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ABSTRAKT

Tato praca rieSi moznost spracovania reCového signalu pomocou webového rozhrania.
Recovy signdl je zaznamenany do nahravky, ktord je ulozend na servery. Nahravku je
mozné dalej pomocou webovej aplikacie, pisanej v programovacom jazyku C++, analy-
zovat a spracovavat. Vysledky st vykreslené spat vo webovom rozhrani.
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Web Audio API, CppCMS, WAV, web framework

ABSTRACT

This work is resolving the possibility of processing a speech signal by using the web
interface. A record of the speech signal is made and then saved and stored in servers.
Then it's possible to analyse and process the record with the help of a web application
written in the C++ programming language. The results are shown in website.
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UVOD

V dnesnej dobe je pripojenie na internet takmer nevyhnutnost. Webové aplikacie
maju voci desktopovym aplikdciam niekolko vyhod. Je mozné sa pripojit z ktoré-
hokolvek miesta s pristupom na internet a k pripojeniu je potrebny len internetovy
prehliadac. Nakolko prehliadace maji podporu na mnohych platformach, ¢i uz desk-
topovych alebo mobilnych zariadeniach, webové aplikdcie sa stavaji nezavislé na
type platformy. Tato vyhodu sa snazia vyvojari vyuzif, a preto momentalne vo vel-
kom implementuju rozhrania do internetovych prehliadacov, ktoré webové aplikacie
coraz viac priblizuje k desktopovym aplikaciam.

V préci sa riesi problematika nahravania zvukového zaznamu na server kde bezi
webova aplikacia, ktord ulozeni nahravku bude schopna analyzovat a dalej spraco-
vavat. Preto je potrebné si pracu rozdelit do niekolkych hlavnych casti.

V prvej casti st uvedené moznosti spracovania zvukového zaznamu z mikroféonu
pomocou internetového prehliadaca. Ako uz bolo spomenuté, v internetovych pre-
hliadac¢och je implementovanych mnozstvo novych rozhrani, ako st aj HTML5 API
rozhrania na spracovanie audio signalu (getUserMedia, WebAudiAPI). Bez nich by
bolo potrebné vyuzivat zasuvné moduly, ktoré nie st praktické z mnohych dovodov.

V druhej casti prace je rieSend moznost spracovania signdlu z mikrofénu, kde je
potrebné previest navzorkovany signal do formatu WAV a poslat na server. To je
rieSené pomocou jednoduchej funkcie v jazyku PHP.

V tretej casti je navrhnuté riesenie problému spracovania analyzy recového sig-
nalu. Webové rozhranie nacita vybrany zvukovy siibor a pomocou implementovanych
funkcii zanalyzuje signal. Vysledok sa vykresli v internetovom prehliadaci, kde sa
zobrazi pomocou cisel, grafov, popripade tabuliek. Pre tento typ aplikacie je po-
trebné neplytvat vykonom, nakolko programy na spracovanie zvuku su naroc¢né na
vypocetni techniku. Z tohto dévodu je navrhnuté webové rozhranie v C++ jazyku,
ktory oproti inym objektovym jazykom sSetri vykon. V tejto casti je vybrany najv-
hodnejsi framework pre prepojenie HTML stranky s programovaci jazykom C++
a ukazka implementacie funkcii pomocou tohoto frameworku.

V predposlednej casti sa nachadza uz komplexny navrh a funkénost konkrétneho
naimplementovaného programu. Program je rozdeleny do troch casti. Nahravanie
zvuku, analyza a vysledky analyzy. V tejto Casti je mozné najst aj podrobni doku-
mentaciu funkénosti programu.

V poslednej casti je opisané, ako je mozné spustit aplikdciu na lokdlnom ser-
veri. SU spomenuté najddlezitejsie konfiguracné udaje aj s moznostou, ako upravit

program a opatovne ho skompilovat.
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1 TECHNOLOGIE NA TVORBU WEBOVYCH
APLIKACII

Dnesné moderné webové aplikacie su tvorené hlavne tromi zakladnymi technolo-
giami. Hypertextovym znackovacim jazykom HTML, kaskadovym stylom CSS, ktory
sa stard o vzhlad stranky, a skriptovacim jazykom JavaScript. Moderné webové pre-
hliadace umoznuju skombinovat tieto technologie a vznikni multifunkéné webové
aplikacie, ktoré nie st zavislé na operacnych systémoch a platformach zariadeni.

V dalsej casti prace budu detailnejsie prebraté tieto webové technolégie, hlavne

rozhrania zamerané na spracovanie zvukovych signalov.

1.1 Hypertextovy znackovaci jazyk HTML

HTML je znackovaci jazyk, ktory umoznuje vytvarat internetové stranky a vkladat
do nich obsah zobrazitelny v internetovom prehliadaci ako napriklad hypertextové
odkazy, formulare, prosty text, multimedidlny obsah ale aj metainformacie, ktoré
slizia internetovym vyhladavacom.

Zaciatky jazyka HTML siahaju do 90 rokov minulého storocia, kedy HTML
prinieslo postupne verzie 2.0, 3.2, 4.0 a v roku 1999 konec¢nu verziu 4.01. Na za-
¢iatku tohoto tisicrocia sa povazoval jazyk HTML skor za slepu ulicku. AZ v roku
2004 zalozila mala skupina ludi, v snahe povysit webovi platformu na novi troven,
skupinu WHATWG (Web Hypertext Application Working Group). Vytvorili $peci-
fikdciu HTML5, ktord v dobe plnej statickych stranok umoznila vytvorit viac dyna-
mické webové stranky. HT'ML5 okrem sémantickych prvkov dalej definuje aj nové
rozhrania (Web Audio API, Web Socket,...), pomocou ktorych je mozné spracova-
vat audio zaznam bez instalacie flash playeru. Nakolko HTML5 je uz findlna verzia,
ale vacsina jej aplikacii si este pracovnou verziou a Specifikacie este nie st defini-
tivne ustanovené, nie je potrebné sa obavat kompatibility a funkénosti jednotlivych
rozhrani v internetovych prehliadacoch. Tvorci prehliadacov hortickovito implemen-
tuju rozhrania. Momentalnu podporu HTML5 API v prehliada¢och mozno overit
na stranke ,Can I USE[I]“. Pri kazdej novsej verzii prehliadacov sa vsak ponuka
podporovanych rozhrani rozsiruje.[2]

Webovy prehliadac sa ¢oraz viac stava dalsou platformou pre aplikacie. Deskto-
pové a mobilné zariadenia umoznuji webovym prehliadacom skladovat idaje a spus-
tat aplikacie v offline rezime, ¢o webové prehliadace priblizuje k inym platforméam.
Vdaka tomu, Ze prehliadace na vSetkych modernych elektronickych zariadeniach
podporuju HTML5, aplikacia vytvorena pomocou HTML5 sa stava multiplatformo-

vou.
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1.2 Kaskadové styly CSS

CSS je skratka pre Cascading Style Sheet, takze slovensky Kaskadové styly. CSS je
vseobecné rozsirenie HTML a zatialco HTML urcuje obsah stranky, CSS definuje
jej formu. Moznost oddelit struktiru od vzhladu je velmi elegantné rieSenie, ziska
sa tym prehladnost kodu, nakolko je mozné vytvorit samostatny sibor, ktory bude
definovat vzhlad pre celi webovi stranku. Nazov kaskadové je zavedeny z dovodu,
ze je mozné na seba vrstvit definicie stylu, ale plati vzdy ta posledna.

CSS vzniklo okolo roku 1997. Je to stthrn metdd pre grafickt ipravu web stranok.
Na zaciatku umoznovalo pracu s pismami, okrajmi a farbami. Najnovsie vydanie je
CSS3, ktoré rovnako ako HTMLS5 je stale pracovnou verziou skupiny W3C. Pomocou
novych funkcii, ktoré CSS3 prinasa, je mozné animovat aj priamo elementy doku-
mentu HTML. Aj vdaka tomuto sa stava CSS3 viac a viac popularnym, pretoze nie-

ktoré jednoduché zmeny stylov nebolo mozné realizovat bez pouzitia JavaScript.[3]

1.3 JavaScript

JavaScript je objektovo orientovany skriptovaci jazyk pouzivany pre vyvoj interne-
tovych aplikécii. Len pomocou HTML je mozné vytvorit iba statické stranky, nie
vsak internetové aplikacie. Aby bolo mozne spravit zo stranky vytvorenej pomocou
HTML5 dynamickt webovt aplikaciu, je potrebné pouzif jazyk JavaScript.

Programovaci jazyk JavaScript vytvorila koncom minulého storocia spoloc¢nost
Netscape. Uz z nazvu je mozné vidiet spojitost s jazykom Java, tato predstava je
vsak klamliva, pretoze jediné ¢o tieto dva jazyky maju spolo¢né je podobna syntax,
nakolko ich tvorcovia boli inSpirovany spoloé¢nym jazykom. Vyvojari JavaScriptu sa
rozhodli pre tento nazov hlavne z marketingového hladiska, kedZze v tom obdobi
zazival velkt popularitu jazyk Java.

Jednou z najdolezitejsich vlastnosti JavaScriptu je fakt, Ze ide o programovaci ja-
zyk, jeho ¢innost zabezpecuje prehliadac¢ internetovych stranok navstevnika stranky
a nie server, na ktorom su stranky ulozené. Z tohto faktu plynie niekolko omedzeni.
DIlho nebolo mozné pomocou JavaScriptu komunikovat so serverom, ¢o spdsobovalo
vyvojarom webovych aplikacii zna¢né problémy, pretoze nebolo mozne vytvorit jed-
noduché aplikéacie ako pocitadlo navstev, férum, knihu navstev. Preto bol navrhnuty
JavaScript objekt XMLHttpRequest. Poskytuje jednoduchy sposob, ako nacitat data
z adresy URL, bez toho aby muselo dojst k obnoveniu stranky.[4]

Pomocou opisanej trojice HTML5, CSS3 a JavaScript je mozné vytvorif zlozité
webové aplikacie. Prehliadace sa coraz viac stavaju platformami, a nakolko moderné
prehliadace st implementované v takmer vSetkych elektronickych zariadeniach, in-

ternetové aplikacie sa stavaju velmi silnym néstrojom vyvojarov.
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1.4 Moznosti nahravania zvuku v prehliadaci

Moderné internetové stranky, okrem statického a dynamického obsahu, mozu obsa-
hovat aj aplikdcie na spracovavanie videa a zvuku. Jedna sa napriklad o jednoduchy
audio prehrava¢ (internetové radio, YouTube,...), ale aj o aplikdciu mozni nahravat,
zaznamenavat a dalej spracovavat audio signal. Preto, aby bol prehliada¢ schopny
nahravat audio zdznam je mozné pouzit tzv. zdsuvny modul (Plug-in).

Zasuvné moduly su aplikacie, ktoré mozu byt lahko instalované a pouzivané
ako sucast internetového prehliadaca. V zaciatkoch, este na prehliadaci Netscape,
bolo mozné stiahnut a nainstalovat doplnkovy program, ktory prehraval zvuk alebo
video. Tieto programy vsak bezali ako samostatné aplikacie a vyzadovali aby sa ot-
vorilo nové okno prehliadaca. Dnesny zasuvny modul je rozpoznany prehliadacom
a je automaticky vlozeny do hlavného siboru HTML, ktorym je prekladany. Jed-
nym z najznamejsich a najpouzivanejsich zasuvnych modulov na zobrazenie alebo
zdielanie videa a zvuku je v stcasnej dobe Adobe Flash Player.[5]

Adobe Flash player je softvér pouzivany na spracovavanie zvuku v interneto-
vom prehliadaci. Flash Player bol vytvoreny spolocnostou Macromedia, ale teraz
je vyvijany a distribuovany spolo¢nostou Adobe Systems Inc. Flash Player plug-in
je mozné stiahnuf zadarmo na novsie verzie internetovych prehliadacov. Vyhodou
je velké mnozstvo podporovanych multimedialnych formatov ako je napriklad mp3,
FLV, PNG, JPEG, GIF.[6]

Podobnym zasuvnym modulom ako je Adobe Flash Player je aplikacné platforma
Silverlight od spolo¢nosti Microsoft. Je uré¢end okrem iného pre vyvoj multimedial-
nych aplikacii a ako vyvojové prostredie sa zvycajne pouziva Visual Studio.

Vyhodou zasuvnych modulov méze byt ich dobra podpora v internetovych pre-
hliadacoch, a kvalitnd podpora spracovania multimedidlnych formatov. Dalej je
dobré, ze je ich mozné stiahnuf k internetovym prehliadacom zdarma, ale ich hlav-
nou nevyhodou je prave to, ze nie su implementované v prehliadacoch. Uzivatelia
neradi intaluji a pouzivaji externé aplikécie, zd4 sa im to zdlhavé a moino aj
rizikové. Preto momentalne pravdepodobne najlepsim riesenim ako spracovat audio
vo webovej aplikacii je pomocou HTML5 aplikacii ako st getUserMedia a WebAu-
dio Api. Kde pomocou implementovanych funkcii cez JavaScript je mozné priamo
v HTML5 spracovavat zvuk, bez toho aby uzivatel musel niec¢o instalovat a povolovat

v prehliadaci.
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2 SPRACOVANIE ZVUKU POMOCOU
HTML5 API

Ako uz bolo spomenuté, po dlhi dobu sa pouzivali pre pristup k audio zariadeniam
(webkamere a mikrofénu) pluginy (Flash, Silverlight). HTML5 vsak okrem iného
priniesol aj vAcsiu moznost pristupovat k zariadeniam (hardwaru). Prikladmi st
orientation API (akcelerometer), WebGL (GPU), geolokacia (GPS)[7], ale aj Web
Audio API. Tieto funkcie st ukazkou, ze pomocou HTML5 je mozné dosiahnut

pristup a priamo spracovavat data zo senzorov pripojenych k zariadeniu.

2.1 Rozhranie getUserMedia()

Rozhranie getUserMedia API umoznuje ziskat priamy pristup k multimedialnym
streamom (kamera, mikrofén). K naviazaniu kontaktu s mikrofénom teraz uz nie je
potrebné instalovat plugin, stac¢i povolit pristup k mikrofénu pre webovu aplikaciu.
Rozhranie getUserMedia API je stdle pracovnym nédvrhom organizacie W3C, takze
Specifikdcie rozhrania mézu prejst zmenami [g].

Metoda getUserMedia nie je zatial podporovand vo vSetkych webovych prehlia-
dacoch. Momentalne je podporovand prehliadacom Chrome (od verzie 21), Firefox
(od verzie 17) a Opera (od verzie 12). Dalej je rozhranie implementované aj na
vacsine mobilnych prehliadacov (Firefox a Chrome pre android, Opera mobile...)[9].
Z tohoto dovodu vyrobci prehliadacov pripojujui k rozhraniu getUserMedia tzv.
vendor prefix (webkit, moz...). Toto je mozné jednoducho vyriesit vlozenim kédu do

scriptu, ktory umozni funkcénost na réznych prehliadacoch.
navigator.getUserMedia = ( navigator.getUserMedia ||
navigator.webkitGetUserMedia ||
navigator.mozGetUserMedia ||
navigator.msGetUserMedia) ;
if (navigator.getUserMedia) {
//prehliadal rozhranie podporuje, je moZné ju implementovat

Yelse {

alert (’getUserMedia() nie je vo vaSom prehliadali

podporovany - prosim sk@ste Chrome alebo Firefox’);
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2.1.1 Ziskanie pristupu k zariadeniu

Syntax rozhrania getUserMedia() je navigator.getUserMedia(constraints,
successCallback, errorCallback). Pred pouzitim webovej kamery alebo mikro-
fonu, je potrebné ziadat o povolenie. Prvy parameter constraints je objekt, ktory
urcuje, ku akému typu média sa bude pristupovat. Napriklad, ak je potrebné pripojit
webovi kameru, prvy parameter by mal vyzerat takto: video:true. Ak je vyzado-
vané pouzit aj mikrofén, parameter constraints bude vyzerat takto: video:true,
audio:true. Tento parameter je povinny a je vrateny vo forme objektu vo funkcii
successCallback.[10]

Druhy parameter successCallback ako uz bolo spomenuté vola prvy parameter
constraints, aby ziskal pristup ku medidlnym zariadeniam. Tento objekt obsahuje
datovy prud médii ktory sa moze priradif k prislusnému prvku a dalej spracovavaf.

Treti parameter errorCallback vold chybové volania ktoré si popisané v tab.[2.1]

Tab. 2.1: Chybové volania parametra errorCallback.

Chyba Popis

PERMISSION_DENIED Uzivatelom odopreté opravnenie na po-
uzivanie zariadenia potrebného k pre-
vadzke.

NOT_SUPPORTED ERROR getUserMedia() nie je podporovany
prehliadacom.

MANDATORY UNSATISFIED | Ziadne médium typu uvedeného v

constraints nie je pristupné.

2.1.2 Zabezpecenie

Predtym ako sa zacne zaznamendvat video/zvuk, na vac¢sine prehliadacov vyskodi in-
formacny panel, ¢o dava moznost pouzivatelom udelit alebo odopriet pristup ku svo-
jej kamere/mikrofénu. Napriklad, na obrazku je zobrazené dialégové povolenie
prehliadaca Chrome, na obrazku je dialégové okno povolenia Firefox. Ak vsSak

C |0 Typeda rray.org/wp-content/projects/WebAudioRecorder/

\!, Stranka http://typedarray.org/ chce pouZit vas mikrofon. | Povolit" | Odmietnut’|

Obr. 2.1: povolenie pristupu k médiam, prehliada¢ Chrome
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| Audio Recorder ® W+

file:///D:/povolenie/povoleniehtml c

Cheete zdielat' svoj mikrofén so strankou 7

Zdielat” mikrofén:

IR Micrephone (Realtek High Defini =

| Zdielat' zvolené zariadenie |« |

Obr. 2.2: povolenie pristupu k médiam, prehliada¢ Firefox

aplikacia bezi pod zabezpecenym protokolom https, toto opravnenie bude trvalé. To

znamena, ze pouzivatelia nebudi musiet udelit /zakézat pristup zakazdym.

2.2 Rozhranie Web Audio API

Dalsim rozhranim HTML5 je Web Audio API. Ziskany audio signil z rozhrania
getUserMedia API, ktory je odovzdany ako parameter funkcie spatného volania pri
tspesnom nacitani (successCallback), sa spracovava pomocou rozhrania Web Audio
APT.

Rozhranie Web Audio API je vysoko-urovinovy JavaScript API pre spracovanie
zvuku vo webovych aplikaciach. Hlavnym cielom tohto rozhrania je implementovat
funkcie pouzivané v modernych hernych enginoch a umoznit mixovanie, spracovanie
a filtrovanie, ktoré je mozné vidiet v desktopovych audio aplikdciach. Vysledkom
je komplexné rozhranie umoznujice vyvojarom vybrat zdroj audia, pridavat audio
efekty, vytvarat vizualizacie zvuku, a ovela viac.

Zékladnou stavebnou jednotkou rozhrania Web Audio API je AudioContext. Je
urceny pre spravu a prehravanie vsetkych zvukov. Je to pomyselny graf audio uzlov,
ktoré posobia ako moduly pre spracovanie signalu. InStancia AudioContext podpo-
tuje viac zvukovych vstupov, takze je potrebné vytvorit pre kazdu audio aplikaciu

len jednu instanciu. Opéat bude potrebné pouzit vendor prefixy.

var createContext;

window.addEventListener(’load’, init, false);

function init() {

try {
window.AudioContext=window.AudioContext| |window.webkitAudioContext;
createContext=new AudioContext();
} catch(e) {

alert(’Web Audio API nie je podporovand vo vaSom prehliadaci); 1}

17



Momentalne rozhranie, podobne ako getUserMedia, nie je podporované vo vset-
kych prehliadacoch, nakolko je to este stale stdle pracovnym navrhom organizacie
W3C. V case pisania prace bolo podporované prehliada¢mi Firefox, Chrome, Safari,
Opera. [11]

AudioContext, teda pomyselny graf audio uzlov urc¢uje ako zvukovy signal pre-
chadza zo zdroja (audio stbor alebo zZivy stream), az do cielového uzla (vytvorenie
nahravky, reproduktory zariadenia). Audio signal pocas tejto cesty prechdadza jednot-
livymi uzlami, ktoré mézu jeho vlastnosti modifikovat alebo kontrolovat. Kazdy uzol
moze mat vstupy a vystupy. Zdrojovy uzol nemé ziadne vstupy a jeden vystup. Po-
dobne cielovy uzol ma jeden vstup a ziaden vystup. Najjednoduchsi AudioContext

je, ked sa prepoji priamo zdrojovy uzol s cielovym uzlom obr. 2.3 Priklad zlozi-

AudioContext

uzol uzol

|
|
|
|
Zdrojovy | Cielovy 1
|
|
|
J

O, ———— e ——

Obr. 2.3: Najjednoduchsi audioContext

tého AudioContextu, ktory obsahuje 3 vstupy, vykonavajiceho lubovolné funkcie so

zvukovym médiom je zndzorneny na obrazku

S e — -

Il AudioContext

Zdrojovy Zdrojovy Zdrojovy
uzol 1 uzol 2 uzol 3

Uzly upravujice a spracovavajiace audio signal

(Pannert, Delay, Periodic Wave, Wave Shaper,...

N

Cielovy
uzol

—— e ——
o e e e o . . -

Obr. 2.4: Zlozity audioContext
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Ukazka jednoduchého prehratia zvuku by vyzerala nejako takto.

var context = new AudioContext();

function playAudio(buffer) {
var source = context.createBufferSource();
source.buffer = buffer;
source.connect (context.destination);
source.start(0);

}

Akonéahle je jeden alebo viac audioBuffers nacitanych, je mozné prehrat zvuk.
Funkcia playAudio moze byt volana napriklad po stlaceni tlacitka PLAY. V ukéazke
je pouzita metdéda connect (), ktora sluzi na prepojenie vystupu jedného uzla so
vstupom druhého uzla. V tomto pripade je vstup (buffer) prepojeny priamo na
vystup (destination). Metéda start() uz len spusti prehravanie v presne stanovenom
case.[12]

Velmi pozadovany a uzitocny prvok rozhrania Web Audio API je moznost komu-
nikacie s rozhranim getUserMedia, ktory umozni prehliadac¢u pristup k streamu z
pripojeného mikrofénu. K tomuto slizi funkcia MediaStreamSourceNode (), ktora
ziska pristup k audiostremu a vytvori zdrojovy uzol pre AudioContext.[13]
var AudioInput = context.createMediaStreamSource(stream);

Dalsfm potrebnym rozhranim Web Audio API je ScriptProcessorNode, ktoré
umozni spracovavat audio priamo pomocou JavaScript prikazov. Materskou trie-
dou je AudioNode. Pozostava z dvoch vyrovnavacich paméti (input buffer, output
buffer), z ktorych prva obsahuje vstupné audio data a druhd obsahuje vystupné,
spracované data. Vyrovnavacia paméf musi byt definovana jednou z hodnot 256,
512, 1024, 2048, 4096, 8192 alebo 16384. Mala vyrovnavacia pamét znizuje latenciu,
velka znizuje moznost rozpadnutia a zavady audio streamu. Hodnota vyrovnavacej
pamaéte urcuje pocet vzoriek signalu na jeden ramec. Po naplneni ramca za zavola
udalost onaudioprocess z rozhrania ScriptProcessorNode, ktorda pomocou metody
GetChannelData() z rozhrania AudioBuffer vrati pole (Float32Array) obsahujice
vzorkované ddta. Takto sa napliia pamit rdmcami, pokial uz{vatel neprerusi na-
hravanie. Vyrovnavacia pamét sa ukladd do pamaéte prehliadaca, a preto je mozné
pozorovat vyznamny néarast vyuzivanej paméate prehliadaca v zariadeni, narasta-
jacej dlzkou nahrévania obr. . Pre vytvorenie ScriptProcessorNode sa zavola
metdda CreateScriptProcessor(), ktorda obsahuje okrem velkosti vyrovnavace;j
pamite dalie dva parametre, pocet vstupnych a vystupnych kanélov.[14]
var nacitanie = context.createScriptProcessor(velkostPamite,

pocetVstupnychKandlov, poletVistupnjchKanalov);
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Pamat’ Histdria vyuiitia fyzickej paméte

[]

Obr. 2.5: Vyuzitie pamate pocas nahravania audio zaznamu. 1: zac¢iatok nahrania,

2: ukoncenie nahravania, 3: Spracovanie a odoslanie audio zdznamu na server

2.3 Zasielanie dat na server

Po ukonceni nahravania audio zdznamu je v JavaScript aplikécii ulozené pole ram-
cov, ktoré obsahuje navzorkované data. Toto pole je potrebné zapuzdrif do formatu
WAV, ktory dalej bude mozné poslat na server k neskorsiemu spracovaniu. Na vy-
menu dat medzi uzivatelom a serverom sluzi JavaScript objekt XMLHttpRequest.

XMLHttpRequest je JavaScript objekt, ktory bol navrhnuty spolo¢nostou Micro-
soft a prijaty Mozillou, Applom a Googlom. V stucastnej dobe je standardom skupiny
W3C. Poskytuje jednoduchy sposob nacitania dat z adresy URL bez toho, aby bolo
potrebné obnovit internetovi stranku. Dokaze aktualizovat len ¢ast stranky.[I5] Pre
prenos dat pouziva protokol HTTP (HTTPS), ale nie je to podmienkou. Odosielanie
siborov pomocou XMLHttpRequest je mozné dvomi spdsobmi:

1. pomocou technolégie AJAX

2. pomocou rozhrania FormData API
Druha moznost je jednoduchsia a rychlejsia. FormData objekty poskytuji sposob,
ako jednoducho vytvarat sibor predstavujuci pole formularov, ktoré potom mozu
byt lahko odoslané. Pomocou metédy open () sa nastavi typ poziadavky a url adresa
suboru kde sa data maju zaslat a nakoniec pomocou metédy send () sa zasli data.
Jeden z prikladov zaslania audio siboru na server moze byt pomocou PHP stboru,

kde by zaslanie vyzeralo nasledujtico:

var formData = new FormData();
formData.append(audio + ’-filename’, test.wav);
formData.append(audio + ’-blob’, DATA);

var xhr = new XMLHttpRequest();
xhr.open(’POST’, save.php);

xhr .send (formData) ;
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Déata st predané pomocou rozhrania formData objektu XMLHttpRequest, ktorému
je nastavend poziadavka na zaslanie (POST) a url adresa PHP siboru, ktory nahra

audio subor na server. Jednoduchd ukazka PHP suboru by vyzerala napriklad takto:

<?
if (isset($ FILES['"S${type}—blob'])) {
$fileName = $§ POST["${type}—filename "];
$uploadDirectory = ’"uploads/’. $fileName;
move uploaded file($ FILES["${type}—blob"]["tmp name'],
$uploadDirectory))
7>

2.3.1 WebSocket API

Rozhranie WebSocket API umoznuje internetovym aplikdciam obojsmernt komu-
nikaciu medzi klientom a serverom v redlnom case. Je to rozhranie HTML5 API
ktoré umoznuje aplikacii kontrolovat WebSocket protokol. Je vyvynuté organizaciou
W3C. [16]

Protokol WebSocket je navrhnuty tak, aby c¢o najlepsie vyhovoval existujice;
internetovej infrastruktire. Pripojenie WebSocket zacina ako spojenie HT'TP a po
uspesnom vytvoreni spojenia data mozu posielat ako klient tak aj server navza-
jom samostatne. Pouziva rovnaké porty ako HTTP (80) a pre Sifrovany prenos ako
HTTPS(443).
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3 WEBOVE ROZHRANIA

V minulosti aplikacie, ktoré boli typu klient—server, mali vlastny klientsky program.
Ten bolo potrebné pred pouzivanim aplikacie nainstalovat na zariadenie klienta.
Slazil ako uzivatelské rozhranie pre aplikaciu, ktord bezala na servery. Bolo to vsak
neefektivne uz len z pohladu ak vysla nova verzia programu bolo potrebné aktuali-
zovat aj uzivatelské rozhranie na vsetkych pocitacoch.

Ako uz bolo niekolkokrat spomenuté, tento problém sa da riesit elegantnym spo-
sobom a to pomocou JavaScript jazyka, ktory generuje HTML kod. Stranka na prvy
pohlad vyzera staticky ale dalej pomocou spominaného rozhrania HMLHttpRequest
je mozné napriklad nacitavat uzivatelské vstupy zadané do internetového prehliadaca
a dalej ich spracovavat. Dalsou velkou vyhodou je, Ze uzivatel nemusi ni¢ instalo-
vat a narozdiel od desktopovych programov, kde je treba riesit funkcnost na réznych
operacnych systémoch, webova aplikacia bezi v internetovom prehliadaci ktory tento
problém uz vyriesil. Data st uchovavané na servery a teda uzivatel nemusi ni¢ zalo-
hovat a s mu pristupné z ktoréhokolvek zariadenia pripojené na internet. Nutnost
pripojenie na internet moze byt jedna z mala nevyhod, no vzhladom nato, Ze dnes
je uz takmer povinnost pripojenie k internetu, tato nevyhoda sa straca.

Webova aplikacia je teda taka aplikacia, ktort nie je potrebné instalovat na za-
riadenie uzivatela a je ju mozné spustit z ktoréhokolvek zariadenia, ktoré podporuje
webovy prehliadac, pretoze bezi na servere. [17]

Napriek mnohym vyhodam webové aplikacie vyvolavaji mnohé bezpecnostné
obavy. Mnohé webové aplikacie uchovavaju v databazach na serveri citlivé data, ako
napriklad databazy zakaznikov s osobnymi tdajmi, ¢islami kreditnych kart, prihla-
sovacimi udajmi,. .. Nakolko webové aplikacie musia byt nepretrzite pristupné pre
vSetkych uzivatelov internetu (internetové obchody), Firewall neposkytuje ziadnu
ochranu proti uto¢nikom. Preto sa vyuziva mnozstvo technik ako zabranit nepovo-
lenému vniknutiu, ako je blokovanie IP adries, pre pristup do databéazy sa pouzije

sifrovany komunikac¢ny protokol HTTPS a dalsie.

3.1 Web framework

Web application framework je softwarova struktura, ktora slizi pre podporu roz-
voja dynamickych webovych stranok a internetovych aplikacii. Framework si kladie
za ciel ulah¢if pracu webovym vyvojarom. Vacésinou je vo forme knihovien, ktoré su
implementované do programovacieho jazyka. Knihovne zahfnaji funkcie na pracu
s HTML, JavaScript a inymi internetovymi technolégiami. Webové frameworky st

teda nadstavby programovacich jazykov. Najproduktivnejsie si jazyky ako Python,
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PHP, Java, C#. Pokial vsak je potrebné vo webovej aplikacii velkti vypocetni tech-
niku, je dobre vyuzit menej ndroéné jazyky na vykon ako si C/C++, Assembler.
Nakolko spracovanie velkych audio stiborov je narocné na vykon, pre testovani

aplikéciu bol zvoleny jazyk C++.

3.1.1 CppCMS

CppCMS je vysokovykonny Web framework zamerany na Rapid Application Deve-
lopment, ¢o umoznuje vizualny navrh aplikacie bez pisania kédu. Ulahc¢uje to a velmi
urychluje pracu programatorom, nakolko nemusia pre kazdy komponent (tlacitko,
spravu,. .. ) pisat kod, staci ho graficky vlozit do pripravenej vrstvy. Zékladné vlast-
nosti CppCMS su:

1. Je navrhnuty a vyladeny pre spracovavanie extrémne naro¢nych programov.

2. K tomu aby dosiahol prvého bodu je postaveny na jazyku C++

3. Je urceny pre vyvoj ako webovych stranok tak webovych sluzieb
Hlavnym dovodom preco si vybrat prave tento framework je vykon. CppCMS umoz-
nuje efektivne spracovavat stovky az tisice HI'TP pripojeni s vyuzitim minimélnych
narokov na vykon. Jednym z moznych rizik by mohlo byt zabezpecenie, avsak vy-
vojari ubezpecuju, ze moderné C++ aplikacie, si bezpecné podobne ako aplikacie
Java alebo C#.

CppCMS napriklad vyuziva webova sluzba Picasa.net, ktorda umoznuje zdielat

fotky a preto st kladené velké naroky na vykon.[I§]

3.1.2 C++4 REST SDK

C++ REST SDK, tiez znamy ako Casablanca, je open source projekt spolo¢nosti
Microsoft. Sluzi pre komunikaciu medzi klientom a serverom, je postaveny na mo-
dernom asynchrénnom C++ dizajne. Vyuziva tiloh na baze programovacieho modelu
PPL.

Obsahuje vlastnosti HT'TP klient /server, JSON, URI, rozhranie WebSocket. Ma
podporu vo Visual Studio 2012 a 2013 so vsetkymi ladiacimi moznostami, ¢o ulahc¢uje

pracu webovym vyvojarom. |19

3.1.3 SWILL

SWILL (Simple Web Interface Link Library) je knihoviia, ktord umozinuje pomerne
Tahko vytvarat webové aplikéicie napisané v C/C++. Umoznuje aplikdciam fungovat
ako jednoduchy server, na ktory sa je mozne pomocou prehliadaca pripojit. Opat je

vhodny hlavne do aplikacii kde je kladeny velky doraz na vypocetnt techniku.
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Vo svojej podstate SWILL nie je teda ni¢ viac ako jednoduchy integrovany we-
bovy server, ktory poskytuje nasledujticu sadu funkcii:

e Podporu pre HTTP, GET a POST operacie

e Pristup k premennym formulara HTML

o Bezpecnostné mechanizmy. IP filtre, zdkladné autentizacie

e Podpora SSL pomocou kniznice Open SSL
Narozdiel od webovych serverov, SWILL je navrhnuty tak aby sa pridal do existu-

jucich programov. Je primarne uréeny ako doplnok.[20]

3.1.4 POCO C++

POCO C++ je kolekcia open sorce kniznic, ktoré vytvoril Giinter Obiltschnig v roku
2004. Su to moderné, vykonné kniznice a framoworky pre stavbu internetovych ap-
likacii, ktoré bezia na pocitaci, servery, mobile, alebo vstavanom systéme. POCO
C++ pouzivaju spolo¢nosti ako HP, Lumiplan, Riverbed, Schneider Electric,. .. St
napisané v modernom Standarde ANSI C 4+, maju velmi mali externi zavislost,
dobry mix objektovo orientovaného navrhu s modernym C++. Zahfnaju funkcie
pre sietové protokoly(HTTP, SMTP, FTP), HTTP server, analyzator XML, Sax2
a DOM rozhranie a pristup do databdzy pomocou SQL.[21]

3.1.5 Webtoolkit

WT je C++ kniznica pre vyvoj webovych aplikécii. Pre vyvojarov pontika abs-
trakcie mnohych internetovych Specifikacii, vratane client-server protokolov ako st
HTTP, Ajax, WebSockets a oslobodzuje ich od HTML komunikéacie potrebnej cez
JavaScript. Narozdiel od komunikacie HTML pomocou JavaScriptu so serverovou
aplikaciou, WT umoznuje vytvorit stavové aplikacie, ktoré su zaroven vysoko inte-
raktivne ale stale podporuju prosté HTML.

Nevyhoda je, ze jazyk HTML sa implementuje priamo do WT aplikacie ktora
bezi na servery bez pouzitia JavaScript, ¢o na jednu stranu ulahcuje pracu, ale na
druht stranu okrem bezpecnostnych rizik vytvara aj mnohé omedzenia nakolko WT

je limitujtice oproti pouzitia kombindcie Javascript s inym C++ frameworkom.[22]
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4 NAVRH WEBOVEHO ROZHRANIA

Na zaklade podrobnej analyzy moznosti internetovych aplikéacii a moznosti spraco-
vania recovych signalov cez webové rozhranie, bolo vybraté najvhodnejsie riesenie
na tvorbu zadaného webového rozhrania. Nakolko je potrebné zaznamenany signal
ulozit na webovy server, odkial bude mozné ho dalej pomocou webovej aplikacie

spracovat, je potrebné v prvej casti vyriesit moznost nahratia zdznamu na server.

4.1 Nahratie recového signalu na server

Nahratie recového signalu prebieha v internetovom prehliadaci pomocou HTML5
rozhrani WebAudioAppi a GetUserMedia, ktoré umoznuju pristup k mikrofénu a re-
covy signal navzorkuju do pola ramcov, ktoré sa ukladaji do vyrovnavacej paméte.
Tie st potom zabalené do formatu WAV.

WAV siibor, obsahujici nahravku recového signélu, je v dalsom kroku potrebné
poslat na server. Pomocou HTLM5 rozhrania XMLHttpRequest je preposlany do
PHP skriptu. PHP vytvara pomyselné spojenie medzi uzivatelskym rozhranim (in-
ternetovym prehliadacom) a webovym serverom. Nakolko PHP bezi uz na strane
servera nie je problém ziskany subor nahravky ulozif na server. Priebeh nahravania

signalu na server je znazorneny na obrazku {4.1]

INTERNETOVY PREHLIADAC PHP SERVER

Nahréavanie signélu

pomocou HTML5 API XMLHttoR ¢ UloZenie na server.
(getUserMedia, PRE4USST | PHP vytvara prepojenie http://127.0.0.1/upload/
WebAudioApi) 3 medzi uzivatefskym = Nahrévka .wav
a JavaScript rozhranim a webovym

rom
Nahrévka .wav servero

Obr. 4.1: Nahravanie recového signalu na server

4.2 Spracovanie recového signalu

V pripade, zZe je audio sibor nahrany na server, je mozné ho zacat analyzovat pomo-
cou C++ internetového rozhrania. V. HTML5 nepretrzite bezi rozhranie WebSocket
Api. Umoznuje obnovenie internetovej stranky bez jej nového nacitania. Uzivatel
vyberie jeden z nahranych stbor a vyberie si jednu z moznosti analyzy. Poziadavka

sa zasle do webového rozhrania C++. Rozhranie nacita nahravku vo formate WAV
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a pomocou implementovanych funkcii, spracuje nahravku a zasle vysledok spéat do
webového rozhrania.

Pre spracovanie recového signalu na strane servera bolo zvolené webové rozhranie
CppCMS. Hlavnym dovodom vyberu prave tohoto frameworku je jedna z najlepsich
dokumentaci a neustala podpora, ktora je viditelna hlavne v ¢astom vynovovani
tohoto frameworku. Dalsim d6vodom je kvalitné hodnotenie, moznost vyuzivania
sablon pri tvorbe internetovej stranky, jednoduché a intuitivne pouzivanie, kvalitné
zabezpecenie. Priebeh spracovania recového signalu pomocou webového rozhrania
je zndzorneny na obrazku (4.2

INTERNETOVY PREHLIADAC WEB ROZHRANIE

Zadanie prikazu na C++ funkcie na

analyzu nahravky

, 3| analyzu recového
pomocfoumHTML5 signalu
or

INTERNETOVY PREHLIADAC Zaslanie vysledku anlyzy

Vysledok webového
rozhrania sa zobrazi
v HTML5 form
v prehliadaci

Obr. 4.2: Spracovanie re¢ového signalu pomocou webového rozhrania
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5 ANALYZA ZVUKU POMOCOU WEBOVEHO
FRAMEWORKU

Spracovanie zvukovych nahravok je narocné na vypocetnu techniku. Preto ako uz
bolo spominané je potrebné zvolif pre vypocet analyzy nahravky na strane serveru
framework CppCMS, je implementovany v jazyku C++. Pre prepojenie jazyka C++
s jazykom HTML sa vyuzivaju v CppCMS sablény. Tie umoznuji vykreslenie webo-
vej stranky v statickej podobe teda pomocou HTML kédu. Aby bolo mozné pracovat
so Sablénami, je treba rozdelit zdrojové kody do troch casti:

1. Obsah: obsahuje objekty, ktoré sa maji dynamicky vykreslovat.

2. Samotna aplikacia v C++ kdde, ktora vytvara dynamicky obsah

3. HTML sablona, ktora vytvoreny obsah v aplikacii vklada do statickej stranky.

Obsah sa nachadza v subore content.h, v ktorom je hned na zaciatku po-
trebné definovat hlavicku <cppcms / view.h>, ktord nam poskytne vsSetky defini-
cie potrebné pre triedy. Kazdy objekt, ktory sa ma dynamicky vykreslovat by mal
byt odvodeny od triedy cppcms :: base_content a mal by ukladat vSetky rele-
vantné udaje. Ukazka definicie struktiry s ndzvom message, ktory obsahuje jeden

dynamicky vykreslovany objekt string text by vyzerala takto:

namespace content {
struct message : public cppcms::base_content {
std::string text;
¥

Controller obsahujuci priamo C++ koéd musi definovat #include "content.h",

aby mohla byt nadviazand komunikacia. Samotny kod moze vyzerat napriklad takto:

virtual void main (std :: string / * url *x /)
{

content: :message C;

c.text=">>>Hello<<<";

render ("message",c);

3

V ukézke je vytvoreny objekt ¢ typu content: :message a pridelena hodnota typu
c.text, ktord bude vlozena do HTML kédu v sablone. Nakoniec je potrebné zavolat
funkciu render ("message",c), po ktorej zavolani sa vykresli automaticky vystup
funkcie do sablony.

Sabléna vykreslujica HTML kéd na zadiatku musi zahrnit obsah pomocou

prikazu <% C ++ #include "content.h"%>. Sablona je rozdelens do skin. Kazda
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skin je umiestnend v mennom priestore s rovhakym nazvom. Skin sa sklada z via-
cerych view. Tieto view su reprezentované triedami, kazda z nich je zodpovedna
za vykreslenie urcitého obsahu objektu. Ukazka jednoduchej sablony, ktord bude
pozostavat zo skin s ndazvom my_skin, dalej definuje view s ndzvom message z vo-
pred definovaného objektu content: :message, potom je potrebné treba definovat
funkciu <% template render() %>, ktord skutocne vykresli HTML kod v ktorom
priamo vlozime pomocou prikazu <%= text %> dynamicky objekt text z triedy

content: :message.[23]

<% c++ #include "content.h" %>
<% skin my_skin %>
<, view message uses content::message %>
<% template render() %>
<html>
<body>
<h1><%= text %> World!</h1>
</body>
</html>
<% end template %>
<% end view %>

<% end skin %>

Zostavenie a zkompilovanie stuborov pre HTML stranku prebieha vo viacerych
krokoch. Najprv je potrebné sablony zostavit do C++ kodu, co zabezpeci osobity
kompilator pomocou prikazu cppcms_tmpl cc my_skin.tmpl -o my_skin.cpp
Vytvoreny sibor my_skin.cpp obsahuje vsetky kody potrebné pre vykreslovanie
a registraciu tychto skin v systéme CppCMS. Dalej je potrebné vytvorit aplikdciu
prikazom g ++ hello.cpp my_skin.cpp -o hello -lcppcms -lbooster. A na-
koniec len jednoducho spustif ./hello -c config. js. Subor config.js je samoz-
rejme potrebné vytvorif. Pouziva format JSON. Je potrebné definovat port na kto-
rom bude sluzba nac¢iavat a protokol HT'TP. Je mozné tiez definovaf script_names

ktory definuje cestu ku sluzbe. Ukazka stiiboru config. js mdze vyzerat takto:

{ ‘"service" : {
"api" : "http",
"port" : 8080 I,
"http" : {
"script_names" : [ "/hello" ] }
}
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5.1 Formulare v CppCMS

Ako uz bolo spomenuté, CppCMS dokaze velmi jednoducho a intuitivne prepéjat
pomocou $ablén jazyk HTML s jazykom C+4+. Dalou vyhodou tohoto frameforku
je praca s HTML formularmi. CppCMS umoznuje jednoduchui reakciu na vytvo-
reny formular, ¢i uz v podobe spustenia nejakych overovacich funkcii vo formulari
(vek musi byt vyssi ako 18 rokov), alebo moznost spustenia vypocetnych funkeii.
Napriklad uzivatel vo formulari zada nazov nahravky, zada akciu aka sa prevedie s
touto nahravkou (zmaze sa stbor, sibor sa bude analyzovat), pri analyze vyberie
typ merania a po stlaceni tlacitka sa vytvori staticka stranka s vysledkom merania
(analyzy) vybranej nahravky pomocou formulara.

Pri vytvoreni Ssablony je opéaf potrebné editovat stbor s obsahom, content.h,

do ktorého je potrebné vlozit hlavicky:

#include <cppcms/view.h>

#include <cppcms/form.h>

Dalej je potrebné vytvorit triedu pre formulér, ktora je odvodend z cppcms: : form.
V triede budi definované ovladacie prvky formuldra a vytvoreny konstruktor triedy
info_form(). V konstruktore st zadefinované nazvy ovladacich prvkov, ak sa napri-
klad jedna o multiple choice ovladaci prvok, st tu zadefinované aj hodnoty. Ukéazka

vytvorenia formulara pomocou CppCMS vyzera napriklad takto:

namespace content {
struct info_form : public cppcms::form {
cppcms: :widgets: :text meno;
cppcms: :widgets: :radio pohlavie;
cppcms: :widgets: :submit submit;
info_form()
{
meno .message ("VaSe meno");
pohlavie.message("pohlavie");
submit.value("Send");
add (meno) ;
add(pohlavie);
add (submit) ;
pohlavie.add("Muz","muz"); pohlavie.add("Zena","Zena");
meno.non_empty () ;

b

V ukazke si vytvorené tri ovladacie prvky. Textové pole s ndzvom meno, kde v kon-

struktore je mozné vidiet ako je textovému polu priradeny popis "VaSe meno" a este
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jedna akcia meno.non_empty (), ktord pri odoslani formuldra s prazdnym texto-
vim polom meno vypiSe chybu. Dalsi ovladaci prvok je takzvany radio widget,
kde je mozné vybrat prave jednu hodnotu z viacerych moznych. Taktiez je mozné
vidief v konstruktore priradenie popisu pohlavie a pridanie hodnot do zoznamu
pohlavie.add("Muz","muz"); pohlavie.add("Zena","Zena") ;. Treti ovladaci pr-
vok je samozrejme jednoduchy button, ktory ma pridelené meno Send. V poslednom
rade treba v konstruktore zavolat funkciu add, ktora prida tieto ovladacie prvky po
jednom do formulara v statickej stranke HTML.

Sabléna s pouzitim formuldra méze v tomto pripade vyzerat priblizne takto:

<html> <body>
<% if not empty name %>
<h1>Ahoj <%= meno %></h1>
<p>Ty si <J= pohlavie ¥%></p>
<% else %>
<h1>VloZte data do formuldra</h1>
<% end %>
<form method="post" action="" >
<% form as_p info %>
</form>
</body> <html>

Prvé dva riadky HTML kédu sa vypisu len v pripade, ak ovladaci prvok meno nie
je prazdny. V prvom riadku sa zobrazi pozdrav s Vasim menom, v druhom bude
vypisané vase pohlavie. V druhej casti kédu je vlozenie formulara do sablony.
Praca s formularmi v C++4 je taktiez velmi intuitivna. Je potrebné len
nacitat data z formulara v pripade ich zaslania. To sa overuje jednoduchou pod-
mienkou if (request() .request_method()=="POST"). Ak doslo ku zaslaniu dalej
je potrebné data nacitat a overif ich nacitanie pomocou c.info.load(context());
if (c.info.validate()) kédu. Ak je formuldr platny a nacitanie prebehne tspesne
je mozne s datami robit hoci¢o. Pre ukazku je napriklad mozné data poslat rovno

na vystup do vopred vytvorenej Sablony.

c.meno=c.info.meno.value();

c.pohlavie=c.info.pohlavie.selected_id();

Nakoniec je potrebné formular vycistif aby mohol uzivatel zadat nové data. To sa

robi prikazom c.info.clear()[24].

30



6 NAHRAVANIE A ANALYZA ZVUKU CEZ
WEBOVU APLIKACIU

Webova aplikacia sa da rozdelit na dve zakladné casti.

1. Nahravanie zvuku

2. Spracovanie a analyza zvuku
Sekcia nahravanie zvuku umoznuje uzivatelovi pomocou webového rozhrania zazna-
menaf zvuk, ktory dalej moze ulozit na server. Druha cast, spracovanie a analyza
zvuku, umoznuje uzivatelovi vybrat zo zoznamu nahravok na serveri zaznamenany

zvuk, ktory moze podrobit réznym analyzam.

6.1 Nahravanie zvuku

Nahrévanie prebicha v jednoduchej HTML aplikécii, kde sa pomocou HTML5 au-
dio rozhrani a Javascriptu zaznamena zvuk, ktory sa pomocou jednoduchého PHP
kodu ulozi do zlozky na server. Rozhranie na zaznamenavanie zvuku je velmi jedno-
duché. Pri prvom nacitani stranky si kazdy prehliada¢ vyziada povolenie pristupu

k mikrofénu ako je mozné vidiet na obrézku [6.1]

 http //localhost

: T T
x
Analyza
. & Mikofon
Povolit Blokovat E
—_—

)

Obr. 6.1: povolenie pristupu k mikrofénu v prehliadaci Chrome

V hornej casti stranky sa nac¢ita horizontalne menu, kde je mozné prepinat medzi
nahravanim zvuku a analyzou zvuku. V hlavnej Casti sa nachadzaju tri objekty.
Prvy slizi na vykreslenie nahraného zvuku v ¢ase. Dalej sa na stranke nachadzaji
dve tlacitka, jedno slizi na zaznamenavanie zvuku, druhé na zaslanie nahravky
na server. Tieto aktivne obrazky st prepojene s JavaScriptovou funkciu, ktord
v pripade stla¢enia mikrofénu, vyvold funkciu zaznamenavania zvuku z mikrofénu
do vyrovnavacej paméate. Druha moznost je stlacenie tlacitka disketa, po ktorej sa
zavold funkcia umoznujica ulozZenie zaznamenanej nahravky z vyrovnavacej paméti

na server. V pripade povolenia pristupu k mikrofénu a kliknutia na mikrofén, sa
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teda spusti nahravanie zvuku. Je vyznacené cervenym podsvietenim mikrofénu, ¢o

je patrné z obrazka [6.2]

[ Analza reci nahvavar. ® | =N
« € Q http //localhost

Analyza edi
i

o

Obr. 6.2: zaznamenavanie zvuku

Prerusenie zaznamenavania zvuku je mozne iniciovat opatovnym kliknutim na
mikrofén okolo ktorého zmizne ¢ervené podsvietenie. Je teda patrné ze nahravanie
je zastavené. Hned po ukonceni nahravania sa do tmavého okna nacita graf, v kto-
rom je mozné pozorovat vykreslenie priebehu nahratého zvuku. Priebeh ukazkovej

nahravky je znazorneny na obréazku [6.3]

[/ [ Anaiyza reci nahravan @ x § =5
€ C | Q http //localhost

i

R TV T
B

Obr. 6.3: ukonéenie zdznamu zvuku, vykreslenie priebehu nahravky

Pokial z akéhokolvek dovodu je potrebné nahravku zaznamenat znova, nie je
problém stisnit opat mikrofén a zvuk sa zacne prepisovat vo vyrovnavacej paméti.
Pre ulozenie nahravky na server slizi druhd ikona v tvare diskety. Po kliknuti prave
na toto tlac¢itko sa spusti JavaScript funkcia, ktora vyvold vyskocenie dialdgového
okna. Uzivatel bude vyzvany ku vlozZeniu nézvu nahravky. Nazov sa vklada bez
pripony .wav. Po zadani nazvu stboru a potvrdeni sa nahravka okamzite ulozi na

server. Tento postup je patrny z obrazka (6.4
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Obr. 6.4: ulozenie zaznamenanej nahravky na server

6.2 Analyza zvuku

Analyza je druhou castou webovej aplikacie. Tato tloha uz je naprogramovana po-
mocou frameworku CppCMS v jazyku C++ a preto musi bezat na servery. Aby s
nim mohla komunikovat je potrebné pridelit aplikacii port. V tomto pripade je to
port 8080, pomocou ktorého bude prebiehat http komunikacia. Tato web stranka je
generovana pomocou CppCMS sablon, ktorych funkénost bola vysvetlena v predosle;j
kapitole. Dalej je tu taktiez pouzity spominany formular, pomocou ktorého uzivatel

dokaze zadavat prikazy na spracovanie, analyzovanie alebo vymazanie nahravky zo

servera.
€ localhost ve wE ¥ /& O &

[ Most visited » @ Getting Started IT Instalacja CppCMS -t

Allaly’za re“ii e _

Uploaded images

analyza nahravky:

Index of /uploads/

nazov nahravky test.wav

File Date Size typ analyzy | Energia zvuku *
2015-04-18
10:59:59

&5 580 volba spracovania nahravky

tets.wav

2015-04-12 " analyzovanie nahravky
testiiik.wav 20:00:59 409 644 * zmazanie nahravky
tetstikl ey 2015-04-10 65 580 vykonaj

17:43:32

CppCMS-Embedded/1.0.5

Obr. 6.5: webové rozhranie pre analyzu zvuku

Na obrazku je mozné vidiet vykresleni HTML stranku sliziacu na spra-
covanie a analyzu nahravok. V hornej casti je umiestnené opat navigacné menu,
pomocou ktorého sa da preklikdavat medzi nahravanim a analyzou nahravky. Hlavnu
Cast stranky je mozné rozdelit na dve ¢asti. Na lavej strane je vidiet okno, ktoré
obsahuje zoznam vsetkych nahravok umiestnenych na servery. V okne je zobrazeny

nazov nahravky, cas nahratia a velkost audio suboru. Na pravej strane webovej
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stranky sa nachadza jednoduchy HTML formular, ktory je prepojeny s funkciami
C++ pomocou frameworku CppCMS. Sluzi pre vybratie udalosti, ktora sa bude rea-
lizovat s vybranou nahravkou. Nahravku je teda mozne analyzovat alebo zmazat. Pri
analyze nahravky je dalej potrebné vybrat typ analyzy. Pre spustenie analyzy staci
jednoducho zadat nazov nahravky, typ analyzy a zaskrtnit policko analyzovanie
zvuku. Po kliknuti na tlac¢itko vykonaj sa obnovi stranka a v dolnej Casti sa objavi

vysledok analyzy.

6.3 Vysledky analyzy

Pri ziadosti o spracovanie nahravky sa spusti C++ aplikacia, ktora nacita vybrata
zvukovi nahravku vo formate WAV. Tito nahravku vlozi do pola s ktorym sa neskor
pracuje pri konkrétnej analyze. Dalej sa pomocou formuldra vyberie typ analyzy.
Podla vybratej moznosti sa spusti funkcia C++ ktora vypocita hodnoty vyslednej
analyzy.

V testovacom rezime boli do aplikdcie implementované dve analyzy. Analyza
kratkodobej energie zvuku a analyza pomocou Teagreového Kaiserovho energetic-
kého operatora. Vytup z analyzy pomocou spominaného Teagreového Kaiserovho
energetického operdtora je mozné vidiet na obrazku [6.6, Na obrézku je zndzorneny
aj vzorec pre vypocet jednotlivych hodnét. Uplne ako prve sa vo vypise vysledku

analyzy zobrazi nazov analyzovanej nahravky.

o Teageriiv Kaiserilv energeticky operator se pocita pro cely signal
vztahem:

W (x[n]) = x*[n] — x[n + 1] - x[n — 1].

X
[aT]

nT [s]

Obr. 6.6: vystup analyzy pomocou Teagreového Kaiserovho energetického operatora

Druhou moznostou analyzy nahravky, ktord je implementovana v aplikécii je
kratkodobd energia. Pri tejto analyze je este potrebné zadat dlzku segmentu v mi-

lisekundach. Vystup z tejto analyzy je taktiez ako v predoslom pripade graf, ktory
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je mozno vidiet na obrdzku [6.7]

o Energie jednoho segmentu feci délky N je dana vztahem:

1N—1
_ = 2
E= N§|x[n]| :

—h .L_Ilh‘gk ‘l _— l :

Obr. 6.7: vystup analyzy pomocou kratkodobej energie

Oba naimplementované typy analyzy pouzivaju pre vykreslenie vysledku zmieno-
vany graf. Pre pouzivanie grafov vo webovej stranke bola pouzita kniznica s nazvom
CHARTIST.JS. Hodnoty do grafu sa zadavaji pomocou premennych, kroté su typu

string a maju nazov c.x0s a c.y0s.

6.3.1 VlozZenie nového typu analyzy

Pre pridanie novej analyzy do aplikacie je potrebné vytvorit jej ndzov vo formulari.
Konfiguraéné tdaje formulara sa nachadzaji v sibore content.h. Dalej je uz len
potrebné vhodne naimplementovat funkciu novej analyzy do suboru obsahujticeho
kod v jazyku C++4 s nazvom myapp . cpp. Vysledky sa vykresluji pomocou sablony do
HTML stranky cez premennu c.vysledok. Konkrétna ukazka vlozenia vysledného

grafu moéze vyzerat takto:

c.vysledok += "<div class=\"ct-chart ct-perfect-fourth\"></div>\n";
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7 SPUSTENIE APLIKACIE NA LOKALNOM
WEBOVOM SERVERY

V prvom rade je potrebné na lokalny pocita¢ nainstalovat webovy server. Aplikacia
bola testovana v operacnom systéme Ubuntu, kde bol nahrany open-source webovy
sever lighttpd. Dalej je potrebné nainstalovat framework CppCMS. V dobe testovania
bola pouzita verzia CppCMS 1.0.5.

V aplikacii st pouzité sablony a to konkrétne hlavna sablona Master a Sabléna
Intro. V hlavnej Ssablone je zadefinovana hlavicka stranky, ¢o je navigacné menu,
ktoré slizi na preklikdvanie medzi nahravanim a analyzou nahravky. Dalej sa do tejto
sablony nacitava uz konkrétny obsah sablény Intro, pomocou ktorej sa vykresli
na stranke obsah nahravok a formular na analyzu audio siborov. Tieto Sablony
je potrebné skompilovat. Pomocou prikazu uvedeného nizsie je mozné obe Sablény

skompilovat do spustitelného siboru s nazvom my_skin. cpp.
cppcms_tmpl_cc master.tmpl intro.tmpl -o my_skin.cpp

Dalej je potrebné prepojit stibor so $ablénami s C++ stiborom, ktory obsahuje
priamo funkcie implementované pre chod aplikécie. To sa prevedie pomocou nasle-

dujtceho prikazu:
g++ myapp.cpp my_skin.cpp -o hello -lcppcms -lbooster -lsndfile

Parametere -1cppcms a -1booster st parametrami frameworku CppCMS, zatialco
parameter —1sndfile slizi ku prelozeniu funkecii z kniznice 1ibsndfile, ktoré spra-
covavaju audio nahravku. Konkrétne umoznuju nacitanie audio subora vo forméate
WAV a jeho ulozZenie do pola.

Pre spustenie aplikécie, ktora bude bezat ako démon na lokalnom servery sluzi

nasledujuci prikaz.
./hello -c config.js

Po zadani prikazu sa spusti na pozadi aplikacia a po nacitani cielovej lokalnej adresy
sa zobrazi webova stranka, skonstruovand zo sabléon skompilovanych v predchadza-
jucej casti.

Stubor config. js obsahuje dolezité tidaje pre spustenie aplikdcie a to v kon-
krétnom pripade napriklad sluzbu, pomocou ktorej bude prebiehat komunikacia. V
tomto pripade bude aplikicia pociivat na porte 8080 pomocou protokolu http. Dalej
je zadefinované takzvané script_name, ktoré definuje cestu ku aplikécii. Pri pouziti

/myapp bude cesta ku aplikécii vyzeraf takto:

http://localhost:8080/myapp
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Dalsia dolezita vec, ktora musi byt v tomto pripade zadefinovana v konfigura¢nom
stubore je cesta ku nahravkam uloZenym na servery. Takzvany file_server je pred-
volene vypnuty. V prvom rade je ho potrebné povolit a dalej je potrebné zadat
konkrétnu cestu ku adresaru, ktord sa zadava pomocou document_root.Ukazka st-

boru config. js je zobrazena nizsie.

{

"service" : {

"api" : "http",

"port" : 8080

},

"http" : {

"script" : "/myapp"

1,
"file server" : {
"enable": true,
"listing" : true,
"document root" : "/home/markii/bc"

}

}

7.1 Dodlezité udaje pre spustenie aplikacie na inom
servery

Pri spusteni aplikacie na inom servery je potrebné nakonfigurovat niekolko adries ku
siborom. V provom rade je potrebné zadat adresu webovej stranky, ktora umoznuje
nahravanie zvuku, do Sablony master.tmpl. Kde v hlavicke je treba zmenif adresu
<1i><a href="http://localhost/index.html»Nahrdvanie zaznamu</a></1li>.

Dalsou adresu, ktort treba nastavit, je cesta ku stiborom ktoré sa ukladaji na
servery. V sibore myapp.cpp je treba zmenit cestu ulozenti v premennej Upload.

Ukazkova cesta vyzera takto:
const char* Upload = "/home/markii/bc/uploads/";

Poslednou adresou ktort je potrebné zmenit, je tak ako pri casti analyza zvuku,
aj pri casti nahravanie zvuku v hlavicke HTML siboru index.html adresu, ktora
pomocou horizontalneho menu dokaze odkazovat na analyzu zvuku. Ukazka stiboru

index.html, kde je potrebné zmenit adresu vyzera takto:

<1li><a href="http://localhost:8080/myapp">Analjza</a></1i>
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8 ZAVER

Cielom bakalarskej prace bolo najst idealnu moznost na spracovanie zvukovych sig-
nalov pomocou webového rozhrania. V prvej casti prace bol teoreticky rozobraty
postup nahravania zvuku cez internetovi stranku, dalej bolo riesené ulozenie na-
hravky na server. Potom boli v praci rozobraté moznosti analyzy zvuku cez webové
rozhranie. Na konci prace bolo navrhnuté a implementované komplexné riesenie.

V prvej ¢asti st podrobnejsie rozobraté moznosti nahravania audio signalu a za-
znamenavania ho z mikrofénu pomocou internetového prehliadaca. Nakolko vyvoj
ide rychlo dopredu, zasuvné moduly uz nie st jedinou moznostou ako zaznamena-
vat zvuk. Preto v praci bola zvolend moznost nahravania audio signalu pomocou
rozhrani HTML5. St jednoduché a nentutia uzivatelov instalovat ziadne externé ap-
likacie. Po nahrati audio signalu je potrebné nahravku zaslat na server, kde sa ulozi.

V druhej éasti préace je rieSeny problém zasielania nahravky na server. Zaistuje to
rozhranie XMLHttpRequest, ktoré spolu z jednoduchou funkciou v PHP ukladéa
nahravku na server.

V dalsej casti prace su rozobraté moznosti webovych rozhrani. Nakolko analyza
zvuku je narocnd na vypocetnu techniku, pre tito pracu bolo zvolené webové rozhra-
nie postavené na programovacom jazyku C++-. V tejto casti boli rozobraté dostupné
frameworky a vybrata najlepsia moznost. Pre tento typ tlohy bol zvoleny framevork
CppCMS. Dévod volby bol hlavne kvoli jednoduchosti, vynikajicej dokumentacii
a nenarocnosti na vykon, ¢o je v tomto pripade velmi dolezité.

V nasledujicej kapitole je mozné vidiet navrhnutie celkovej kostry webového
rozhrania. Kde je rozobraté strucné riesenie teoreticky pomocou blokovych schém,
ktoré rozdeluju aplikdciu na konkrétne bloky.

V dalSej casti je uz spomenuty priamo framework CppCMS a jeho funkcie. St to
hlavne moznosti pouzitia Sablon a prepojenia HTML form s jazykom C++, ktoré
su vyuzité priamo v programe.

V predposlednej casti je dopodrobna naznacend funkcénost programu. Od nahra-
vania nahravky cez posielanie na server a samozrejme aj jej spracovanie. Dalej st
vykreslené ukazky vystupu analyzy v podobe grafov pre vypocty energie zvuku.

V poslednej ¢asti bakalarskej prace je v stru¢nosti naznacena moznost kompilacie
a spustenia programu pomocou lokalneho servera. Dalej je v tejto ¢asti mozné najst
ddlezité idaje pre spustenie aplikdcie na inom servery a teda konfiguracné udaje.

V dalSej casti prace by bolo mozné este vylepsit aplikdciu o mnoho dalsich analyz,
ktoré sa nemusia vykreslovat len pomocou grafov. K vykresleniu vysledkov je mozné
pouzit tabulky, ale aj vSetko ostatné, ¢o HTML a jazyk JavaScript dovoli. Dalej by
sa dalo popracovat este aj na zabezpeceni aplikédcie, nakolko prebieha komunikacia

so serverom, bolo by potrebné vytvorit zabezpecenie voé¢i nezelanému vniknutiu.
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ZOZNAM SYMBOLOV, VELICIN A SKRATIEK

CppCMS

CSS

C++
HTML
HTTP
JavaScript
PHP

WAV
WHATWG

W3C

Framework na prepojenie jayzka HTML s programovacim jayzkom
C++

Kaskadové styly — Cascading Style Sheet

Programovaci jazyk

HyperText Markup Language

Hypertextovy prenosovy protokol

Skriptovaci programovaci jazyk

skriptovaci jazyk — Hypertext Preprocessor

Waveform Audio File Format

Web Hypertext Application Technology Working Group

Konzorcium produkujtce slobodné standardy — World Wide Web

Consortium
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A OBSAH PRILOZENEHO CD

Na prilozenom CD sa nachadzaji subory pre spustenie a konfiguraciu aplikacie. Na
CD st dva adresare pod nazvami server a analjza. V adresari analjza sa nacha-
dzaju subory potrebné pre preklad a spustenie frameworku CppCMS. Nachadzaju
sa tam stibory s hlavnou (master.tmpl) a vedlajSou (intro.tmpl) Sablénou, sibor s
implementovanymi funkciami v C++ (myapp. cpp), stbor v jazyku C++ so skompi-
lovanymi Sablénami (ma_skin.cpp), a konfiguracné sibory content.h a config. js.

V adresari server sa nachddzaji obrazky pouzité v aplikacii, sibor index.html,
ktory vykresluje stranku pre nahravanie zvuku a stbor save.php, ktory obsahuje
funkciu na zasielanie nahravok na server. Dalej obsahuje tri adresire, uploads,
js a bower_components. Adresar bower _components obsahuje sibory z kniznice
CHARTIST. JS, ktoré slizia pre vykreslovanie grafov. Adresar uploads obsahuje na-
hravky, ktoré st ulozené pomocou zmienovaného PHP programu prave do tohoto
adresara. A posledny adresdar ma nazov js. Ten obsahuje Javascriptové sibory
pre nahravanie a zaznamendavanie zvuku z mikrofénu.

Aplikacia bola testovana v prehliadaci firefox, v opera¢nom systéme UBUNTU,
ktory bezal vo VirtualBoxe. Ako lokalny webovy server bol pouzity server 1ighttpd,
pre pracu s grafmi bola pouzitd kniznica CHARTIST. JS.
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