozhrani dostupné pies adresu http://www.stud.fit.vutbr.
cz/~xberan25/data/.

V ptipadé nasazeni systému v rdmci internetu bylo potfeba udélat nékteré zmény v kédu
oproti ptivodni implementaci. Tyto zmény souvisi zejména s nutnosti simulace spolecného
datového ulozisté tak, aby bylo dostupné jak z fidiciho rozhrani, tak z daemona.

Nacéteni konfiguraéniho souboru Pro nacteni konfigura¢niho souboru bylo potfeba
nejdrive tento soubor ziskat z datového 1lozisté na serveru merlin a ulozit jako docasny
soubor na serveru offlajn.net. Ke stazeni tohoto souboru proto byla vyuzita PHP kni-
hovna cURL. A pro uloZeni souboru na disk bylo vyuzito PHP funkci pro manipulaci se
soubory. Poté uz bylo mozné s konfiguracnim XML souborem pracovat norméalné a tdaje
o daemonovi zapsat do databaze.

Nacteni seznamu obrazki Pro nacteni seznamu dostupnych obrazkt byl na serveru
merlin vytvoren SOAP server pracujici jako jednoducha webové sluzba poskytujici funkci
getImageList (). V kédu fidiciho rozhrani pak byl vytvofen SOAP klient, ktery vola tuto
funkci. K vytvoreni této sluzby byla vyuzita PHP knihovna SOAP.
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5.6 Experimenty

Po nasazeni systému byly provadény rtizné experimenty, které meély odhalit chyby sys-
tému a otestovat jeho vykonnost. Tyto experimenty probihali v ramci nasazeni na lokalnim
serveru, protoze skolni server merlin neposkytuje dostate¢ny vykon pro jejich provadéni.

Vykonnost systému

Vykonnost systému byla testovana pomoci tii operaci nad riiznym poétem zadanych tkold®.
Pro toto testovani byly vybrany operace Detekce hran, Prevod barevného modelu a SobelC'V.
Vybér operaci probéhl tak, aby kazda byla soucésti jiného programu. Celkové probéhly
dvé sady experimentd. Prvni sada pracovala s tkoly, které na sebe navazovali, a tak bylo
potfeba predavat si vystupni data mezi sebou. V druhé sadé experimentii se tikoly provadély
samostatneé.

Nejdiive se testoval systém, kde byl pripojen jeden daemon, ktery obsluhoval vSechny
programy. Poté byla obsluha programti rozdélena mezi dva daemony tak, aby prvni a tfeti
operaci provadél jeden daemon a prostredni operaci provadél druhy daemon. Nakonec byl
pridén tieti daemon a kazdy program byl obsluhovan samostatnym daemonem.

Tabulka jednotlivych ¢asti pfi zpracovani tkolu zietézené:

Pocet obrazka | 100 200 300 400 500
Pocet ukolu 300 600 900 1200 1500
1 daemon 1:32 3:06 5:10 7:44 8:28
2 daemoni 1:23 2:57 4:37 6:06 7:00
3 daemoni 1:20 2:37 3:51 5:24 6:39
Tabulka jednotlivych ¢asi pfi zpracovani ukoli samostatneé:
Pocet obrazka | 100 200 300 400 500
Pocet ukolu 300 600 900 1200 1500
1 daemon 1:26 2:51 5:05 7:25 8:14
2 daemoni 1:11 2:25 3:32 4:51 5:54
3 daemoni 0:57 1:58 2:43 4:14 4:56

7 vysledku jde vidét zrychleni provadéni operaci pokud je zapojeno do systému vice
daemontl. Rozdil v ¢asech mezi provadénim zfetézenych operaci a samostatnych operaci
je nejvétsi u systému se tfemi daemony, kdy je tento rozdil zptsoben nutnosti cekat na
vysledky predchozi operace. Naopak u systému s jednim daemonem neni rozdil témér zadny,
protoze vSechny operace provadi pouze jeden daemon.

Testovani prohliZecu

Uzivatelské rozhrani bylo testovdno v rtiznych prohlizeéich. Zkoumalo se predevsim, zda je
rozhrani dobfe navrzeno a zda funguje pod ruznymi prohlizeci stejné. Prohlizece, které byly
testovany jsou:

5Obrazky pro provedeni experimentt byly pfevzaty z http://www.cs.washington.edu/research/
imagedatabase/
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Google Chrome 4.1

Internet Explorer 8.0

Mozilla Firefox 3.6.3

Opera 10.53

Safari 4.0.5

Jediny problém byl u prohlizece Internet Explorer 8.0, kde spravné nefunguje plugin
jsTree. Ve vSech ostatnich prohlizecich je funkénost dynamickych prvkt stejna a webové
rozhrani se lisi pouze drobnymi rozdily v zobrazeni nékterych stranek (napf. jiné odfad-
kovéani v dialogu pro vybér parametri operace).
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Kapitola 6

Uzivatelské testovani

Nasledujici kapitola se zabyva uzivatelskym testovanim implementovaného systému. Testo-
vat se bude zejména webové rozhrani, a to z pohledu uzivatelské jednoduchosti a pfistup-
nosti. Celé testovani spociva v tom, ze vybrani uzivatelé vypracuji predpfipravené tkoly,
tykajici se prace s webovym rozhranim. Po splnéni kazdého z testovych ukolt zodpovi
uzivatelé nékolik dotazl, pro poskytnuti zpétné vazby.

6.1 Navrzené testy

Testy byly navrzeny tak, aby postupné zvysSovaly naro¢nost na vyuziti funkci aplikace a aby
otestovaly vSechny ovladaci prvky, které jsou ve webovém rozhrani implementovany.

Test ¢. 1 - Zakladni prace s webovym rozhranim

Prvni test ma za tikol otestovat zakladni funkénost webového rozhrani. Uzivatel je testovnan
na schopnost ovladani rozhrani bez predeslé znalosti tohoto rozhrani. Test se sklada z nasle-
dujicich kroki:

1. Zaregistrujte se jako novy uzivatel a prihlaste se do systému.

2. Vytvorte novy tkol, ktery zméni rozliSeni obrazku obrazek. jpg ze slozky test1 tak,
aby jeho rozmeéry byly polovi¢ni.

3. Zobrazte detail pravé vytvoreného tkolu a zjistéte, jak dlouho se provadél tento tkol.

Po provedeni zadanych krokt uzivatelé zodpovi nasledujici otazky:

Ktery krok Vam ¢inil nejvétsi potize?

U kolika kroku jste potfeboval poradit?

Jak tézké pro Vés bylo zorientovat se v navrzeném prostiedi? (1 (nejtézsi) - 10 (ne-
jlehéi))

Jak dlouho se provadél Vami zadany tkol?
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Test ¢. 2 - Pokrocila prace s vytvarenim ukolu

Druhy test se zaméfuje zejména na stranku s tvorbou tkolt a testuje pokrocilou funkénost
této stranky. Testovani je zaméfeno na ovladaci prvky umoznujici vybér jednotlivych oper-
aci a obrazki. Test se skldda z nasledujicich kroki:

1.

10.
11.

Prepnéte se na stranku s tvorbou tkoli a vyberte vSechny obrazky ze slozky test2.

. Vyberte operaci Prevod barevného modelu a nastavte libovolny barevny model.
. Jako dalsi vyberte operaci Zména velikosti a zadejte libovolné rozmeéry.

. Jako posledni vyberte operaci CannyCV a zvolte libovolné parametry.

. Prohodte operace Prevod barevného modelu a Zména velikosti.

. Upravte operaci Zména velikosti a nastavte rozmeéry na 1024x768.

Nastavte provadéni operaci Za sebou a vytvoite zadané tkoly.

. Vyckejte na provedeni vSech tikold a pfepnéte se na stranku s tvorbou tukolt. Vyberte

vSechny obrazky ze slozky output. (Po tomto kroku bude pozastaven skript daemona)

. Vyberte 3 libovolné operace.

Odstrante 1 libovolnou operaci.

Nastavte provadéni operaci Samostatné a vytvoite zadané tkoly.

Po provedeni zadanych krokt uzivatelé zodpovi nasledujici otazky:

e Ktery krok Vam ¢inil nejvétsi potize?

e U kolika kroku jste potifeboval poradit?

e Zménil byste ovladaci prvek pro volbu operaci? (Pokud ano, tak pro¢ a jak?)

e Zménil byste ovladaci prvek pro volbu obrazku? (Pokud ano, tak pro¢ a jak?)

Test ¢. 3 - Prace se seznamem tukoli a detaily kol

Tento test se zaméfuje na praci se seznamem ukoli a na ziskdvani informaci o zadanych
ukolech a jejich provadéni. Test se zamétfuje na ovlddani tabulky se seznamem prvki, jeji
filtrovani a na ovladani seznamu souvisejicich kol a navigaci mezi souvisejicimi tkoly.
Test se sklada z nasledujicich kroki:

1.

2.

Prepnéte se na stranku se seznamem tkold.

Za pomoci filtru zobrazte vsechny tkoly, nad kterymi byla provedena jedna z Vasich
operaci.

. Za pomoci filtru zobrazte vsechny tkoly, nad kterymi byla provedena jedna z Vasich

operaci a jejich stav je Cekd na daemona.

. Seradte tikoly podle jména Vystupu vzestupné (A-Z).
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5. Vyberte tikol, ktery je tfeti v pofadi a zobrazte jeho detail.

6. Za pomoci seznamu Souvisejicich tkolt zjistéte kolik tkold bylo provedeno nad ste-
jnym vstupnim obrazkem.

Po provedeni zadanych krokt uzivatelé zodpovi nasledujici otazky:

Ktery krok Vam cinil nejvétsi potize?

U kolika kroku jste potifeboval poradit?

Zménil byste ovladaci prvek pro seznam tkolt? (Pokud ano, tak pro¢ a jak?)

Zmeénil byste ovlddaci prvek pro orientaci mezi souvisejicimi tikoly? (Pokud ano, tak
pro¢ a jak?)

Kolik tkolt bylo provedeno nad stejnym vstupnim obrazkem?

Test ¢. 4 - Prace se seznamem uzivatelu

Posledni test je zaméfen na vyzkouseni ostatnich funkci systému, které se tykaji zejména
spravy uzivatelli. Test se sklada z nasledujicich kroki:

1. Najedte na stranku umoziujici zménu osobnich tdaji a zménte si své heslo.
2. Odhlaste se ze systému.

3. Prihlaste se do systému jako uzivatel admin s heslem heslo.

4. Zobrazte seznam uzivatell a vyberte uzivatele s nejmensim poctem tkold.
5. Nastavte tomuto uzivateli prava administratora.

6. Zobrazte seznam uzivatell a smazte Vami vytvoreného uzivatele.

7. Odhlaste se ze systému.

Po provedeni zadanych krokt uzivatelé zodpovi nasledujici otazky:
e Ktery krok Vam ¢inil nejvétsi potize?

e U kolika krokt jste potfeboval poradit?

Zavérecny dotaznik

Po absolvovani vSech test vyplni uzivatelé jesté zavérecny dotaznik, ktery se tyka jejich
nazoru na webové rozhrani a praci s nim:

e Jakou znamkou byste ohodnotil ovladani rozhrani? (1 (nejhorsi) - 10 (nejlepsi))

e Jakou znamkou byste ohodnotil vzhled rozhrani? (1 (nejhorsi) - 10 (nejlepsi))

e Jak tézké pro Vas bylo pochopit praci s jednotlivymi ovldadacimi prvky? (1 (nejtézsi)
- 10 (nejlehéi))
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e Bylo rozlozeni jednotlivych ovladacich prvkia vyhovujici?
e Co se Vam na rozhrani libilo nejvice?

e Co se Vam na rozhrani libilo nejméné?

e Co Vam v rozhrani chybi?

e Vyuzivate néjaky program pro zpracovani obrazu, ktery se ovlada pomoci ptrikazové
radky.

o Vyuzivate néjaky program, ktery se ovlada pomoci ptikazové radky.

e Bylo by pro Vas toho rozhrani vyuzitelné, kdyz byste si mohl ptidat vlastni programy?

6.2 Prubéh testovani

Testovani probihalo na systému nasazeném v ramci lokalniho serveru, a to hlavné z divodu
lepsiho vykonu, nez pii nasazeni v internetu. Déle také kviili pfedpfipravenym datim k jed-
notlivym testtim, aby podminky pro jednotlivé testy byly pro vsSechny uzivatele stejné.
Testovani rozhrani probihalo v internetovém prohlize¢i Mozilla Firefor 3.6.3.

Vybér uzivatelu

Vybér uzivateld na testovani webového rozhrani neprobihal ndhodnou formou. Autor vy-
biral uzivatele tak, aby byl zastoupen co nejvétsi vzorek uzivateld s riznym stupném poci-
tacové gramotnosti. Diky tomu mohlo byt ziskano vice rtiznych pohledt a nazort na aplikaci,
a to hlavné z hlediska uzivatelské pristupnosti.

Co se hodnoti

U kazdého uzivatele jsou méfeny casy, za které se jim podaii splnit jednotlivé testy. Cas
se zacind pocitat od prvniho vstoupeni na stranku az po dokonceni posledniho bodu testu.
Dale se zaznamenévaji odpovédi na jednotlivé otazky z dotaznikt a také se zaznamendvaji
dotazy uzivatelil na praci s prostiedim béhem provadéni testi.

Co bylo uzivatelim vysvétleno

Uzivatelé pred zacatkem testovani obdrzeli seznam tkolt a byla jim poskytnuta zékladni
informace o uc¢elu webového rozhrani:

“Webové rozhrani, kterée budete testovat, je soucdsti systému, ktery provddi zadané op-
erace nad obrazovymi daty. Toto rozhrani umozZnuje definovat parametry téchto operaci
a vybirat data, nad kterymi se maji provést.”

Préace s rozhranim uzivatelim nebyla vysvétlena hlavné z divodu, aby se zjistilo, jak
moc je ovladani tohoto rozhrani pochopitelné a intuitivni. Béhem jednotlivych testti méli
uzivatelé moznost ptat se autora v pripadé, ze nevédéli jak postupovat dale.
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6.3 Vyhodnoceni testu

Z namérenych vysledkti byl u jednotlivych testd spocitdn primérny cas provadéni, ktery
byl porovnan s predpokladanym casem. Pfedpokadany c¢as byl urcen jako cas, za ktery test
provedl autor + 2 minuty.

Textové odpovédi a pripominky uzivateld byly zpracovany rucne a byly z nich vybrany
nejcastéjsi a nejzajimavéjsi odpovédi.

Test ¢. 1
e Predpoklddany cas: 2:45

e Primérny naméfeny cas: 3:16

V tomto tkolu dé€lalo uzivatelim nejvétsi problém se narychlo zorientovat v navrzeném
prostiedi a chtéli si ho nejdiive pofadné prohlédnout. S prvnim krokem (registrace a piih-
l4Seni) némel nikdo z uzivatelti problém. U druhého kroku (vytvofeni jednoduchého tikolu)
nevédéli nékteri uzivatelé, kde zacit se samotnym vytvarenim ukolu. Dale pak uzivatelim
nejcastéji ¢inilo potize najit zpisob pridavani operace. Nejdiive na operaci klikali, teprve
poté zkouseli jiné moznosti. Pokud operaci chtéli prenést, tak nékteri nevédéli kam ji maji
umistit. Vybér obrazku uzivatelim problém necinil.

Otéazka, kdy méli uzivatelé zhodnotit, jak tézké pro né bylo se v navrzeném prostiedi
zorientovat, ziskala primérné hodnoceni 5,5 bodd. Hodnoceni je zptsobeno zejména kvuli
problému pti vybéru operace, kdy jim hned od pocatku nebylo jasné, jak operaci vybrat.

Test ¢. 2
e Predpokladany cas: 3:15
e Primérny naméreny cas: 4:06
U druhého testu jiz uzivatelé s vytvafenim tkolu problém neméli. Razeni operaci pod

sebe jim pfislo logické a vybér obrazku byl také v porddku. Editace a mazani operaci
uzivatelim vyhovovalo.

U otazky, zda by uzivatelé zménili ovlddaci prvek pro vybér operaci, se jich nejvice
shodlo na odpovédi, Ze by misto funkce DragéfDrop a presouvani tkold mezi seznamy,
uvitali moznost pridavat operace kliknutim. Pfesouvani vybranych operaci mezi sebou by
jiz nechali tak, jak je.

Ovladaci prvek pro vybér obrazkt by vétsina uzivateld neménila. U uzivateli, ktefi by
ménili, se jednalo pouze drobnosti (napf. zménit ikonku pro otevieni slozky na +).

Test ¢. 3
e Predpokladany cas: 2:30

e Primérny naméreny cas: 2:58
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Treti test uzivatelim nedélal zadné vétsi potize. Pouze nékterym bylo potfeba nejdrive
vysvétlit, co pfesné znamena a k ¢emu slouzi seznam souvisejicich tkolf.

Tabulku se seznamem tukold by uzivatelé neménili, pouze néktefi navrhli, ze by bylo
dobré ukazovat vice informaci (napf. i nadhledy vstupu a vystupu) jiz po najeti nad radek
s ukolem.

Seznam souvisejicich kol by zadny z uzivateld neménil, pouze nékteii by opét uvitali
vice informaci po najeti mysi nad vybrany tkol.

Test ¢. 4
e Predpokladany cas: 2:30

e Primérny naméfeny cas: 1:07

S timto testem nemél nikdo z uzivateld problémy a vsichni se shodli na tom, ze sprava
uzivatell je vyfesena dobrym zpisobem.

Dotaznik

V zévéretném dotazniku hodnotili uzivatelé ovladani rozhrani primeérnou znamkou 8,25.
Vzhled rozhrani pak hodnotili primérnou znamkou 8,75. Obtiznost pochopeni prace s jed-
notlivymi prvky ohodnotili uzivatelé primérnou znamkou 4,5. Rozdil prvniho a tfetiho
hodnoceni ukazuje, ze po vysvétleni prace s rozhranim jiz bylo ovladani aplikace bez prob-
lémi. Uzivatelé byli po absolvovani testt schopni s rozhranim pracovat bez vétsich obtizi.
Vsichni uzivatelé se shodli na tom, Ze umisténi jednotlivych ovladacich prvkt bylo vyhovu-
jicl a néménili by jej.

Nejcastéji se uzivateltim libilo webové rozhrani jako celek a pak nékteré jeho jednotlivé
funkce (napt. ndhledy obrazkt u vytvéareni tikolu, dynamické menu na tvodni strance nebo
dialog pro vybér parametrt operaci).

Uzivateliim se naopak nejméné libila volba operaci za pomoci pfetahovani mezi dvéma
seznamy. Vétsina testovanych uzivateld by uvitala moznost ptfidavat operace pomoci né-
jakého tlacitka, nebo by alespon zvyraznili plochu, kam se maji operace umistit.

Uzivatelé se shodli na tom, Ze jim zadny vyrazny prvek v rozhrani nechybi. Jednomu
z uzivatell by se libila moznost pouzit program i pro jiny druh dat nez obrazova data.

Posledni tii otazky mély dvé rtzné skupiny odpovédi. Prvni skupina uzivateld (bézni
uzivatelé pocitace) zadné podobné programy nepouzivi. Druhéd skupina (studenti infor-
matiky a programéatofi) pouziva bud programy zpracujici obrazova data, a nebo programy,
které je mozné ovladat za pomoci piikazové fadky. Prvni skupina by pro rozhrani vyuziti
nenasla. Druh4 skupina by si praci s rozhranim po mensich tpravach dokézala predstavit
a nékteri dokonce projevili zdjem o zdrojové kédy aplikace.

Vyhodnoceni

7Z provedenych testl vyplyva vétsinova spokojenost uzivateli s ovladanim a vzhledem testo-
vaného rozhrani. Intuitivnost pfi ovladani je o néco hotsi, ale po vysvétleni jiz nebylo
ovladani jednotlivych prvkid problém. Tento fakt by se dal vylepSit umisténim napovédy
k jednotlivym prvkam pifimo do rozhrani, nebo vytvorenim manuélu k ovladani rozhrani.
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Béhem prvniho testovani narazil testovany uzivatel na nékolik chyb v kédu, které musely
byt béhem testu opraveny a test musel byt anulovan a proveden znovu. Jednalo se o chyby
souvisejici zejména se zabezpecenim registracniho formulafe proti nepovolenym znakim
a chybné nastavené opravnéni stranky s editaci uzivatele.
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Kapitola 7
Zaver

Hlavnim cilem této prace bylo navrhnout a implementovat systém s webovym rozhranim,
ktery umozni uzivateli definovat operace nad obrazem, ménit parametry operaci, provede
zadané operace a bude prubézné zobrazovat vysledky zadanych ukol uzivateli. Prvni ¢ast
prace spocivala v nastudovani teoretickych podkladi pro navrh tohoto systému. Tyto pod-
klady jsou v kapitole 2 a tykaji se tfi oblasti informacnich technologii - distribuovanych
systému, zpracovani obrazu a webovych technologii.

Hlavni ¢ast prace se vénuje samotnému navrhu a implementaci systému. Navrh je ne-
jdfive zaméfen na obecny navrh systému (kapitola 3), kde je uvedeno nékolik moznych
propojeni jednotlivych prvkid systému. Po navrhnuti optimalniho feSeni je v kapitole 4
popsana podrobnd specifikace tohoto findlniho navrhu. Kapitola 5 se zabyva popisem im-
plementace jednotlivych prvkd systému a v zavéru této kapitoly jsou uvedeny dva pripady
nasazeni systému a experimenty zkoumajici vykon systému. Pro ukazku zpracovani obrazu
byly vyuzity zejména programy provadéjici detekci hran v obraze.

V posledni ¢asti prace (kapitola 6) jsou pak provedeny testy webového rozhrani za
pomoci uzivatelti. V téchto testech byla zjiStovana zejména jednoduchost, pochopitelnost
a uzivatelska pristupnost webového rozhrani.

Cely systém byl navrzen a implementovan zcela samostatné. Volba jednotlivych ¢asti
systému a jejich propojeni jsou zalozeny zejména na zkuSenostech autora prace a na nas-
tudovanych informacich. Je mozné, ze existuje podobny systém zaloZeny na stejnych nebo
podobnych principech. Pii ndvrhu a implementaci vSak zadny takovy systém nebyl zkopirovan
nebo napodoben.

Moznych pokracovani prace do budoucna je nékolik. Je mozné systém rozsitit o podporu
vice typt dat a tim z néj udélat univerzalni systém pro obsluhu programt, které se bézné
ovladaji pouze za pomoci ptikazové Ffadky. Systém dovoluje libovolnou zménu uzivatelského
rozhrani, a tak lze pridat lepsi podporu pro vytvafreni a nastavovani potiebnych parametri.
Dalsi moznosti je rozsifit systém o podporu daemont, ktefi dovoluji paralelni provadéni
operaci, a zvysit tak vykonnost celého systému.

Hlavnim nedostatkem prace je mélo experimentti s moznym vyuzitim systému v ramci
sité. Experimenty se systémem probihaly zejména v rdmci lokalniho serveru. V ramci in-
ternetu byl vyuzit pouze server, ktery neposkytl dostateény vykon pro potfebné otestovani
systému. Autor také nemél mozZnost vyzkousSet praci se systémem, ktery by disponoval
vét$im mnozstim daemont umisténych na vice ruznych serverech internetu.
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Ptinos prace je v samotném navrhu systému. Systém by po drobnych tupravach bylo
mozné nasadit napriklad i pro védecké Gcely nebo komercni vyuziti. Uzivatelé by méli
moznost vyuzivat programid a zejména vypocetniho vykonu, ke kterym jinak nemusi mit
pristup.
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Priloha A

CD se zdrojovymi soubory a
textem prace

Obsah jednotlivych adresaii:

e daemon - Zdrojové kédy a konfigura¢ni XML soubor daemona.

e databaze - SQL skript pro inicializaci databaze.

e experimenty - Sady soubor® a damonii vyuzité pii provadéni experimentii.

e nasazeni_localhost - Systém nasazeny na lokalnim serveru.

e nasazeni_internet - Systém nasazeny na internetu.

e plakat - Plakat prezentujici praci.

e programy - Zdrojové kédy programi pro zpracovani obrazu.

e ridici _rozhrani - Zdrojové kody ridiciho rozhrani.

e testy - Testy, dotazniky a testovaci sada pro uzivatelské testovani webového rozhrani.

e text_prace - Text diplomové prace.
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Priloha B

Navod ke zprovoznéni systému

1. Vytvorte novou databazi a naimportujte do ni SQL skript z adresafe \databaze).
2. Na webovy server zkopirujte zdrojové kédy Fidiciho rozhrani ze slozky \ridici rozhrani.

3. V souboru \core\constants.php nastavte idaje pro pfipojeni k databazi a cestu k
datovému tlozisti.

4. Na vykonny server nahrajte programy pro zpracovani obrazu ze slozky \programy\.

5. Na vykonny server nahrajte daemona ze slozky \daemon\ a konfigura¢ni soubor dae-
mona nahrajte do slozky xml na datovém tlozisti.

6. Ve zdrojovém kédu daemona nastavte spravné idaje o adresach serveri, port a nazev
konfigurac¢niho souboru.

7. V konfigura¢nim souboru nastavte spravné iidaje o adrese vykonného serveru, port a
cesty k jednotlivym programtim pro zpracovani obrazu.
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Priloha C

Ukazka konfiguracniho XML
souboru daemona

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<daemon>

<name>Daemon</name>
<host>127.0.0.1</host>

<port>4666</port>
<description>Daemon na lokdlnim serveru</description>
<programs>
<program name="Edge 2" exec="edge2.exe" description="Pokroc¢ilé metody hranové
detekce a transformace" path="../data/">
<operations>

<operation name="HoughCV" switch="-hough" description="Houghova transformace
- OpenCV funkce">
<param name="Vstup" switch="null" description="Vstupni soubor" type="input" />
<param name="V§stup" switch="null" description="V§stupni soubor" type="output" />
<param name="Rho" switch="null" description="Vzdalenost" type="slider"
default="1" from="1" to="5" step="0.1" />
<param name="Theta" switch="null" description="Uhel" type="slider"
default="180" from="0" to="360" step="10" />
<param name="Prah" switch="null" description="Prah pro transformaci. Primka
je vracena pokud je hodnota v akumulatoru vétS$i neZz prah." type="slider"
default="100" from="10" to="200" step="10" />
</operation>
<operation name="SobelCV" switch="-sobel" description="Sobeldv hranovyj detektor
- OpenCV funkce">
<param name="Vstup" switch="null" description="Vstupni soubor" type="input" />
<param name="V§stup" switch="null" description="V§stupni soubor" type="output" />
<param name="Derivace podle" switch="null" description="Derivace podle x nebo
podle y" type="select" default="0" array="0=Podle x#1=Podle y" />
<param name="Velikost matice" switch="null" description="Velikost matice pro
provedeni hranové detekce" type="select" default="3" array="3=3#5=b#7=7" />
</operation>
<operation name="CannyCV" switch="-canny" description="Cannyho hranovy detektor
- OpenCV funkce">
<param name="Vstup" switch="null" description="Vstupni soubor" type="input" />
<param name="V§jstup" switch="null" description="V§stupni soubor" type="output" />
<param name="Prvni prah" switch="null" description="Spodni prah pro detekci"
type="slider" default="50" from="0" to="100" step="1" />
<param name="Druhjy prah" switch="null" description="Horni prah pro detekci"
type="slider" default="200" from="101" to="300" step="1" />
<param name="Velikost matice" switch="null" description="Velikost matice pro
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provedeni hranové detekce" type="select" default="3" array="3=3#5=5#7=7" />
</operation>
</operations>
</program>
<program name="Basics" exec="basics.exe" description="Zakladni operace"
path="../data/">
<operations>
<operation name="Zména velikosti" switch="operation=resize " description="Zména
velikosti obrazu">
<param name="Vstup" switch="input=" description="Vstupni soubor" type="input" />
<param name="Vysledek" switch="output=" description="Vyjslednjy soubor"
type="output" />
<param name="Si¥ka" switch="width=" description="Si¥ka obrazku" type="slider"
default="800" from="16" to="1600" step="1" />
<param name="VySka" switch="height=" description="VySka obrazku" type="slider"
default="600" from="16" to="1600" step="1" />
</operation>
<operation name="Prevod barevného modelu" switch="operation=color "
description="Pfevod barevného modelu z RGB na jiny">
<param name="Vstup" switch="input=" description="Vstupni soubor" type="input" />
<param name="Vysledek" switch="output=" description="Vjysledny soubor"
type="output" />
<param name="Barevny model" switch="type=" description="Vysledny barevnjy model"
type="select" default="0" array="0=Stupné Sedi#1=HSV#2=CIE XYZ#3=YCrCb
#4=HLS#5=CIE L*a*b*#6=CIE Lxuxvx" />
</operation>
</operations>
</program>
<program name="Detekce hran" exec="edge.exe" description="Hranové detektory
vyuzivajici prvni derivaci jasové funkce" path="../data/">
<operations>
<operation name="Detekce hran" switch="null" description="Detekce hran">
<param name="Vstup" switch="-input " description="Vstupni soubor" type="input" />
<param name="Vysledek" switch="-output " description="Vjyslednj soubor"
type="output" />
<param name="Typ detektoru" switch="-type " description="Typ hranového
detektoru" type="select" default="1" array="1=Sobel#2=Roberts#3=Prewwit
#4=Robinson#5=Kirsch#6=Frei-Chen" />
</operation>
</operations>
</program>
</programs>
</daemon>
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