VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
USTAV INFORMACNICH SYSTEMU

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF INFORMATION SYSTEMS

WEBOVE ROZHRANI PRO ZPRACOVAN| OBRAZU

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE PAVEL WOLLNY
AUTHOR

BRNO 2009



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Z

///

g
/ﬁ

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
USTAV INFORMACNICH SYSTEMU

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF INFORMATION SYSTEMS

S
7
\

WEBOVE ROZHRANI PRO ZPRACOVAN| OBRAZU

WEB INTERFACE FOR IMAGE PROCESSING

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE PAVEL WOLLNY

AUTHOR

VEDOUCI PRACE ING. VITEZSLAV BERAN
SUPERVISOR

BRNO 2009



Abstrakt

Prace pojednava o tvorbé webového rozhrani pro zpracovani obrazu. Definuje zakladni pozadavky na
vyslednou aplikaci. Zabyva se navrhem klientského rozhrani, serveru a jejich vzajemné komunikace.
Nasledné se vénuje implementaci téchto ¢asti. Systém je postaven na technologiich HTML, CSS,
JavaScriptu, PHP a AJAXu. Vlastni zpracovani fotografii pak zajistuje GD knihovna PHP a externi
aplikace napsana za pomoci OpenCV.

Kli¢ova slova

Obrazek, fotografie, PHP, GD knihovna, JavaScript, AJAX, OpenCV

Abstract

The bachelor's thesis treat of creation web interface for image processing. The basic demands for final
application are defined here. Work is concerned with design client interface, server and their
communication. After that implementation of these parts are described. System is based on
technologies HTML, CSS, JavaScript, PHP and AJAX. Processing of photos is provided by GD
library PHP and extern application, which is write with the help of library OpenCV.
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1 Uvod

Mym ukolem je nastudovat technologie tykajici se tvorby webovych rozhrani a nasledné
navrhnout systém, ktery umozni uzivateli definovat operace nad obrazem, umozni mu ménit
parametry operaci a prubézné bude zobrazovat jejich vysledek. Tento systém jsem se rozhodl
demonstrovat pomoci jednoduchého editoru obrazki.

Programy jako jsou napiiklad Adobe Photoshop, Gimp, Corel Photo-Paint jisté znate, slouzi
uzivateli pro profesionalni upravu fotografii. Jsou to velice komplexni a robustni aplikace, které
poskytuji obrovskou Skalu funkci. Jinymi slovy, vysledkem mé prace, bude jednodussi verze
takového programu, ktera bude volné ptistupna uzivateli na internetu. Ten si tak bude moci svou
fotografii upravit v okné svého prohlize¢e a nebude nucen si instalovat néktery z téchto programu
do svého pocitace. Tedy v kone¢ném souétu, bude vysledkem webova stranka, na které si bude moci
uzivatel snadno a rychle upravovat své fotografie.

Tato myslenka mé velice zaujala, myslim si, Ze je to dobry napad. Nemuset instalovat zadny
program kvuli jednoduché upravé obrazku, ale jednoduse zadat webovou adresu do prohlizece a tam
si fotku upravit a nakonec si ji ulozit zpét do poéitace.

V tvodni kapitole si nastinime, O je tkolem této prace a zminim se také o divodech, které mé
vedly kvybéru tohoto tématu. Ve druhé kapitole si néco fekneme o jiz existujicich aplikacich
a detailné si vymezime cile prace. Tieti kapitola se zpocatku vénuje mym prvotnim piredstavam
0 implementaci vysledné aplikace, ale jeji hlavni ¢asti je samotny navrh aplikace. Ve ¢tvrté kapitole
se pak miZzeme dozvédét detaily samotné implementace. Dalsi kapitola je pak vénovana testovani

a v Sesté posledni kapitole se nachazi shrnuti celé této prace.



2 Zamysleni se nad problémem

V této kapitole se budu venovat jiz existujicim aplikacim, zminim se o jejich vyhodach ¢i
nevyhodach, o tom jestli m¢ né¢im zajimavym zaujali, ¢i nikoliv a v neposledni fadé si také vymezim

cil mé prace.

2.1  Rozbor podobnych existujicich aplikaci

Zpocatku, kdy jsem zacal studovat zadani a pfemyslel nad jeho realizaci, jsem si myslel, Zze nic
takového zatim neexistuje, proto mé tohle téma na prvni pohled zaujalo a chtél jsem se pokusit o jeho
realizaci. Ale po chvilce hledani na internetu jsem narazil na nékolik zajimavych odkazi, které mé
vyvedli z omylu. Zjistil jsem, ze existuje nékolik webovych stranek, které tyto sluzby a funkce
poskytuji. Podival jsem se teda na né detailnéji, zkusil jsem si riizné upravy s fotografii, sledoval, jak
se systém chova a pracuje. Snazil jsem se v8imat detaild a vlastnosti jakoz jsou napiiklad tyto: jak
rychle reaguji na akce a pozadavky od uzivatele, na intuitivnost ovladani, vzhled a jednoduchou
orientaci v grafickém prostiedi.

VyzkouSel jsem si praci s péti takovymi online editory obrazk(. Nékteré byli alespon podle
mého nazoru hodné povedené a moc se mi libili. Od jejich tvodni obrazovky mé bylo ziejmé, co
musim udélat pro to, abych nahral sviij obrazek na server a mohl tak zacit s jeho upravou. I samotna
uprava fotografie byla intuitivni a efektni a to vSe bylo vsazeno do velice prijemného grafického
prostiedi. Tyto editory jsou ale udélané ve Flashi. Je to graficky vektorovy program, ktery slouzi
k tvorb¢ interaktivnich prezentaci, animaci ¢i her. Vice se o tomto programu se muzete dozvédét zde,
viz [1]. Ostatni editory jsou zalozené na mé znamg&jsich technikach a to za pomoci PHP, Javaskriptu
a dalSich technologii. Ale takto vytvorené editory mé piiSli takové neptehledné a tézkopadné. Nez
jsem se v ném zorientoval a pfiSel na to jak nahrat svou fotografii na server, chvili to trvalo. Navic
rozhrani, ve kterém samotnd editace fotky probihala, me ptiSlo zbytecné slozité a nepiehledné
a nékdy i1 odpudivé svym vzhledem. A ten je urcité dobré pfi tvorbé nepodceiiovat, myslim si, Ze ma

svou urc¢itou vahu a dulezitost.

2.1.1  Editory implementované pomoci Flashe

Musim se pfiznat, Ze o tomto programu toho pfili§ nevim, tudiz detailngji se k takto vypracovanym
editorim vyjadfit nemtzu. Ono to ani nebylo pfedmétem mé prace pochopit, jak tento program
funguje a naudit se s nim pracovat. Ale kdyZ se na tyto editory podivam jako na celek, tak musim Fict,

ze se mi velice libi, jejich design je jednoduchy ptehledny a vypada moc p€kné. Navic i samotna



prace s fotografii je velice pfijemna, rychla. Jednotlivé operace s obrazkem se provadéji v realném
Case, bez né&jakého ¢ekani ¢i zdrzeni. Také tyto editory puisobi robustnéji, i komplexnéji, daleko vice
se priblizuji klasickym programtim pro upravu fotografii, které mame nainstalované ptfimo na svém

pocitaci.

2.1.2  Editory implementované pomoci JavaScriptu a PHP

Jazyky, technologie jakoz jsou naptiklad Javascript, PHP, AJAX aj. jsou mé daleko znamgjsi
nez vySe zminény Flash. Navic také i v zadani mé prace bylo vyuzit tyto technologie a implementovat
mij systém $ jejich pomoci. Hlavnim rozdilem, mezi editorem implementovanym ve Flashi a pomoci
téchto jazykt JavaScriptu, PHP, &i technologie AJAX je ten, ze tprava fotografii se uz neprovadi
v realném case. Tudiz existuje vétsi, ¢i mensi ¢asova prodleva pti provadeéni riznych akci. Nevim jak
tomu je u Flashe, ale u téchto technologii se da vyuZit mnoho metod, jak samotné upravy nad
obrazkem provadét. Od uprav samotnym JavaScriptem na strané klienta, nebo vyuziti GD knihovny
PHP na strané serveru, tak také pouziti riznych externich binarnich programt napsanych s pomoci
riznych knihoven jakou je také napiiklad OpenCV.

Vyzkousel jsem si praci se tfemi editory zrealizovanymi pomoci téchto technologii. Snad jen
jeden z nich, se dokazal piiblizit a dal srovnavat s editory udélanymi ve Flashi. Samotna prace
s obrazkem se provadéla relativné rychle, rozhrani bylo pékné, jednoduché a pichledné. Jelikoz
zdrojové kdédy nejsou z pochopitelnych diivodt k dispozici tak piedpokladam, ze zde byla vyuzita
také technologie AJAX, pro pienos dat mezi serverem a klientem. Bez ni bych si ani takovy editor
nedokazal moc predstavit. Prace s obrazkem by byla asi takova tézkopadna a pro uZivatele ne moc
ptijemna. Jak uz jsem fekl, tak jen jediny editor se mi takto udélany libil. Zbylé dva, byly 0 poznani
horsi, jednotlivé upravy s obrdzkem trvaly nékdy az pfili§ dlouho, nebylo ani poznat, zda editor jesté
stale obrazek zpracovava ¢i nikoliv. Mnohdy jsem si myslel, pii zkouseni néjaké nové funkce, u které
jsem nevédél, co provede za zménu, Zze uz Se operace provedla a tak jsem zacal pracovat dal a
najednou se mi obrazek z niceho nic zménil. Navic také samotné rozhrani bylo takové nepiehledné,
mozna az zbytecné slozité a piekombinované. Ale asi jako nejvétsi nedostatek povazuji jiz zminénou
délku provadénych operaci. Hodné to piisobilo a délalo samotnou praci takovou neplynulou a

rozkouskovanou.

2.2  Vymezeni cile prace

Cilem této prace je vytvoreni webového rozhrani pro zpracovani obrazu. Ze zacatku bylo spoustu
otdzek, na které jsem se snaZzil postupné nachazet odpovéd’. Co se zobrazi uzivateli v okné prohlizece,

co bude moci délat za funkce, jak to bude vSe vypadat a fungovat? O co se bude starat server, jaka



bude jeho funkce, co poteCou za data mezi klientem a serverem? A spousta dalSich a dalSich otazek.
Cilem prace tudiZz neni jen vytvoreni samotného webového rozhrani, ale také rozdélit praci mezi
klienta a server. Navrhnout zplsob jak budou mezi sebou komunikovat a zpracovavat data. Na
zacatku jsem si také fekl, ze by bylo dobré stanovit si kritéria, které by méla aplikace spliovat. Za

takové hlavni podminky povazuju efektivnost a intuitivnost.

e Efektivnost — Chtél bych se pokusit docilit takového vysledku, Zze by se uzivatelem
zadané operace provadely co nejefektivnéji. Pod timto pojmem si predstavim také
slova, jako jsou napfiklad rychlost, nebo tspora prendsenich dat. Myslim si, ze rychlost
zpracovani jednotlivych operaci, nebo aplikace jakoz to celek, je urcité dilezita
vlastnost. Pochybuji, ze by se uzivateli libilo, kdyby mezi jednotlivymi operacemi byla
dlouha a nudna pauza. Tohohle vSeho bych chtél dosdhnout také s minimalizovanim
toku prenasenych dat, a to z toho diivodu, aby poté naroky na sit’ byly co nejmensi.

Vysledkem by tedy méla byt aplikace, ktera bude pracovat rychle a efektivné.

e Intuitivhost — Pod timto pojmem si také piedstavim slovo jednoduchost,
¢i piehlednost. Chtél bych vytvofit uzivatelské rozhrani, které by bylo jednoduché,
piehledné a intuitivni. Také bych se chtél vyhnout a zabranit dlouhému badani
uzivatele nad tim, jak se s aplikaci pracuje. Nechtél bych, aby musel zdlouhavé hledat
akci, kterou chce provést a pak nasledné pfemyslel nad tim jak ji pouzit. Chtél bych
se alespon troSicku priblizit k takovému feSeni, ze bude uzivateli jasné vSe na prvni

pohled.

Po rozboru jiz existujicich aplikaci jsem si promyslel, jak by mélo vypadat mé feSeni. Urciteé
dulezitou soucasti webovych aplikaci je jejich design. Ac¢koliv ma prace neni jen navrhnout grafické
uzivatelské rozhrani, dal jsem si na ném zalezet. Myslim si totiz, ze samotny design je
neodmyslitelnou soucésti webu a mnohdy je to hlavni kritérium, zda jej uzivatel bude hodnotit kladné
¢i zaporné. Uréité dobfe navrhnuté rozhrani pfispé&je také k tomu, aby bylo ptehledné a intuitivni. Jak
uz jsem psal vySe, vysledkem a cilem této prace by tedy méla byt webova aplikace, stranka, na které
si bude moci uzivatel snadno a rychle upravovat své fotografie. Nechtél bych ale jen piepracovat jiz
udélané aplikace, ale pfidat ji néjakou novou funkénost, novy prvek. Tim by méla byt historie
zpracovanych obrazkl. Kde se v ni bude moci uzivatel libovolné pohybovat a divat se jak se obrazek

postupné meéni, ptipadné se pomoci ni vracet zpét ¢i vpred.



3 Analyza a navrh

Nize v této kapitole si popiSeme navrh systému, jak se postupné vznikal, az do vysledné podoby.

Budu se také snazit popsat své mySlenky a piedstavy jak by vysledna aplikace mohla a vypadat.

3.1  Prvotni navrh a predstavy

Pti navrhu aplikace jsem chtél jit cestou jednoduchosti, prehlednosti, efektivnosti a zamétit se také
na samotny design stranky. Celou aplikaci jsem si pfedstavoval jako celek asi takto.

Po zadani webové adresy by se nacetla Gvodni strana, kde bude logo a zakladni informace
a popis k jakému tucelu je tato stranka urcena. Na této strané bude také panel s moznosti nahrani
fotografie na server. Pomoci kterého si budeme moci vybrat obrazek, ktery mame uloZen na svém
pocitaci a po stisknuti tlacitka jej odeslat na server. Poté CO se nahravani uspé$né dokonci, bude
uzivatel pfesmérovan na dalsi stranu, kde Se zobrazi rozhrani pro samotnou Upravu fotografii.
Jednotlivé akce nad obrazkem by pak mohli vypadat tak, Ze po stisknuti tlacitka pozadované akce
by se objevilo nové okno, kde by byly vidét dvé miniatury fotografie, jedna by odpovidala aktualnimu
stavu a druha by ukazovala obrazek po aplikovani efektu.

KdyZ jsem se prvné nad timto problémem zamyslel, jak by se to dalo realizovat, tak jsem
se domnival, Ze hlavni roli v tomto projektu sehraje PHP (Hypertext Preprocessor). Je to skriptovaci
programovaci jazyk, pracujici na stran¢ serveru. Jinak feceno, vSechny pozadavky a akce se provadéji
na serveru a klientovi je poslan az samotny vysledek. Pomoci néj mlzeme zpracovavat data
z formulaft, validovat tyto formulafe, mizeme také nahradvat a uklddat soubory na server a také
pracovat s databazi. Toto je jen nastinéni funkci, které pomoci PHP mtizeme délat, vice se ale o tomto
programovacim jazyce se mizete dozvédét zde, viz [2]. Piedstavoval jsem si to tak, Ze S pomoci PHP
si nadeklaruji tfidy a metody, které budou pracovat s obrazkem a jakmile si uzivatel nahraje fotografii
na server, vytvorim si objekt a pfifadim mu tento obrazek a pak s nim budu nadale pracovat.

Jelikoz jsem nevédel, jak by se tento navrh pifesné realizoval, nebot mé znalosti nebyli
na dostacujici urovni, tak mi nezbylo nic jiné¢ho, nez zacit tuto problematiku vice zajimat a studovat.
Jiz dtive jsem se chtél vice dozveédét a blize se seznamit s tvorbou webovych rozhrani a ted’ k tomu
byla vyborna prilezitost. Tudiz zacal jsem hledat na internetu riizné techniky, technologie a postupy
jak se tyto rozhrani tvoti. Narazil jsem na pojmy, jako jsou JavaScript, PHP, DOM, AJAX a dalsi.
KdyzZ jsem se s t€mito pojmy seznamil bliZe a této problematice jsem vice porozumél, tak jsem zjistil,
ze mé puvodni predstavy o realizaci byli zcela milné. Jsou totiz daleko efektivnéjsi metody
jak dosahnout tizeného vysledku. Ale jak toho dosahnout, co pouzit za technologie ¢i postupy

si detailn€ji povime nize v jednotlivych ¢astech navrhu.



3.2 Klient

Jaké jsou pozadavky na klienta, co by m¢l umét, umoznovat, zprostiedkovavat? Toto byli mé dalsi
otazky, na které jsem se snazil odpoveédét, neZz jsem se pustil dal do prace. Mél by v prvé fadé
poskytnout samotné rozhrani, ve kterém se bude obrazek zpracovavat. Také by se mél starat
a zajistovat interakci s uzivatelem, reagovat na n¢ho pozadavky, umoznit mu nastaveni parametrd
a hodnot pozadovanych akci. Tyto akce pak bude nasledné pfedavat serveru ke zpracovani. A jejich
vysledek pak opét zobrazovat uzivateli. TudiZ by se mél starat a zajistovat pravé tuto komunikaci
mezi samotnym klientem a serverem.

Na zékladé nastudovanych materialt jsem se rozhodl vyuzit vyhod jazyka JavaScript. Ten
pracuje na stran¢ klienta, a tudiz zpracovavani riznych akci nezatézuje server, je rychlejsi a snizuje
objem pienesenych dat na siti. DosaZeni rychlé interakce rozhrani s uzivatelem, toto bylo jedno
z kriterii a z toho divodu jsem si klienta navrhl v plné rezii tohoto jazyka. Jestlize se chcete dozvédét
vice o tomto programovacim jazyku, mizete se podivat a néco si o ném precist zde, viz [3]. Pod
takovym klientem si mazeme ptedstavit klasickou webovou stranku vytvorenou pomoci HTML
aCSS. HTML (Hypertext Markup Language) je =zadkladni znaCkovaci jazyk pro vytvaieni
internetovych stranek, umoznuje nam umistit a prohlizet rizné dokumenty a prezentace. CSS
(Cascading Style Sheets) je to jazyk, ktery nam umoziuje definovat, jak bude vysledna stranka
vypadat. Umoziiuje oddélit vzhled od obsahu stranky. Diky této vlastnosti je tvorba webovych stranek
daleko ptehlednéjsi. Vice se milZete o téchto jazycich dozveédét napiiklad zde, viz [4], [5].

Spole¢né s naétenim stranky se také nactou a stanou se soucasti stranky i tzv. skripty, které jsou
napsané pomoci CSS a nebo také pomoci jazyka JavaScript. Obecné téchto typt souborii mohou byt
do obsahu stranky nacteno i vice. Jinymi slovy klient bude klasick4 internetova stranka, tak jak ji
zname s prvky HTML, kde se o jeho spravnou funkénost budou starat skripty napsané pomoci jazyka
JavaScript. V ném jsem si navrhl tfidu Factorylmage, ktera obsahuje celou fadu atributi jako napf.
nazev obrazku, jeho $itku, vysku, historii obrazka, akci a jiné. Ttida obsahuje také metody, které
S obrdzkem pracuji a také metody, které zajist'uji sprdvnou funkcnost klienta. Na kompletni tiidu
se miizete podivat na Obrdzek 1. A pro rychly piehled akci, které bude moci uzivatel provadet,

si mizete pov§imnout diagramu ptipadu uziti Obrdzek 2.
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Obrazek 2: Diagram pripadu uziti

3.3 Historie obrazku

Tato historie by méla pfispét uzivateli k zptehlednéni prace, kterou vykonava nad jednotlivym
obrazkem. Bude si v ni moci listovat, vracet se K libovolné operaci, kterou provedl. Urychli

a z efektivni mu praci napiiklad v tomhle tom pfipade. Rozhodne se, Ze chce fotografii ofezat



a nasledné provede nad timto ofezanym obrazkem nékolik dal§ich operaci a najednou si uvédomi, ze
to vlastni ofezani neprovedl spravné a Ze by ho chtél provést znovu. V klasickém piipad¢, jak tomu je
u standardnich editor by se musel vratit na zacatek tlacitkem zpét a zaéit svou praci znovu
od zacatku. V tomto ptipadé mize vyuzit vyhod pravé této historie. Vrati se do posledniho kroku pied
tim vlastnim ofezanim a to provede znovu. Nasledné se pak na vSechny efekty a zmény, které
nasledovali, provedou na aktudln¢ ofezaném obrazku.

Zvazoval jsem jak tuto historii navrhnout a realizovat, napadlo m¢ nékolik moznosti, které
jsem ale diky ziskavani znalosti a studiu postupné zavrhoval. Nakonec mé napadlo toto feSeni. K jeho
realizaci si budu muset zapamatovat informace o nazvech jednotlivych obrazki a akei, které nad nimi
byly provadény. K tomu mi budou slouzit dvé pole. Kde pravé v jednom si budu uchovavat nazvy
a ve druhém akce. Dale také bude potfeba mit né¢jaky ukazatel, ktery mi bude ukazovat na aktualni
pozici, na které se nachazim. Uzivateli by se tato historie mohla zobrazovat naptiklad ve tfech divech,
ve kterych by byly naéteny obrazky podle nazvi v poli. Takto by n&jak mohla vysledna historie
obrazkl vypadat.

3.4 Server

Ten by mél v prvé fadé zajistovat akce, které po ném skrze klienta uzivatel pozaduje. Od nahrani
samotného obrazku na server, pfes pozadavky na jeho Gpravu (ofezdni, zména kontrastu, svétlosti,
apod.), aZ po uloZeni fotografie zpét na disk.

Na serveru bude ulozen skript napsany v jazyce PHP. Tento bude slouzit jako jakysi
rozhodovaci mechanismus pfi zpracovavani a zméné obrazkii. Na zaklad¢ pozadované akce se server
rozhodne, jakou metodou bude obrdzek zpracovavat. Chtél bych totiz rozhrani navrhnout a realizovat
tak, aby bylo mozné pouzivat riznych technik pro samotné zpracovani fotografii. Nechtél bych, aby
vysledkem mé prace byl jen editor s koneénym poctem funkeci, ale chtél bych docilit toho, aby o0 dalsi
funkce mohl byt rozsifen n&jakym modulem. Napiiklad pro klasické a jednodussi zmény obrazku
budeme pouzivat GD knihovnu PHP a pro ndrocnéjsi vypocty by se mohla pouzit néjaka aplikace

napsana v jazyce C/C++ s podporou OpenCV.

3.5 Vzijemna komunikace klient/server

O pozadavcich na klienta a server, o tom jak by méli vypadat, jsme si jiz néco malo fekli vySe. Ale
nic jsme si jesté nefekli o jejich vzajemné komunikaci, jak si mezi sebou budou posilat data a jaky
budou mit tyto data podobu. Ke komunikaci mezi klientem a serverem, budu vyuzivat

technologii AJAX (Asynchronous JavaScript and XML ). Ta ndAm umozni asynchronni pfenos dat mezi



serverem a klientem. Zpracovavani ruznych akeci bude tedy rychlejsi. Neceka se na to, az uzivatel
dokon¢i urcitou sadu instrukei a ty pak odesle stisknuti néjakého tlacitka na server. Ten je nasledn¢
zpracuje a vrati zpét klientovi. Tomuto se fika tzv. synchronii pfenos dat. AJAX nadm praveé umozni
to, Ze jsou data zpracovavana prubézné a na strance se aktualizuje pravé ta Cast, ve které byla
provedena zména. Neni nutné tak znovunacteni a piekresleni cele stranky po kazdé pozadované akci.
Diky tomuhle by také mél byt za disledek snizeni datového toku a zatéze na siti. Vice si o této
technologii muzete dozveédét také zde, viz [6].

Pfi tvorbé tohoto rozhrani jsem pracoval s technologiemi, se kterymi jsem se setkal v podstaté
poprvé a nemél jsem s nimi ptili§ velké zkusenosti. Tudiz ze zacatku kdyz jsem zacal vyuzivat AJAX
a experimentovat s nim, tak jsem v8e délal pomoci ¢istého JavaScriptu. Bylo tfeba oSetfit spoustu véci
a to predev§im praci v riznych verzich webovych prohlizecli. Teprve pozdéji, kdy uz jsem do této
problematiky pronikl daleko vic, tak jsem zjistil, ze existuje knihovna jQuery a diky ni, uz spoustu
problémii a tuskali nemusim oSetfovat sam. Je to velice obsahla JavaScriptova knihovna, ktera
podstatné usnadiuje a urychluje praci. Existuje do ni spousta piidavnych pluginu, které ji vyuzivaji.
Urcité seznamit se s ,,éistym* JavaScriptem je zajimava a cenna zkuSenost, ale nakonec jsem se

jednotlivé funkce rozhodl predélat a zacit vice vyuzivat této knihovny a jejich vyhod.

3.5.1 Popis protokolu

Sifka Ukazatel

Nazev obrazku Nazev funkce Vyska

Odesilani dat imageName

Prijem dat imageName w h imageExist

ImageName, arg, w, h jsou proménné, které obsahuji dilezita data, které si mezi sebou piedavaji
server a klient.

Pii odesilani dat, klient odesila obsahy proménny imageName a arg. Jak uz nazev napovida,
tak u prvné jmenované proménné je obsahem nazev obrazku, na kterém chceme provést néjakou akci.
Druha obsahuje fetézec, ktery se skladd s ndzvu pozadované akce spolecné s jejimi parametry
napiiklad (“action=rotate&param=" + value).

Oproti datim pii odesilani se pfijimana data troSicku lisi. Klient obdrzi od serveru data
ve formatu JSON (JavaScript Object Notation), je to urcity format ureny pro vyménu dat. Vice se
muzete dozveédét o ném zde, viz [7]. Nejprve klienta zajima jaky je obsah proménné imageExist, ktera
udava informaci, zda server obrazek nalezl a provedl na ném pozadovanou zménu. Dale také obdrzi

nazev nového obrazku s jeho rozméry (Sitku a vysku).
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35.2 Predavani dat mezi serverem a klientem

Server a klient tedy spolu komunikuji pomoci technologie AJAX a s pomoci vySe popsaného
protokolu. Vlastni komunikace pak vypada asi takto. Jakmile je poZadovana néjaka akce na zménu
komunikaci mezi serverem a samotnym klientem. Stara se o to, aby nov¢ ziskany nazev obrazku byl
ulozen v poli na spravné pozici, a nasledné vola metody pro jeho zobrazeni a piidani do historie
obrazkl. Tato metoda odesle serveru aktudlni nazev obrazku, nazev pozadované akce spole¢né
S jejimi parametry. Informace odchyti PHP skript na serveru, kterému jsou data poslana pomoci
metody GET. Ten ma poté K témto datim pfistup pies globalni proménné $_GET["nazevPromenne"],
se kteryma pak mize bez problému libovolné pracovat. Klient mezitim vyckava na server, az
obdrZzena data piete a zpracuje. Podle pozadované akce a jejich parametru vytvofi novy
pfepracovany obrazek a nasledné odeSle zpét klientovi nazev tohoto nové vytvoreného,
piepracovaného obrdzku a udaje o jeho Siice ¢i vySce. Pro vétsi nazornost, jak tato komunikace

vypada a funguje, se mizete podivat na Obrdzek 3.

Klient

Server

nazev obrézku a pozadovana

funkce s parametry i

nézev nového obréazku
s jeho rozmeéry

Obrazek 3: Komunikace mezi serverem a klientem
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4 Implementace klienta

Jak uz jsem naznaéil vySe, tak hlavni funkce klienta bude zajistovat skript napsany v jazyce
JavaScript. Tudiz bez zapnuté této podpory Vv prohlize¢i webova aplikace nebude fungovat. Skript se
V podstat¢ stara o vSe dilezité co se déje u klienta, zajistuje spravné odezvy tlacitek, bezproblémovy
chod historie obrazki apod. Jinymi slovy tvofi jadro celého systému a prace s obrazkem na klientovi.
Nize v této kapitole bych chtél nastinit, jak vznikali a jak funguji nékteré dil¢i ¢asti na klientovi

a také bych rad nastinil, jak vznikla vysledna podoba grafického navrhu.

4.1  Graficky navrh

Pti samotné implementaci klienta jsem si dal také praci s rozvrZzenim samotné stranky a jejich prvkd.
Za ukol jsem si totiz kladl, aby vysledna aplikace byla jednoducha, ptehledna a intuitivni a tak bylo
dulezité jak jednotlivé objekty na strance umistit. Rozhodl jsem se, Ze stranky optimalizuji pro
Sirokothlé monitory. K tomuto rozhodnuti mé vedlo to, Ze jsou ¢im dal tim vice rozsSifené;jsi
a popularnéjsi, at’ uz co se ty¢e notebookt tak LCD monitord. Diky tomuto kroku je k dispozici také
daleko vétsi plocha pro samotnou upravu obrazki.

Nejprve jsem mél piedstavu takovou, ze v zahlavi bude logo, dale pak ve stfedu stranky by
Vv levé Casti bylo menu s ak¢énimi tlacitky pro upravu obrazki, v pravé ¢asti by byla nactena samotna
fotografie a v zahlavi by byla historie obrazki. Nejdiive jsem takto své rozhrani implementoval, ale
po chvilce prace s takto navrzenym rozhranim jsem usoudil, Ze tento navrh nespliioval mé kriteria.
Asi nejvétsi problém byl v tom, ze pfi nahrani obrazku o vétSich rozmérech nebyla historie na prvni
pohled viibec vidét. Ani samotna prace s ni nebyla pftili§ pohodlna, uzivatel by byl nucen porad se
posouvat doli na zapati, aby mohl historii obrazkd vyuzit.

Na zaklad¢ tohoto zjiSténi jsem se rozhodl historii pfesunout. Vyuzil jsem toho, Ze jsem
optimalizoval a dé€lal stranky pro Sirokothlé rozliSeni a tak jsem historii umistil ne pod nacteny
obrazek, ale vedle, svisle vedle n¢j. Tim jsem docilil toho, Ze je historie ,,potfad* na ocich a fekl bych,
ze ted’ se sni bude i 1épe pracovat. Na vyslednou podobu designu stranek se mizete také podivat

na ptilohu 1, ktera se nachazi na samotném konci dokumentu.
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4.2 Realizace historie obrazku

V této podkapitole se nejdiive zminim, jak vznikala vysledna podoba historie obrazkl a poté se také

zminim, jak tato historie pracuje a jak funguje.

4.2.1  Graficky navrh historie obrazki

Nejdiive jsem tuto historii chtél prezentovat a také zrealizoval zplisobem, jakym jsem si ho prvné
navrhl. Ve spodni ¢asti jsem si vytvotil tfi divy, mezi nimi byli §ipky, které slouzili posunovani se
v historii. V kazdém z téchto divu byl vytvoten element img, kterému byl pomoci JavaScriptu vzdy
zménén atribut scr podle aktudlni pozice v poli a pfifazen nazev obrazku, ktery se nasledné zobrazil.

Jak tento princip zobrazovani mohl vypadat, se mizete podivat na Obrazek 4.

Obrazek 4: Ukazka prvotniho navrhu historie obrazki

Tento systém plnil svou funkci dobie, na prvni pohled nevypadal ani $patné, ale samotné
posouvani v historii bylo takové strohé a oby&ejné. Rekl jsem si, Ze by to chtélo né¢im ozivit
a vylepsit. Zacal jsem tedy hledat na internetu techniky, jak bych toho mohl docilit. Diky tomuhle
jsem se v podstaté seznamil S jiz zminénou knihovnou jQuery.

Diky ziskanych znalosti o jQuery a nastudovani dokumentace nalezené¢ho pluginu, jsem se
rozhodl, Ze vySe popsany systém zobrazovani historie piepracuji. Musel jsem tomu podFidit
zpracovani a zobrazovani jednotlivych obrazk, nebot' plugin nepracuje sdivy, ale C¢Eisté
S posloupnosti elementu img. Musel jsem tudiz statické divy nahradit dynamicky se tvoficimi
obrazky. Toho jsem docilil pomoci technologie DOM, viz [8]. Ta mi umozni, ze jakmile vytvorim
novy obrazek, mizu jej dynamicky vlozit do obsahu stranky, pfipadné jej opét odstranit. Diky této
zméné a pouziti pluginu pro jQuery se m¢ povedlo webové rozhrani trosi¢ku ozivit. Docilil jsem toho,

Ze uz posouvani v historii nevypada tak jednoduse a obycejné jako v piedeslém piipadé.
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4.2.2 Popis vlastni implementace historie obrazku

rrrrr

k vytvoteni historie, budu mit dvé pole historylmage, historyAction a ukazatel na aktualni pozici
historyPaosition. Po provedeni kazdé operace nad obrazkem si do poli ulozim aktualni nazev a akci,
ktera byla provedena. Takto si uchovavam potiebné informace, se kterymi pak dale pracuji.

Cely princip zobrazovani obrazka v historii pracuje pak asi takto. Vlastni plugin se v podstaté
jen stara o animované posouvani fotografii v ramci jednoho divu o dané velikosti. Ale to jakym
zpusobem tyto obrazky do tohoto divu dostanu, nebo co se stane po kliknuti na jednotlivé fotografie,
tyto véci jsem uz musel implementovat. Ptidavani fotografii do historie obrazki probiha timto
zpusobem. Jakmile je zpracovana pozadovana akce od uzivatele, tedy novy piepracovany obrazek je
uz uloZzen fyzicky na serveru. Klient poté od néj obdrzi jeho nazev a vytvoii novy element img
S jednozna¢nym id a pftifadi atributu Src nazev nového obrazku. Ten se poté zobrazi v historii.
Samotné id ma velice dilezitou vlastnost, je ¢iselného tvaru a odpovida ¢islu aktualni pozice v poli,
kde jsou uloZzeny nazvy obrazki, tedy hodnoté historyPosition. Toto id mé pomize K uréeni o ktery
obrazek se jedna, kdyz si jej uZivatel V historii obrazka vybere. Také mi pomtze k uréeni, na jaké
pozici se vni nachidzim, nebot souCasné s historyPosition mam také proménnou
historyPositionCount, ktera mé& udava aktualni pocet fotografii zobrazenych v historii obrazki.

Hodnoty téchto dvou proménnych jsou velice dtleZité pro specialni funk¢énost zpétného
piepracovani fotografii. O jeho hlavnim vyuziti jsem se jiz zminil v kapitole 3.3. Nyni bych chtél
blize osvétlit, jak tento princip funguje a pracuje. Po zavolani metody makelmage se na jejim konci
vola metoda pro zobrazeni nového obrazku do hlavniho okna, kde pak mizeme s timto obrazkem
nasledné dale pracovat. V této metodé se pak mimo jiné vola i metoda createlmg, kterd nam zajisti
vytvofeni nového elementu img a zobrazeni nové fotografie také v samotné historii obrazka. Pii
volani této metody mohou nastat jen dvé situace. Bud’ se nachazime na konci historie a tudiz
vytvofeni nového elementu img nic nebrani, anebo se nachazime na jiné pozici v historii. V takovém
pfipadé je pak zbytecné tvofit tento element novy, staci zménit jen jeho atribut src. Jelikoz ted” vim,
7e se nenachazim na konci historie obrazks, ale né€kde v ni, tak nasledné zavolat metodu
refreshHistory, ktera mi zajisti piepracovani vSech fotografii, které nasleduji za aktualné

zpracovanym.

4.3  Edita¢ni okno a prace s miniaturami

Pti navrhu této aplikace jsem také premyslel nad tim, jak uzivateli umoznit ménit rizné parametry
akci, které bude chtit nad obrdzkem vykonat. Jednoduché to bylo u akci typu pievod do stupnice Sedi.

Tam nebylo co fesit, nebot’ u této akce nepotiebuji néjak menit jeji parametry a tak mi staci pro jeji
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vykonani jedno tlacitko v menu. Ale problém nastal u jinych funkci, jako jsou napiiklad, zména
kontrastu, nebo zesvétleni €i ztmaveni a dal$i. Bylo to tfeba udélat tak, aby to permanentné nezabiralo
prostor na webové strance, fikal jsem si, Ze by to mohlo byt naptiklad né€kde skryté, neviditelné pokud
to zrovna uzivatel nepotfebuje.

Nakonec mé¢ napadlo to ud¢lat timto zpisobem. Pii stisknuti tlacitka pozadované akce
vytvotim dynamicky pomoci DOM div a v ném potiebné prvky pro danou akci. Obsahem tohoto divu
pak mizou byt naptiklad dvé miniatury obrazku, kdy jedna bude zndzornovat aktudlni obrazek a
druha nam bude ukazovat obrazek po aplikovani chténého efektu. Déle pak mize byt soucasti tohoto
divu naptiklad posuvnik, pomoci kterého budeme stanovovat hodnoty, které budou ovliviiovat danou
funkci. Soucasti tohoto divu také byva tladitko ok pro potvrzeni dané zmény nad obrazkem a krizek,
ktery tento vytvoreny div skryje a zrusi ho i vSechny prvky které obsahoval. V praxi to pak vypada

tak, Ze po stisknuti tladitka se tento div animovan¢ pomalu zobrazi a po jeho zavieni se opét skryje.
Docilit tohoto efektu mé pomohli dvé funkce jQuery a to show() a hide().

V tomto divu, ktery slouzi k ovliviiovani parametrti funkci, pracuji s miniaturami pivodniho
obrazku a to z divodu, abych snizil datovy tok a urychlil tim tak zobrazovani pfepracované
fotografie. Timto divem jsem chtél totiZz docilit urychleni prace nad obrazkem, aby uZzivatel nemusel
napiiklad zménit kontrast o 5 procent, nasledn¢ zjistil, ze to bylo malo a tak dal zpét a cely proces tak
opakoval znova a znova. Toto prostiedi ma praveé urychlit a umoznit uzivateli nalézt rychleji tizenou
hodnotu, kterd pak ovlivni piivodni obrazek. Na zakladé této tvahy pravé predpokladam, Ze
jednotlivé funkce se budou provadét nékolikrat a proto v tomto prostiedi pracuji s miniaturami
obrazku.

15



5 Implementace serveru

Zjednodusené princip uprav obrazkd na serveru je ptiblizn¢ takovy. Rozhodl jsem se, ze jednotlivé
obrazky budu uchovavat piimo na fyzickém disku serveru po celou dobu, co se s nimi bude pracovat.
A to zduvodu, ze chci implementovat historii obrazki, a kdybych musel pokazdé obrazek
piepracovavat znova, zbytecné by to prili§ zatézovalo server. Uzivatel si tedy nahraje svou fotografii
na server. Ta se ulozi napfiklad pod takovymto nazvem (2009-04-04_00-12-34 ukazka_0.jpg).
Retézec zadina aktualnim datem a asem, nasleduje nazev fotografie a na konci je &islice, ktera se
postupné inkrementuje. Tento format jsem zvolil z toho divodu, abych co nejvice eliminoval
moznost, Ze dva uzivatele budou chtit pracovat s obrazkem stejného nazvu v tutéz dobu. Po nahrani
na server je vSe pripraveno k pouziti. Kazda zména, uprava nad timto obrazkem bude mit za disledek
vytvofeni nového obrazku s inkrementovanou ¢islici na konci fetézce. Po skonceni prace a ukonceni
okna prohlizece se pak vSechny tyto fotografie na serveru vymazou.

Hlavnim ukolem serveru tedy je, aby spravné zajistoval a reagoval na pozadavky od uzivatele,
ktery s nim komunikuje skrze klienta. Jinymi slovy, uzivatel bude chtit provést ofezani svého
obrazku. Klient mu slouzi jako jakési rozhrani a prostfedek, pomoci kterého provede vybér oblasti,
kterou chce ofezat, ale samotné ofezani provede az server. Ten pak v kone¢né fazi odesle klientovi
nov¢ vytvoreny a spravné ofezany obrazek.

Na serveru je ulozen PHP skript, ktery pfijima data od klienta a to nazev obrazku, akci kterou
chce uzivatel provést a jeji parametry. Na zaklad¢ pozadované akce rozhodne, jakou metodou se tento
obrazek bude zpracovavat. Pro samotné zpracovani obrazki vyuzivam dvou technologii, dvou
principii jak tyto obrazky pretvaret. Jednim je GD knihovna PHP a druhym je aplikace
implementovand s pomoci OpenCV. Po zpracovani a vytvoreni nového obrazkil tento skript odesle

nazev nového obrazku spole¢né s jeho rozméry zpét klientovi.

5.1 GD knihovna PHP

Je to knihovna PHP, kterd obsahuje spoustu funkci, které nam umozni provadét rizné zmeény
S obrazkem. At uz se jedna o jeho zmenSeni, ofezani, nastaveni néjakého barevného filtru, tak také
lze 1 pomoci této knihovny vytvofit a nakreslit i vlastni obrazky, nebo ptidat do samotné fotografie
n&jaky text. Néco malo v ¢estiné si o GD knihovné muzete piecist zde viz. [9], kde najdete i odkaz na

ruzné praktické ukazky.

16



Ukazka funkci, které tato knihovna poskytuje:

e imagecreatetruecolor ( int $sirka, int $vyska) — Funkce slouzi k vytvoreni prazdného
obrazku.

e imagecreatefromjpeg ( string $nazev_souboru ) — Tato funkce vytvoii novy obrazek z jpg
fotografie.

e imagejpeg ( zdroj $obrazek [, string $nazev_souboru [, int $kvalita]] ) — Funkce, kterd ulozi
vysledny obrazek fyzicky na disk se zadanou kvalitou.

e imagecolorset ( zdroj $obrazek, int $index, int $cervena, int $zelena, int $modra ) — Tato
funkce aplikuje barevny filtr nad obrazkem se zadanymi hodnotami Cervené, zelené a modré
barvy.

e imagerotate ( zdroj $obrazek, float $uhel, int $barva_pozadi ) — Funkce, kterd ndm umozni

pootocit obrazek o zadany pocet stupnu.

Pti implementaci funkci pomoci této knihovny jsem se nesetkal s vét§imi problémy. Podminkou pro
vyuzivani této knihovny je, Ze musi byt na serveru nainstalovana a v souboru php.ini povolena jeji
podpora. Vét§inou ale byva tato knihovna soucasti kazdého serveru, ktery nabizi na internetu prostor

pro vlastni prezentace. Funkce této knihovny se pouzivaji velice jednoduse.

Ukazka jednoduché funkce pro prevod do stupnice $edi:

// nejdrive vytvorime novy obrdzek z puvodniho
SnovyObrazek = imagecreatefromjpeg (S$puvodniObrazek);
// poté aplikujeme filter pro prevod do stupnice Sedi
imagefilter ($novyObrazek, IMG FILTER GRAYSCALE);

// a nakonec obrdzek ulozZime fyzicky na disk

imagejpeqg ($SnovyObrazek, S$nazevObrazku, 100);

5.2 OpenCV

OpenCV (Open Source Computer Vision) je knihovna funkci zaméfena na zpracovani obrazu a
pocitaCového vidéni v redlném Case. Existuje spousta odvétvi, kterymi se tato knihovna zabyva, a pro
které obsahuje fadu funkci. Jakoz jsou napiiklad identifikace objektli, rozpoznavani obliceje, gest a
dalsi.

Aplikace vytvofena pomoci této knihovny, je napsana v jazyce C/C++ a uloZena na serveru

V podobé binarniho spustitelného souboru. Pfi jeho spusténi, se mu jako parametr predd jednoznacny
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identifikator funkce, kterou pozadujeme, jeji parametry, nazev aktualniho obrazku, na kterém chceme
tuto zménu aplikovat a nazev nového obrazku, ktery bude vystupem této aplikace. Tento nazev bude
poté opét pomoci technologie AJAX poslan klientovi a ten novou fotografii uzivateli zobrazi. Tento
soubor se spousti pomoci PHP a to funkce exec().

Nejdiive jsem si myslel, ze budu daleko vice vyuzivat vyhod této knihovny a implementuji
pomoci ni daleko vice funkci nez s pomoci GD knihovny. Ale postupné, jak jsem zacal aplikaci
implementovat, tak jsem zjistil, Ze je zde takovy vétsi problém. Internetové servery, které poskytuji
zdarma web hosting, tak maji standardné zapnuty safe_mode, tudiz maji mimo jiné zakazano spoustét
z internetovych stranek pomoci ptikazu exec externi binarni soubory. Toto omezeni se tyka i Skolniho
serveru Eva, na kterém maji studenti VUT moznost nahrat své webové stranky. Takze nakonec jsem
se rozhodl pro jednu demonstracni funkci, kterou budu zpracovavat pomoci této aplikace, ale bude
bohuzel fungovat jen na localhostu, kde byva safe_mode standardné vypnuty. Problém s internetovym
web hostingem by se nejspis vyfesil pii prechodu na placeny, kde by se urcité dala deaktivace tohoto

omezeni domluvit.
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6 Testovani

Dulezitou soucasti vyvoje néjaké aplikace je urcité i jeji testovani, zjisténi zda vSe pracuje a funguje
tak jak ma. Nikdy nelze opravit v§echny chyby, nebot’ opravenim jedné miize mit za disledek vznik
novych, ale testovanim Ize spousta téchto chyb odhalit a opravit. Myslim si, Ze vyvojai sadm nikdy
svou aplikaci dobfe neotestuje. On sam mize pfijit na spoustu chyb, ale myslim si, Ze nikdy neodhali
tolik co tieba néjaky jiny znaly uzivatel, ktery s touto aplikaci pfijde poprvé do styku. Programator,
ktery vyviji n€jakou aplikaci, totiz zna sviij program a vi, co po ném chce, co maji jednotlivé funkce
délat, jaky ma byt jejich vysledek. A tak pfi jeho testovani a prace s nim, to vzdy provadi urcitym
zpasobem, tak néjak stejné a proto ptipadné skryté chyby se nemuseji projevit. Naopak prave, kdyz
né&jakému uzivateli, ktery tuto aplikaci vidi poprvé, zadate néjaky testovaci ukol, je u néj velka
pravdépodobnost, ze k tizenému vysledku dojde jinym zpisobem neZ samotny programator. Muize
se tieba nékolikrat splést, vratit zmény zpét a tak podobné. Samoziejmé pokud tento kol zadate
vétSimu poctu uzivateld, tak také mizete odhalit vice chyb a nedostatkll. Tento zplsob testovani
ma mimo toto jesté jedno obrovské pozitivum, dozvite se také rizné postfeny, namitky, nedostatky
¢i napady na vylepSeni od samotnych uZivatelt, pro které je ve vét§iné ptipadi samotna aplikace

urcena.

6.1  Prakticky test

Na zaklad¢ ptfedeSlych tvah jsem se rozhodl timto zptsobem aplikaci otestovat. Chtél bych s

vybranou skupinou deseti lidi udélat par testd a souc¢asné provést i néjaka méfeni této aplikace.

Zpusob jakym jsem testery vybiral:

e M¢li by se s touto aplikaci setkat a pracovat poprvé.

e Snazil jsem se o to, aby v této skupin€ byli uzivatelé¢ od téch zkuSené€jSich az po ty méne
zkuSené V praci s pocitacem.

e Také, aby zde byli uzivatelé, ktefi upravuji své fotografie Casto a ti, ktefi je upravuji ziidka

kdy.

Tento test se skladal ze tfech praktickych tkolt. U prvnich dvou se jednalo o to, Ze uzivatel
podle poskytnutého seznamu napsanych bodl si mél vyzkouset a provést n€jaké upravy s obrazkem.
Prvni ukol byl krat$i a jednoduchy, mél slouzit k sezndmeni s prostfedim a vyzkouSeni si par
jednoduchych funkci. Druhy byl o néco delsi a ten mél za ukol také poukézat na zajimavou funkci

historie obrazkll a to na jiz vySe zminéné zpétné prepracovani fotografii. Poslednim tkolem byla
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tzv. ,,volna zabava®, kde si mél uzivatel libovoln¢ vyzkouset rizné funkce a praci s touto aplikaci.
Poté jsem kazdého z nich pozadal o vyplnéni kratkého formulate.

Po dobu provadeéni ukolu jsem si chtél méfit ¢as, jak dlouho bude uzivateli, ktery tuto aplikaci
uvidi poprvé, trvat nez tyto ukoly splni. Poté chci ¢asy zkuSenéjSich uzivateli a téch mén¢ zkusenych
mezi sebou porovnat. Timto bych mohl a dostat jakysi obrazek toho jestli je aplikace intuitivni a
piehledna, nebo ne. Dale bych si chtél zméfit objem pfenesenych dat a porovnat ho s hodnotou, kde
bych provedl stejny ukol, ale nevyuzil pii praci miniatur obrazku. Timto testem bych si chtél ovéfit,
jestli jsou tyto miniatury ptinosem v aplikaci ¢i nikoliv. Také bych chtél pozorovanim zjistit, jak ¢asto
a pokud vubec budou vyuzivat historii obrazkl pii téchto jednoduchych tkolech. Toto by mél byt
také jakysi ukazatel toho, jestli je rozhrani piehledné. Ukoly jsou totiz jednoduché, a proto si myslim,
ze by vtéchto pripadech méla byt historie vyuzivana co nejméné. Udé¢lat aplikaci piehlednou a

jednoduchou na ovladani, to byl totiz jeden z mych hlavnich cili.

6.2  Zhodnoceni vysledkii praktického testu

Test €.1:
e Testovana fotografie méla velikost 77,7 KB
e Test zacal nahranim fotografie na server, poté uzivatel provedl vyfez detailu
na obrazku, nasledné zvysil jeho kontrast, udélal z néj ¢ernobilou fotografii, o néco
malo zesvétlil a nakonec takto upraveny obrazek ulozil na disk svého pocitace.
e Prumérna hodnota datového toku byla 572KB.
e Primérny cas, ktery uzivatelé nad timto ukolem stravili, se pohyboval okolo 160
sekund. A rozdil mezi zkuSenéj$im uzivatelem a tim méné zkuSenym byl okolo 43
sekund.
e Historie obrdzkii se u tohoto ukolu nevyuzivala skoro vibec. Byli ptipady, kdy ji
uzivatelé vyzkouseli, ale to bylo spiSe ze zvédavosti, aby zjistili, jak pracuje.
Test €.2:

e Testovaci fotografie méla velikost 213 KB

e Test zacal opét nahranim fotografie na server, opét byl uzivatel vyzvan k tomu, aby
udélal urcity detail obrazkl, poté pouzil sepia filtr, nasledné ztmavil obrazek, pak
otocCil 0 90° a zabarvil jej do modra. Poté zjistil, Ze se mu takto ofezany obrazek nelibi
a byl pozadan, aby vyiez znovu opakoval. Po vykonani této akce, byl nasledné
upozornén na zmeény co se postupné projevili v celé historii obrazkli. A na konci byl

opét pozadan, aby vyslednou fotografii op¢t ulozil na disk pocitace.
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¢ Primérnd hodnota datového toku byla 350KB. Tato hodnota je ovlivnéna také tim, ze
se pracovalo po celou dobu pouze s malym detailem fotografie.
e Primérny Cas se pohyboval okolo 141 sekund a rozdil mezi zkuSen&j$im a méné

zkuSenym uZzivatelem uZz nebyl tak vysoky, pohyboval se okolo 25 sekund.

Zhodnoceni naméfenych vysledki:

Vysledkem datového toku naméfeného v prvnim testu je ¢islo 572KB, tato hodnota je
ovlivnéna tim ze uzivatelé pti zvySovani kontrastu, ¢i zesvétleni vyuzili tuto funkci nékolikrat. Tudiz
se tak datovy tok navysil. Ale diky tomu, Ze pfi téchto funkci vyuZivam miniatury ptvodniho
obrazku, tak jsem povedlo datovy tok rapidné snizit. Provedl jsem totiz také test bez pouziti téchto
miniatur a dostal jsem se na hodnoty ptes 2MB i vice, zalezelo na poétu pokusti zvyseni kontrastu
a svétlosti. Z naméfenych vysledki tedy vyplyva, ze v tomto piipadé se mi povedlo snizit datovy tok
az Ctyti krat. Ono toto Cislo je ale hodné relativni, zavisi totiz na tom, jaké operace s obrazkem bude
uzivatel délat, takze ve vysledku mize byt naméfena hodnota nizsi, ale taky podstatné vyssi.

Co se tyCe naméfenych casu, tak u zkuSengjSich uzivatelti $lo vidét, ze upravuji fotografie
Castgji, orientace v rozhrani i samotna uprava fotografie jim nedé€lala sebemensi problémy. U méné
zkuSenych uzivatell §lo naopak vidét, Ze takovéto operace neprovadéji prili§ Casto, ale po chvili¢ce
zkoumani kde se co nachazi, uz také upravovali fotografii bez problému. V druhém testu, uz pak
¢asovy rozdil mezi jednotlivymi uzivateli nebyl tak vysoky. Myslim si, Ze to bylo dano tim, Ze uz

s touto aplikaci nepracovali poprvé a také tim, Ze zkuSen&j$i uzivatelé jsou mozna o néco malo

N4

6.3  Vyhodnoceni odpovédi formularovych otazek

Praktické testy jsem provadél jen s malou skupinou uzivatel, coz o aplikaci samo o sobé mnoho
nepovi. A proto jsem jes§té vytvoril formulaf, se kterym jsem se snazil 0 to, aby ho vyplnil daleko

vetsi pocet uzivatell.
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Jak Easto délate néjaké dpravy fotografii?

Vyjlimetng 15—

—Nikdy 5

—— (asto

A ae O — L
Obtas 20

Obrazek 5 : Otazka ¢.1

Casto
Obias 2
Vijimedéné 1
Mikdy

g
0
5
5

Touto otazkou jsem se snazil zjistit, jaka skupina uzivateld tento formulai vypliovala. Jestli

se nejedna napiiklad jen o néjakou tizkou skupinu uzivatelt, kteti fotografie jesté nikdy neupravovali

nebo naopak.

Vysledek: Z grafu mizeme vycist, Ze tuto aplikaci otestovala pestra mnozina uzivateli.

Libi se Vam moinost Gprav fotografii piimo na internetu?

Anp, ale ... 21—

— MNe, mysli... 2

—{ther 2

&y tm g
Anp, tato... 24

Obrazek 6 : Otazka ¢.2

Ano, tato moZnost
mé pfijde prakticka
a libi se mi.

Ana, ale nejspis
zlistanu u
programd, které uf
manm
nainstalované.

Me, myslim si, 2 je
to zhytedne,
programy které uz
existuji jsou daleko
lep&i.

Other

Touhle otazkou jsem chtél zjistit, jaky maji uzivatelé na tuto moznost upravy fotografii nazor. Jestli

se jim to libi a radi by toho vyuzivali ¢i nikoliv.

Vysledek: Velké vétsin€ dotdzanych uzivateld se tato moznost libi, ale vyuzivat by ji vyuzivala asi

jen polovina. Zbytek by pouzivala nadile prevazné aplikace, které maji nainstalované fyzicky

na svém disku.
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Jak se Vam libil design webové aplikace?

_Jbisem.. 27

Také jsem chtél zjistit, jaky maji uzivatelé nazor na design stranek.

— MNevypada ...

Melibi se... O

Obrazek 7 : Otazka ¢.3

Libi s& mi a to 27T  55%
moc.

Mevypada zle. 11 22%
Moc mé tento 0 0%
vzhled nezaujal.

Melibi se mi. 0 0%

Vysledek: Upfimné mam z tohoto vysledku velikou radost, Jsem rad, Ze se jim tento design zalibil.

Bylo Vam hned ze zatatku jasné jak se s aplikaci pracuje, jak se ovlada?

Ano, ovia.. 26

—PFPoprvotn... 7

— COwladani ... 1
Jednimsl... €

Obrdazek 8 : Otdzka ¢.4

Ano, oviadani je 26 94%
velice intuitivni a

nemeél jsem

sebemensi

problém se

rorientovat.

Fo prvotnim ¥ 15%
mensim zavahani,

jsemuis

ovladanim nemél

problémy.

Owvladani je 1 204
tragicku
krkolomnéjsi.

Jednim slovem 0 0%
“hrozné”, do ted mé

jesté vie neni

Oplné jasne.

Touto otazkou jsem chtél oveéfit a zjistit, jestli se mi povedlo vytvofit jednoduché, pichledné

a intuitivni webové rozhrani pro zpracovani obrazu.

Vysledek: Zda se, ze se mé tohoto cile povedlo dosdhnout, vétSina uzivateli se neméla problém

V tomto rozhrani zorientovat.
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Vyhovujou Vam posuvniky, nebo by jste radéji klacicka textova pole, kde by jste si zadavali hodnoty
sami?

Anao, myslim si, 2e 30 G63%
— Other 13 jetoi praktické

reseni.

Me, rade|... &

Me, radéji bych si 6 10%

hodnoty zadaval

sam rucné.

Other 13 27T%
no, mysl... 30

Obrazek 9 : Otazka ¢.5

Otazka méla za ukol zjistit, jak se uzivatelim libi zvolené feSeni jak ovliviiovani hodnoty a parametry
provadénych operaci.

Vysledek: Vétsing uzivatelll se toto feSeni zamlouva, ale spousta uzivateld by uvitala oboji feSeni.
Jak posuvniky, tak i textova pole, kde by hodnoty zadavali sami. Ja& jsem chtél implementovat
ovlivilovani hodnot funkcim co nejpohodinéji pro uzivatele. Z tohoto divodu jsem implementoval
posuvniky, aby uzivatel mohl pracovat jen jednou rukou a nemusel tak pfehmatavat z mysi
na klavesnici pfi vypliiovani textovych poli. Ale jak z vysledka dotazu vyplyva, tak asi implementace

obou variant by vyfesila veSkeré rozpaky.

Co si myslite o obrazkové historii?

n
=

(=)

Mapad je ... 1 Moc se mitento 32
napad libi a to
samotné zpétné
— Nelibi se... 0 pfe?ra'.:wa:"érji
“ Hther 2 obrazkl me prijde
uZitecné a
prakticke.
Mapad je to dobry, 15
oc semi... 32— ale chtélo by to
jesté |épe
Ipracovat.

(%]

juir}
=

&

Melibi s mi, 0 0%
myslim, Ze klasické

tlatitka zpét a vpled

jsou lepdi.

Other 2 4%

Obrazek 10 : Otdzka ¢.6

Také me velice zajimal nazor na historii obrazku. Jestli se jim tento ndpad libi ¢i nikoliv.
Vysledek: Velké vétsin€ se tento napad a samotné zpracovani historie obrazkl libi. Neékteti si ale

mysli, ze by ji chtélo 1épe zpracovat.
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Jaka je rychlost Vaseho internetového piipojeni?

Stfedni (... 23— Rychlé (nad 21 48%
10Mbit)

Stredni (1 a2 23 52%
10Mbit)

—PFPomale (p... ( Pomalé (pod 0 0%
1Mbkit)

Rychle (n... 2

Obrazek 11 : Otazka ¢.7

Jak se Vam s aplikaci pracovalo?
Dobfe, akce se 43 93%
provadél rychle a
SViZng.
o Dobfe, ale 0 0%
. provadéné akce
trvaly nékdy ai
piilis dlouho.

Jobre, ak... 43—

=

=
=

=)

Spatné...
Other 1

=]
(=)

Obrazek 12 : Otdzka ¢.8

Tyto posledni dvé otazky spolu souvisi, zajimalo mé, jestli uzivatelim aplikace pracovala rychle,
svizné a bez problému v zavislosti na rychlosti pfipojeni.
Vysledek: Uzivatelim, ktefi mou aplikaci testovali, se rychlost internetového pfipojeni pohybovala

od 1Mbit/s a vySe. Na takovémto pripojeni aplikace pracovala bez véSich problému rychle a svizné.

V tomto formulafi jsem mél také moznost pro uzivatele, napsat mé né&jakou piipominku ¢i napad.
O par zajimavych napadt se semnou uzivatele podélili. Prvnim, ktery mé ptisel zajimavy, poukazoval
na historii obrazku. Tykalo se to mozZnosti tyto obrazky béhem samotné prace také umét vymazat.
Tohle je urdité velice uziteCna a dulezita funkénost, ktera by neméla v aplikaci chybét. Dale se pak
objevila zajimava pfipominka k funkci ofezani, ze zde chybi zobrazené rozméry provadéného vybéru.
Uzivatel si tak presné nedokaze ofiznout fotografii v urcitém rozméru, ve kterém ji pottebuje. Také
by se mohlo pfidat nastaveni zachovani urcitého pomera stran pti ofezavani samotného obrazki. Toto
byli asi ty nejzajimavéjsi napady a ptipominky od samotnych uZzivateld.

Pozdé&ji mé také napadlo zeptat se jich, jaky maji typ monitoru, jestli Sirokothly, nebo klasicky.
Ovéril bych si tak, zda byli mé vahy spravné, Ze vétSina uzivatelll uz vlastni Sirokothlé monitory.
Otazka mé ale napadla pozdgji a tak vysledky v dobé psani této prace nejsou zatim k dispozici.

Aplikaci jsem vyvijel lokalné na svém pocitac¢i pomoci programu VertigoServ, pod operaénim

systémem Windows XP. Nasledné jsem pak tuto aplikaci testoval na $kolnim serveru Eva.
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! Z.aveér

Cilem této prace byla tvorba webového rozhrani pro zpracovani obrazu. S tim bylo spojeno
nastudovani riznych metod a technik jak tohoto cile dosahnout. Dulezitou ¢asti prace bylo navrhnout
klienta, server a hlavné jejich vzajemnou komunikaci. Souéasti bylo také i vytvofeni samotné
demonstraéni aplikace, jednoduchého online editoru obrazkt. Pied samotnym navrhem a
implementaci jsem si vymezil hlavni cile prace. Témi byli jednoduchost, ptehlednost, intuitivnost
rozhrani, také efektivnost a rychlost provadénych operaci. Na zakladé vyplnénych dotaznikd od
uzivatell se zda, Ze se mi tyto cile povedlo do jisté miry splnit. Vysledkem tedy je ono webové
rozhrani, ve kterém si muZze uzivatel snadno a rychle editovat své fotografie a to za pomoci n¢kolika
zakladnich funkci.

Diky této prace jsem si zna¢n¢ rozsifil své znalosti s tvorbou webovych rozhrani. Detailngji
jsem se seznamil s JavaScriptem, jQuery, AJAXem, OpenCV a dal§imi technologiemi a jazyky. Uz
diive jsem se chtél o této problematice dozveédét vice, ale nenasel jsem tu spravnou motivaci. Tou
bylo aZ zadani této prace, které mé na prvni pohled zaujalo, pfiSlo mi to jako velmi dobry napad
umoznit uzivatelim upravovat své fotografie pfimo online na internetu bez nutnosti instalovat cokoliv
na svij pocita¢. Jedinou podminkou tohoto feSeni je mit v prohlize¢i zapnutou podporu JavaScriptu.

Moznych dalSich roz§ifeni a vylepSeni této prace je urcit€ mnoho. Poéinaje piidani vice funkci,
moznosti upravovani vice fotografii najednou, uchovavani obrazkii na serveru i po ukonceni prace
k pozdéjsimu editovani, nebo také naptiklad nahrani celého archivu s fotografiemi. Pii testovani jsem
se 0 toto zajimal a zeptal jsem se uZivatel®, jaké by se jim libila pfipadna dal$i rozsifeni. Pravé vyse

zminéna vylepSeni byly nejc¢astéji jmenovanymi, které by si uzivatelé prali.
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