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ANOTACE

Tato bakalafskd prace se zabyva navrhem a implementaci webové aplikace pro spravu
multimedialnich dat, kterd slouzi jako nastroj pro trénovani neuronovych siti. V ramci prace
byl vytvoien frontend aplikace s vyuzitim modernich technologii jako jsou React, Tailwind
CSS a Axios. Aplikace nabizi uzivatelsky pfivétivé rozhrani pro ptihlaSovani, stejné jako
moznost zakladat a spravovat projekty pro praci s obrazovymi daty. Klicovym aspektem je
poskytnuti efektivniho a intuitivniho nastroje, ktery umoznuje uzivatelim snadno nahravat,

tfidit a pfipravovat data pro procesy strojového uceni.
KLICOVA SLOVA
webové aplikace, frontend, React, Tailwind CSS, Axios Api, komponenta

TITLE

Web application for managing multimedia data for training neural networks

ANNOTATION

This bachelor thesis focuses on the design and implementation of a web application for
managing multimedia data, which serves as a tool for training neural networks. The frontend of
the application was developed using modern technologies such as React, Tailwind CSS, and
AXxios. The application provides a user-friendly interface for logging in, as well as the ability to
establish and manage projects for working with image data. A key aspect is the provision of an
efficient and intuitive tool that allows users to easily upload, categorize, and prepare data for

machine learning processes.
KEYWORDS

web applications, frontend, React, Tailwind CSS, Axios API, component
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UvVoD

Ve svété neustalého technologického pokroku a digitalizace se sprava multimedidlnich dat
stava klicovym prvkem ve vyzkumu a vyvoji umélé inteligence. Schopnost efektivné tidit
a manipulovat s témito daty je nezbytna pro trénovani neuronovych siti, které jsou zédkladem
mnoha soucasnych inovaci. Tato bakalarska prace predstavuje navrh a vyvoj webové aplikace,
ktera slouzi jako platforma pro spravu a organizaci multimedidlnich dat s cilem usnadnit

procesy trénovani a vyvoje neuronovych siti.

Cilem této prace je poskytnout detailni pohled na frontendovou cast aplikace, vcetné
rozhodovacich procesti, které vedly k vybéru pouzitych technologii. Hlavni roli hraje React,
popularni JavaScriptova knihovna, kterd umoznuje vytvaret interaktivni uzivatelské rozhrani.
Spolu s Tailwind CSS, ktery nabizi efektivni stylovani, a axios API pro spravu HTTP
pozadavku tvoti zaklad pro snadnou a piistupnou praci s obrazovymi daty. Déle prace zkouma
rizné knihovny, které byly integrovany do aplikace s cilem rozsiftit jeji funkcionalitu a zlepSit

uzivatelsky zazitek.

Motivaci pro vybér tématu byl stale rostouci vyznam efektivniho a intuitivniho ptistupu k praci
s velkym objemem dat a potieba zjednoduseni procesu piipravy dat pro strojové uceni. Pfi
tvorbé aplikace bylo klicové zvazit aktualni potteby vyzkumnych a vyvojovych tymi
a poskytnout nastroj, ktery by tyto potfeby nejen splnil, ale 1 pfed¢il v efektivité a uzivatelské

privétivosti.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Problém anotace obrazu pro detekci a klasifikaci objekti

1.1.1 Uvod do problematiky

Anotace obrazu je klicovym prvkem v procesu pfipravy trénovacich dat pro tlohy strojového
uceni, zejména v oblastech, jako je detekce a klasifikace objektii. Tento proces zahrnuje ru¢ni
oznacovani objektli na obrazcich, coz umoznuje algoritmim strojového uceni naulit se
identifikovat a rozliSovat rizné objekty na novych, dosud nevidénych snimcich. Spravné
provedend anotace je naprosto nezbytna pro uspech aplikaci, jako jsou autonomni vozidla,
systémy rozpoznavani obliceji nebo monitorovaci systémy, které se spoléhaji na presné
rozpoznavani objektli. Anotace obrazu tak neni jen technickou formalitou, ale kritickym

krokem, ktery ma piimy dopad na kvalitu a spolehlivost vyvijenych modeli.

1.1.2 Vyznam piesné anotace

Pfesnost anotaci ma zasadni vyznam pro uspéch a spolehlivost modeli strojového uceni.
Jakékoli neptesnosti v anotacich mohou vést k nespravnému uceni modeld, coz mé za nasledek
chybné rozpoznavani nebo klasifikaci objektti v praxi. Napiiklad v oblasti autonomniho fizeni
by nepiesna anotace mohla vést k nespravnému rozpoznani piekdzky na silnici, coz by mélo
vazné dusledky. Naopak, pfesné a konzistentné anotovand data vyrazné zvySuji
pravdépodobnost, Ze modely budou schopny nejen spravné interpretovat nové obrazky, ale také
generalizovat své znalosti na rizné nové situace. Tato schopnost je klicova pro bezpecné
a efektivni nasazeni technologii zalozenych na umé¢lé inteligenci v realném svéte. [1]

3 ‘ i » ' 2X o ",\
? 4 ?""'_‘.k = >
- - - o .
122‘.;”4;.8?.591221444855791 = S 4 -y
> BE—TRR s 1221444887741}
i n b = 3 A&m i—
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| R 7%
* 1221444847157
Adult 11444830781 £ Male

» Move
Move

Move

Obrdzek 1: Presnost anotace (zdroj: [1])
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1.1.3 Vyzvy v anotaci obrazu
Anotace obrazu predstavuje nékolik vyznamnych technickych a logistickych vyzev, které je

tteba pfii ptriprave trénovacich dat prekonat:

o Konzistence anotaci: Zajisténi konzistentnich anotaci napfi¢ rozsdhlymi datasety je
nezbytné pro udrZzeni vysoké kvality trénovacich dat. Nekonzistence miize vést
k nespravnému uc¢eni modell a tim i ke sniZeni jejich piesnosti.

e Variabilita v datech: Anotace musi pokryt Sirokou Skalu variaci objektl, aby modely
mohly generalizovat a efektivné rozpoznavat objekty v riiznych redlnych situacich. To
zahrnuje rizné thly pohledu, osvétleni, pozadi a dalsi faktory, které mohou ovlivnit
vzhled objekti.

e Objem dat: S rostoucim objemem obrazovych dat roste 1 sloZitost anotace. Tento
proces muze byt ¢asové narocny a vyzaduje znacné lidské zdroje, zv1asté pokud jde
o velké datasety, které jsou nutné pro moderni modely hlubokého uceni. [2]

o Kontrola kvality: Pravidelna kontrola kvality anotaci je nezbytnd k zajisténi jejich
presnosti a konzistence. Tato kontrola zahrnuje peclivé fizeni celého anota¢niho procesu
a Casto vyzaduje revizi a Upravy, aby byly splnény pozadované standardy kvality. [3]

e Subjektivita anotace: Ru¢ni anotace mohou byt ovlivnény subjektivnim pohledem
anotatord, coz mize vést k rozdiliim v interpretaci objektt a jejich hranic. Tento problém

lze zmirnit pouZitim vice anotatort a naslednym slouc¢enim jejich anotaci. [3]

Tyto vyzvy zdiraziuji, jak komplexni miiZze byt proces anotace obrazi, a ukazuji na potfebu
peclivého planovani, fizeni a kontroly, aby byly dosazeny vysoké standardy kvality, které jsou

nezbytné pro uspésné nasazeni modelt strojového uceni.
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1.2 Existujici FeSeni
Na internetu je dostupna fada néstrojii pro anotaci obrazu, které slouzi k riiznym tcelim od
manudlni anotace az po poloautomatizované systémy. Tyto nastroje se lis§i v uzivatelské

ptivétivosti, funkcionalité a dostupnosti pro Sirokou vetejnost.

e Labellmg: Jedna se o open-source nastroj, ktery poskytuje grafické uzivatelské
rozhrani pro anotaci obrazka ve formatech PASCAL VOC a YOLO. I pies své silné
stranky v jednoduchosti a ptistupnosti je primarné€ ur¢en pro manualni anotaci, coz muze
byt casoveé narocné pro velké datasety. [4]

e Labelbox: Tento nastroj je naopak zaméfen na tymovou spolupraci a efektivitu, nabizi
cloudové fesSeni s funkcemi Al asistované anotace. Labelbox je idedlni pro komercni
a velka data projekty, ale jeho pouziti vyzaduje placené piedplatné, coz mize byt bariéra
pro jednotlivce nebo akademické uzivatele. [5]

e VGG Image Annotator (VIA): VIA poskytuje flexibilni a snadno pfizpisobitelné
prostiedi pro anotaci obrazu, videa i zvuku, a to jak online, tak offline. Jeho open-source
licencovani a absence potieby serverové backendové infrastruktury ¢ini VIA vhodnym
pro vyzkumné ucely a projekty s omezenym rozpoctem. [5]

e RectLabel: Tento nastroj je specificky pro anotaci dat ve formatu YOLO a COCO.
RectLabel je dostupny pro macOS a poskytuje jednoduché uzZivatelské rozhrani, které
je idealni pro rychlé a efektivni vytvafeni anotaci. Je oblibeny mezi uzivateli, ktefi
preferuji nativni aplikace a potiebuji rychlé a snadné feSeni pro mensi projekty.

e CVAT (Computer Vision Annotation Tool): CVAT je dalsi open-source nastroj, ktery
je vysoce prizpusobitelny a podporuje jak obrazky, tak videa. Nabizi moznosti
automatizace pomoci predtrénovanych modelli, které mohou zna¢né urychlit proces
anotace. CVAT je vhodny pro velké primyslové projekty 1 pro akademické vyzkumy

a je vyuzivan v komunitach pro anotaci rozsahlych dataseti. [4]

Vétsina dostupnych nastrojii vyzaduje urcitou troven technické zdatnosti a mnohé z nich
jsou optimalizovany pro specifické tlohy, ne pro univerzalni pouZiti. To mizZe byt limitujici
pro uzivatele, ktefi hledaji jednoduché a piimé feSeni pro anotace obrazu. Naptiklad, i kdyz
nastroje jako Labelbox nabizi pokrocilé funkce, mohou byt pfilis sloZité a drahé pro hobby
projekty nebo malé tymy. Naopak, néstroje jako VIA nebo RectLabel mohou nabidnout
dostate¢né moznosti pro mensi projekty, ale nemusi vyhovovat potfebdm rozsahlejsich

a komplexnéjSich uloh.
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1.3 Architektura webovych aplikaci a API
1.3.1 Architektura webovych aplikaci

Architektura webovych aplikaci pfedstavuje zékladni strukturu, ktera definuje, jak rizné
softwarové komponenty, jako jsou databaze, aplikace a middleware, vzajemné¢ komunikuji
a spolupracuji. Spravné navrzena architektura zajistuje, ze data jsou efektivné a bezpecné
pfenasena prostifednictvim protokolu HTTP mezi klientskou ¢asti (frontend) a backendovymi
servery. Architektura také garantuje, Ze uzivatelské pozadavky jsou zpracovany korektné,

pricemz zajist'uje autorizaci, autentizaci a spravu dat.

Vybér vhodné architektury je klicovy pro rast spolecnosti, jeji spolehlivost a schopnost vyhovét
budoucim IT potfebdm. Proto je dilezité pochopit jednotlivé komponenty, které tvoii

architekturu webovych aplikaci.
Komponenty architektury webové aplikace
Typicka architektura webové aplikace se sklada ze tfi hlavnich komponent [6]:

1. Webovy prohlize¢ (Web Browser): Webovy prohlize¢ ptedstavuje klientskou ¢ast
nebo frontend komponentu, ktera interaguje s uzivatelem, pfijima vstupy a spravuje
prezentacni logiku. Tato komponenta zajist'uje validaci uzivatelskych vstupti, pokud je

to potteba, a kontroluje interakce uZivatele s aplikaci.

2. Webovy server (Web Server): Webovy server, znamy také jako backend nebo
serverova komponenta, zpracovava logiku pro aplikace a zajistuje zpracovani
uzivatelskych pozadavki. Sméruje tyto pozadavky na spravné komponenty a fidi

operace celé aplikace. Server miiZe pfijimat poZadavky z riznych klientskych zatizeni.

3. Databazovy server (Database Server): Databazovy server poskytuje potiebna data pro
aplikaci a spravuje ukoly souvisejici s daty. V ptipad¢ vicevrstvé architektury miize

databazovy server spravovat obchodni logiku pomoci uloZenych procedur.
Vrstvy moderni architektury webovych aplikaci

Moderni architektura webovych aplikaci je navrzena tak, aby byla Skalovatelna, bezpec¢na
a efektivni. Vrstvena architektura umoziuje snadnou identifikaci jednotlivych komponent
a provadéni zmén v urcité vrstvé bez vlivu na celou aplikaci. To vyrazné usnadnuje psani,

ladéni, spravu a opétovné pouziti kodu.
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Tti hlavni vrstvy moderni architektury webovych aplikaci jsou:

e Prezentacni vrstva / Klientska vrstva (Presentation Layer / Client Layer): Tato
vrstva zahrnuje klientskou ¢ast aplikace, kterd interaguje s uzivatelem prostiednictvim
webového prohlizece. Kod této vrstvy beézi v prohlizeci, pfijima pozadavky uzivatele
a poskytuje mu odpovidajici informace. V této vrstvé se nachazi UI/UX design,

dashboardy, notifikace, konfiguracni nastaveni, layout a interaktivni prvky.

o Aplika¢ni vrstva / Vrstva logiky pro aplikace (Application Layer / Business Logic
Layer): Tato vrstva zajiStuje zpracovani logiky pro aplikace a komunikaci mezi
prezentacni vrstvou a datovou vrstvou. Obsahuje servery, databaze, webové sluzby

a dalsi prvky nezbytné pro fungovani aplikace.

o Datova vrstva (Data Layer): Tato vrstva spravuje databidze a data potiebna pro

aplikaci. Zajist'uje integritu dat, bezpe¢nost a efektivni pfistup k datim.

Obrazek 2: Moderni architektura webovych aplikaci (zdroj: [6])
Ttivrstva architektura je vice zabezpecena, protoze klient pfimo nepfiistupuje k datiim. Nasazeni

aplikacnich serverti na vice strojich poskytuje vyssi Skalovatelnost, lepsi vykon a lepsi
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znovupouzitelnost. Tento model umoziuje snadné fizeni zmén a upravy jednotlivych vrstev

bez naruseni ostatnich komponent.
Typy architektur webovych aplikaci

Architektura webovych aplikaci se mize liSit podle zptsobu vyvoje a nasazeni softwaru, a proto
ji 1ze rozdélit do nékolika kategorii [7]. Kazda z téchto kategorii ma své vlastni charakteristiky,

vyhody i nevyhody, které ji predurcuji k pouziti v riznych typech projekta.

Monoliticka architektura predstavuje tradicni ptistup k vyvoji softwaru, kde je cely systém
vyvijen jako jeden celek. V tomto modelu jsou vSechny komponenty aplikace uzce propojené
a zavislé na sobé navziajem. Jakakoli zména nebo aktualizace urcité funkce vyzaduje
prepracovani a kompilaci celého kddu, coz miize byt Casoveé naroéné a komplikované. Tento
pfistup je vhodny zejména pro mensi projekty s omezenym rozpoctem, kde je potieba

Skalovani muze byt problémem.

Na druhé¢ strané architektura mikroservisi fesi problémy spojené s monolitickym pfistupem
tim, Ze rozd€luje aplikaci na volné€ propojené, nezavislé sluzby, které spolu komunikuji
prostiednictvim RESTful API. Kazdy mikroservis operuje s vlastni databdzi a konkrétni
obchodni logikou, coz umoziuje jednodussi vyvoj, nasazeni a Skélovani téchto sluzeb. Tento
anasazeni velkého mnozstvi mikroservisi muze byt komplikované a vyzaduje peclivou

organizaci.

Dal8i mozZnosti je vyuzZiti kontejnerové technologie, ktera se skvéle hodi pro nasazeni
mikroservist. Kontejner poskytuje lehké a izolované béhové prostiedi pro aplikaci, které milize
béZet na fyzickém nebo virtualnim stroji. To umoziuje efektivné;si vyuziti zdroja, protoze vice
komponent aplikace miize bézet v jednom virtualnim prostredi. Technologie Docker je v tomto

ohledu nejpopularnéjsi a nabizi bohaty ekosystém s rozsdhlou podporou komunity.

Nakonec, serverless architektura pfinasi inovativni model pro vyvoj softwarovych aplikaci,
kde poskytovatel infrastruktury zajiStuje spravu zdroju, zatimco vyvojar plati pouze za
skutecné vyuZitou infrastrukturu. Tento pfistup je idedlni pro aplikace s proménlivym
zatizenim, jako jsou multimediadlni zpracovani, Zivé ptenosy, chatboty nebo IoT.
U mikroservisnich aplikaci Ize serverless computing realizovat pomoci sluzeb jako AWS

Lambda, API Gateway a API Step Functions, coz zjednoduSuje spravu zdrojl a snizuje naklady.

19



1.3.2 API

Programové rozhrani aplikaci, znamé také pod zkratkou API (Application Programming
Interface), je koncept, ktery umoziuje riznym aplikacim komunikovat mezi sebou. API slouzi
jako prostfednik, ktery umozituje pristup k uréitym datim a funkcim softwaru, a to

prosttednictvim definovanych protokolti, nastroji a podprogramd.

API neni technologii jako takovou, ale spiSe metodou, kterd usnadiuje integraci a komunikaci
mezi riznymi softwarovymi komponentami. Napiiklad kdyZ se uzivatel piihlasi do aplikace,
tato aplikace prostfednictvim API komunikuje se servery, aby ziskala uzivatelské udaje

a predala je zp¢€t do uzivatelského rozhrani.

Webové API je specificky druh API, ktery je ptistupny ptes webovy protokol HTTP. Muze byt
vybudovano pomoci rtiznych technologii, jako jsou .NET nebo Java. API vyrazné¢ usnadnuje
vyvoj aplikaci, protoze umoziuje vyuzivat existujici funkce a snizuje tak néklady na vyvoj

a zkracuje ¢as potiebny k uvedeni na trh.
Existuje n€kolik typu API [8]:

e« RESTful API: Representational State Transfer API je nejrozsifenéj$im typem API.
Pouziva lehky format JSON a je znamé svou Skalovatelnosti, spolehlivosti a rychlym

vykonem.

e SOAP: Simple Object Access Protocol pouziva XML pro pfenos dat a vyzaduje vice

Sifky pasma a pokrocilou bezpecnost.

e XML-RPC: Extensible Markup Language - Remote Procedure Calls vyuziva
specificky format XML pro pfenos dat.

o JSON-RPC: Tento typ API pouziva format JSON pro pienos dat.

API umoziuje vyvojaium ptistup k funkcim a datim jinych aplikaci, coz zvySuje produktivitu,

zlepSuje konektivitu v ramci ekosystému a zlepSuje uzivatelskou zkuSenost.

1.4 Cile projektu

Cile tohoto projektu jsou navrzeny tak, aby splnily hlavni potieby pii spravé multimedialnich
dat pro trénovani neuronovych siti. Projekt se zamétuje na vytvoreni uzivatelsky piivetivé
a efektivni platformy, ktera usnadni praci s obrazovymi daty a zajisti jejich snadnou spravu.

Nize jsou uvedeny hlavni cile projektu.
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1. Vytvofit intuitivni a efektivni platformu pro spravu multimedidlnich dat urcenych
k trénovani neuronovych siti.

2. Zajistit podporu pro Sirokou Skélu obrazovych formatl, coz umozni flexibilni praci
s riznymi typy dat.

3. Umoznit snadny import, export a verzovani datasetti pro efektivni spravu a opakované
vyuziti dat.

4. Vyvinout nastroje pro hromadnou manipulaci s daty, které vyrazné¢ urychli pracovni
procesy a usnadni spravu velkych objemt dat.

5. Zajistit bezpecny pfistup k systému pomoci uzivatelskych ucti, véetné moznosti spravy
uzivatelskych dat a hesel.

6. Poskytnout uzivatelsky ptivétivé rozhrani, které umozni snadnou navigaci a efektivni

praci i pro méné technicky zdatné uzivatele.

1.5 Pozadavky na aplikaci

Tato kapitola popisuje pozadavky na aplikaci, které jsou klicové pro jeji funkénost
a uzivatelskou privetivost. Pozadavky jsou rozdéleny do dvou hlavnich kategorii: funkéni
pozadavky, které se zamétuji na konkrétni funkce aplikace, a nefunkéni pozadavky, které
stanovuji obecné vlastnosti systému, jako je bezpecnost, vykon a Skalovatelnost. Tyto
pozadavky zajist'uji, ze aplikace splni o¢ekavani uzivatelli a bude schopna efektivné podporovat

rizné pracovni procesy spojené se spravou multimedidlnich dat.

1.5.1 Funkéni pozadavky (FR)

1. Projekt
e FR1: Uzivatelé mohou vytvaret projekty s jménem a timestampem, které lze
kdykoliv pfejmenovat, mazat nebo kopirovat.
e FR2: Po ptihlaSeni uzivatel vidi seznam vSech projektii, které muze tridit
a vyhledavat.
2. Dataset
e FR3: Uzivatelé mohou vytvafet, pfejmenovavat, mazat a kopirovat datasety,
které 1ze exportovat do ZIP formatu a zpétn¢ importovat.
e FR4: Datasety v projektu lze zobrazit v tabulkovém seznamu nebo jako nahledy,

s moznosti tfidéni a vyhledavani.
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3.

1.5.2

Obrazky
e FRS5: Uzivatelé mohou hromadné pridavat obrazky riznych formatt, které lze
tfidit, filtrovat a oznac¢ovat kategoriemi.
e FR6: Kliknutim na nahled obrazku se zobrazi jeho plna velikost, kde je mozné
navigovat mezi obrazky a provadét anotace.
e FR7: Obrazky lze zvétSovat a oznaCovat objekty pro detailni prohlizeni

a anotace.
Nefunkéni pozadavky (NF)

NF1: Systém musi zajistit bezpecny pfistup pro oveéfené uzivatele pomoci hashovanych
hesel.

NF2: Aplikace musi byt uzivatelsky piivétiva a intuitivni na ovladani.

NF3: Systém musi efektivné zvladat praci s velkymi objemy dat bez zpomaleni.

NF4: Aplikace musi byt kompatibilni s riznymi opera¢nimi systémy a prohlizeci.
NFS5: Systém musi byt Skalovatelny, aby umozioval roz§ifovani a rlist poctu uZivateld

a dat.
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1.6 Fronend Frameworky
1.6.1 React

React.js je popularni open-source JavaScriptova knihovna, kterou vyvinula spolecnost
Facebook, a kterd se Siroce pouziva pro vytvafeni uzivatelskych rozhrani, zejména pro
jednostrankové aplikace (SPA). React je navrzen tak, aby usnadnil tvorbu komplexnich
uzivatelskych rozhrani pomoci komponentového ptistupu. Kazdé uzivatelské rozhrani je
Vv Reactu rozdéleno na mensi, znovupouzitelné komponenty, které Ize snadno spravovat
a kombinovat. Tento modularni pfistup nejen zlepSuje organizaci a udrzovatelnost kodu, ale
také umoznuje rychlejsi vyvoj a snadnéjsi ladéni. React také nabizi jednosmérny tok dat, ktery
zjednodusuje sledovani zmén stavu aplikace a usnadituje spravu uzivatelskych interakci. Diky
témto vlastnostem je React idedlni volbou pro vyvoj modernich, dynamickych webovych

aplikaci. [9]

CLIENT NETWORK SERVER

React Java
NET
Component :JLI, js
Python E L
PHP MongoDB

Go

Component
AP client

" ReactDOM.render(<App />,
document.getElementByld('root’));

Component

Component

<div id="root">
</div>

Obrdzek 3: Architektura Reactu (zdroj: [9])

Adresarova struktura React

Pti vytvareni nové React aplikace je nejjednodussi cestou pouziti nastroje Create React App
(CRA), ktery automaticky vygeneruje zakladni adresafovou strukturu a vSechny pottebné
soubory pro spusténi aplikace. Tento nastroj nastavi projekt tak, aby obsahoval vSechny
nezbytné zavislosti, konfigura¢ni soubory a piedptipravené skripty pro bézné tkoly, jako je

vyvoj, testovani a produkéni nasazeni. [10]
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public/: Tento adresat obsahuje statické soubory, které jsou dostupné piimo z webového

serveru. Mezi tyto soubory patii naptiklad index.html, do které¢ho je vkladana React

aplikace, dale ikony, obrazky, nebo jiné statické zdroje.

src/: Hlavni adresar pro zdrojovy kod aplikace. Obsahuje vSechny soubory, které tvori

samotnou aplikaci.

©)

©)

index.js: Vstupni bod aplikace, kde se React aplikace piipojuje k HTML strance.
App.js: Hlavni komponenta aplikace, ktera Casto slouzi jako koifen pro vSechny
ostatni komponenty.

components/: Podadresar, ktery obsahuje jednotlivé React komponenty, které
jsou znovupouzitelné ¢asti uzivatelského rozhrani.

assets/: (Volitelny) Adresat pro obrazky, fonty, nebo jiné statické zdroje, které
jsou specifické pro aplikaci.

styles/: (Volitelny) Adresar pro soubory se styly, jako je CSS nebo SCSS, které
definuji vzhled aplikace.

utils/: (Volitelny) Adresat pro utility nebo pomocné funkce, které jsou pouzivany

napftic riiznymi komponentami.

node_modules/: Tento adresat obsahuje vSechny zavislosti projektu, které jsou

instalovany pomoci npm nebo yarn. Neni obvykle ru¢né spravovan a je generovan pfi

instalaci zavislosti.

package.json: Konfiguracni soubor, ktery obsahuje informace o projektu, vcetné

seznamu zavislosti, skriptiil pro spusténi a build aplikace, a dalSich metadat.

package-lock.json: Soubor, ktery zamyka verze zavislosti, aby bylo zajisténo, ze vSichni

vyvojaii pouZzivaji stejné verze knihoven.
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Komponentova architektura

React je postaven na konceptu komponentové architektury. Komponenty jsou zakladnimi
stavebnimi bloky kazdé React aplikace. Kazda komponenta je samostatna a opakované
pouzitelna ¢ast uzivatelského rozhrani, ktera muze obsahovat vlastni logiku a stav.
Komponenty lze snadno kombinovat a hierarchicky organizovat, coz umoziuje vytvaret slozité
uzivatelské rozhrani z mensich, modularnich ¢asti. Tento pfistup vede k lepsi organizaci kodu,

snaz$i udrzb¢ a znovupouzitelnosti komponent v riznych ¢astech aplikace.
Virtualni DOM

React vyuziva koncept virtudlntho DOMu (Document Object Model), coz je lehka a efektivni
reprezentace skutecného DOMu v paméti. Kdyz se ve stavu aplikace néco zméni, React
aktualizuje virtudlni DOM a porovnd jej s predchozim stavem. Tento proces se nazyva
reconciliation. Na zaklad¢ této porovnani pak React efektivné aplikuje pouze nezbytné zmény
na skute¢ny DOM. Tim se minimalizuje pocet operaci s DOMem, coz zlepSuje vykon aplikace,

zejména u komplexnich uzivatelskych rozhrani. [11]
Zivotni cyklus component

React komponenty prochézeji zivotnim cyklem, ktery zahrnuje rtizné faze od vytvoteni
komponenty az po jeji odstranéni z DOMu. Tento Zivotni cyklus zahrnuje nékolik klicovych
metod, které 1ze pouZit k provadéni specifickych ukolt, jako je inicializace stavu, ziskavani dat

nebo uvoliovani zdrojl v urc¢itych okamzicich Zivotniho cyklu komponenty.
Hlavni faze zivotniho cyklu tfidy komponenty zahrnuji:

e constructor(): Tato funkce je prvni, ktera se vola pii vytvoreni komponenty. Pouziva

se k inicializaci stavu komponenty a ke svazani (binding) udélostnich handlert.

e componentDidMount(): Tato metoda je volana po renderovani komponenty do
DOMu. Obvykle se pouziva k ziskani dat z API nebo k navazani ptedplatného na externi

sluzby.

o shouldComponentUpdate(nextProps, nextState): Tato metoda je volana tésné pred
aktualizaci komponenty. UmoZiiuje komponenté rozhodnout, zda se ma znovu vykreslit

na zéklad€¢ zmén v props nebo stavu.
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« componentDidUpdate(prevProps, prevState): Tato metoda se vola po aktualizaci
komponenty. Pouziva se k provadéni néslednych akci, jako je manipulace s DOMem

nebo volani dalsich API.

o componentWillUnmount(): Tato metoda se vola tésné pred odstranénim komponenty
z DOMu. Pouzivd se k odstranéni jakychkoli zdroji nebo event listenert, které

komponenta vytvofila.

Porozuméni zivotnimu cyklu komponent je zasadni pro efektivni spravu stavu, zpracovani

asynchronnich tloh a optimalizaci vykonu v React aplikacich. [12]
Jednosmérny tok dat (One-Way Data Binding) a Props

Jednosmérny tok dat je princip, na kterém je React zaloZen. Data v aplikaci proudi jednim
smérem — od rodi¢ovské komponenty k détskym komponentam prostiednictvim props. Props
jsou vlastnosti komponenty, které jsou predavany z rodicovské komponenty a umoziuji
détskym komponentam piijimat data a volat funkce. Props jsou neménné, coz znamena, ze
komponenta, kterd je pfijim4, je nemizZe pfimo ménit. Tento tok dat usnadituje sledovani stavu
aplikace a zajiStuje, Ze zmény v jedné casti kodu neovlivni jiné Casti nepredvidatelnym

zpisobem.

¥am> ScholarHat

React JS Component State

l Props

Component Q
State

l Props lProps l Props
Component O Component Q Component Q
State State State
l Props lProps l Props
Component "D Component D Component Q
State State State

Obrazek 4: Stav komponent React (zdroj: [12])
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JSX — JavaScript XML

JSX je specidlni syntaxe pouzivand v Reactu, ktera umoziuje psait HTML podobny kod piimo
v JavaScriptu. JSX usnadiiuje vyvojaie vytvaret slozité uzivatelské rozhrani kombinovanim
HTML a JavaScriptu do jednoho souboru. Tento kod je pii piekladu preménén na volani
React.createElement(), coz umoziuje vytvareni a manipulaci s DOMem v JavaScriptu. Pouziti

JSX zlepsuje Citelnost a usnadnuje praci s komponentami a dynamickymi daty.

React.createElement(

WComponent,?- mmmmmmm==t===== <Component ffclassName="card’>

{ className=‘card’ }:'"-----

<div> Hello world </div>

Py

React.createElement (
‘diV', o® -
null, i | </Component> |
‘Hello world’

"

- -

React Element JSX

Obrazek 5: React Element — JSX (zdroj: [13])

1.6.2 Alternativni Frameworky

Pi1 vybéru vhodného frameworku pro vyvoj webovych aplikaci existuje né€kolik popularnich
alternativ k Reactu. Kazdy z téchto frameworkl nabizi své specifické vyhody a funkce, které
mohou byt vhodné pro riizné typy projekti. Mezi nejCastéji zvazované alternativy patii

Angular, Vue, Svelte a Ember.

Angular je robustni framework vyvinuty spole¢nosti Google, ktery je Casto vyuzivan pro vyvoj
rozsahlych enterprise aplikaci. Nabizi dvoucestné vazani dat, coZ umoziuje synchronizaci dat
mezi modelem a uZivatelskym rozhranim bez potieby manudlniho zasahu. Angular je znamy
svou komplexni architekturou, kterd zahrnuje vSe od Sablon pfes sluzby az po testovani, coz

muze byt vyhodné pro vétsi tymy, ale také vyzaduje vyssi narocnost na uceni. [14]

Vue.js je lehky a flexibilni framework, ktery se vyznacuje jednoduchosti a snadnou integraci
do existujicich projektti. Vue kombinuje nejlepsi vlastnosti Reactu a Angularu a je oblibeny

mezi vyvojari, ktefi hledaji rychly start a jednoduchou syntaxi. Nabizi také dvoucestné vazani
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dat a podporu pro server-side rendering, coz z n¢j ¢ini silnou volbu pro rizné typy aplikaci.
[14]

Svelte je relativné novy framework, ktery se odliSuje od ostatnich tim, ze pti kompilaci pievadi
komponenty na vysoce optimalizovany JavaScript, ktery nepotiebuje virtudlni DOM.
Vysledkem je velmi mala velikost aplikaci a vysoky vykon, coz ¢ini Svelte atraktivni volbou

pro projekty, kde je rychlost a efektivita kriticka. [14]

Ember.js je framework zaméfeny na produktivitu vyvojait, ktery poskytuje mnoho
zabudovanych funkci a doporucenych postuplti. Ember je casto vyuZivan pro vyvoj
ambicioznich webovych aplikaci a ma silnou komunitu a ndstroje pro podporu slozitych

projektd. [14]

Pro lep$i porozuméni rozdilim mezi témito frameworky a jejich vhodnosti pro rizné typy
projektli jsem nasSel a nésledné piepracoval tabulku srovnani. Tato tabulka obsahuje klicové
vlastnosti, jako je velikost, podpora server-side renderingu, architektura a popularni pouziti,
coz poskytuje jasny piehled o tom, jak se jednotlivé frameworky lisi a které mohou byt

nejvhodnéjsi pro konkrétni scénare.

Tabulka 1: Porovnani frameworku. Zdroj [14]

React Angular Vue Svelte Ember
Virtualni DOM Ano Ne Ano Ne Ano
Dvoucestné
Ne Ano Ano Ne Ano
vazani dat
Komponentova _
Ano Ano Ano Ano Ano (volitelne)

architektura

Mald (43,9  Velkd (2,1  Mala (80 Malé (10,5
Velkd (1,3 MB)

KB) MB) KB) KB)
Ne (Ize Ano (ale )
) Ne (lze Ne (Ize ptidat
_ ptidat ne tak )
Server-Side . ptidat pomoci
. pomoci efektivni
Rendering ) pomoci FastBoot nebo
Angular jako ) i
) ) Sapper) Glimmer.js)
Universal) Next.js)
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React Angular Vue Svelte

Routing ) Ember Router
Router Router Router Routing
Alibaba
Facebook,
Group, )
Instagram, Google, - Microsoft )
Popularni ) ) Xiaomi, LinkedIn.com,
Netflix, Microsoft, ) Teams,
pouziti (napr.) ) ) Baidu, i Yahoo.com
Airbnb, IBM, Cisco - Discord
Xiaomi
Dropbox )
Youpin

1.6.3 Tailwind CSS
Tailwind CSS je utility-first CSS framework, ktery poskytuje nizkouroviiové CSS tfidy pro
vytvareni vlastnich designl bez nutnosti psani vlastniho CSS kédu. Tailwind CSS byl zvolen

pro stylovani uzivatelského rozhrani z nasledujicich divodu [15]:

e Rychlost vyvoje: Diky pfeddefinovanym CSS tfidam umoziuje Tailwind rychlou
tvorbu styltl ptimo v HTML nebo JSX kddu, coz zkracuje ¢as potifebny na vyvoj. Tento
ptistup také zjednoduSuje udrzbu kddu, protoze vSechny styly jsou viditelné piimo

v komponentéach.

¢ Flexibilita a prizpisobeni: Tailwind CSS poskytuje Sirokou $kalu tfid, které 1ze snadno
kombinovat a pfizpisobovat potiebam projektu. Umoziuje také definovani vlastnich

flexibility.

e Responsivni design: Tailwind ma zabudovanou podporu pro tvorbu responzivnich
designii pomoci specifickych tfid, které usnadnuji ptizptisobeni rozvrzeni aplikace pro
riznd zatizeni.

Princip fungovani

Tailwind CSS funguje na principu rychlého vytvafeni uzivatelského rozhrani pomoci
pfeddefinovanych tfid, které jsou aplikovany pfimo na HTML elementy. Tento pfistup
umoziuje vyhnout se psani vlastniho CSS od nuly. Misto toho vyvojatf kombinuje utility tiidy

ptimo v HTML, ¢imz dosahuje pozadovaného vzhledu a chovani elementt. Kazda tfida

v Tailwind CSS odpovida jedné konkrétni CSS vlastnosti, naptiklad ,,p-4* nastavi padding na
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1rem, text-center zarovna text na stied, nebo ,,bg-blue-500° nastavi pozadi na konkrétni modrou

barvu. [16]

Tailwind CSS umozniuje vyvojaiim rychle iterovat na designu tim, ze poskytuje flexibilni
a snadno ptizpusobitelné styly bez nutnosti vytvaret slozité a specifické CSS selektory. Tento
pfistup také ptispiva k udrzovani konzistence styli napiic celou aplikaci, protoze vSechny styly

jsou aplikovany prostfednictvim jednotnych tid.

Tailwind nabizi také moznost konfigurovat si vlastni sadu utility t¥id, cozZ znamena, Ze si miizete
prizpisobit framework podle potieb projektu. Kromé toho je mozné vyuzivat riizné varianty
stylt, jako jsou responzivni design, hover efekty nebo dark mode, které jsou integrovany ptimo

do utility tfid. [17]

V této aplikaci byl Tailwind CSS pouzit pro tvorbu uzivatelského rozhrani, v€etné layoutd,
tlacitek, formulart a tabulek. Tailwind umoznil vytvofeni moderniho a piehledného designu

S minimalnim usilim a bez nutnosti vytvaret vlastni CSS styly od zakladu.
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2 PRAKTICKA CAST

V této casti bude popsano, jaké technologie byly pouzity pfi vyvoji aplikace, jak aplikace
funguje prostfednictvim ukazek jejiho ovladdani, a jak byla implementovéna jeji hlavni
funkcionalita. Bude také uvedeno, jaka rozhodnuti a postupy vedly k vytvoteni findlni podoby

aplikace.

2.1 Pouzité technologie
V praktické ¢asti vyvoje aplikace byly vyuzity néasledujici kli¢ové technologie, které usnadnily

a urychlily cely vyvojovy proces.

2.1.1 Visual Studio Code
Visual Studio Code (VS Code) je vykonny a oblibeny textovy editor vyvinuty spole¢nosti

Microsoft, ktery byl pouZit pro napsani frontendové ¢asti této aplikace. VS Code je zndmy svou
flexibilitou a rozsahlou podporou rozsifeni a plugint, coz z ngj €ini idedlni néstroj pro vyvoj

modernich webovych aplikaci.

Jednou z hlavnich vyhod VS Code je jeho podpora pro rizné programovaci jazyky a vyvojové
nastroje, coz umoznuje snadnou integraci s technologiemi, jako je React. VS Code poskytuje
vyvojaiam robustni sadu nastroju, vcéetné integrovaného terminalu, ladiciho nastroje (debugger)
a podpory pro Git, coz vyrazné zefektiviiuje vyvojovy proces. Dalsi vyhodou je Siroka skala
dostupnych rozsiteni, ktera umoziuji ptizptsobeni editoru konkrétnim potiebam projektu,
napiiklad automatické doplinovani koédu, zvyraznovani syntaxe a podpora pro linting, coz

pomaha udrzovat kvalitu kodu.[18]

2.1.2 Postman

Postman je populdrni néstroj pro testovani API, ktery umoziuje vyvojaiim vytvaret a testovat
HTTP pozadavky. Umoziiuje snadno sestavit a poslat pozadavky na server, zobrazit odpovedi
a zpracovat data. V nasSem projektu byl Postman vyuZit pro testovani backendovych sluzeb,
ovetovani spravnosti API endpointil a zajiSténi, Ze komunikace mezi frontendem a backendem
funguje podle ocekavani. Tento nastroj rovnéz umoznil simulaci riznych scénait, coz prispelo

k rychlejsimu odhalovani a feSeni problémi béhem vyvoje.[19]

2.1.3 React Vite

Vite je moderni buildovaci néstroj, ktery byl pouzit jako zakladni stavebni nastroj pro na§ React
projekt. Vite je navrzen tak, aby poskytoval rychly a efektivni vyvojovy proces, a to diky svym

schopnostem okamzitého nacitdni modifikovaného kdédu a optimalizace pro produkéni
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nasazeni. Vite podporuje moderni standardy JavaScriptu a CSS, coz umoziuje vyuzivat
nejnovejsi funkce a postupy pii vyvoji. Diky Vite bylo mozné dosahnout rychlého sestaveni
a minimalizace velikosti produk¢nich balicku, coz prispélo k lepSimu vykonu a uzivatelskému

zazitku z na8i aplikace. [20]

2.1.4 Ruzné knihovny pro aplikaci
V priabehu vyvoje aplikace byly pouzity rizné JavaScriptové knihovny, které pomohly rozsifit

funkcionalitu a zjednodusit vyvoj. Mezi hlavni knihovny patii:

e React Router: Pouzity pro spravu navigace v aplikaci. Umoznuje vytvareni
dynamickych a responzivnich tras, které zajiStuji plynuly pfechod mezi rGznymi
obrazovkami aplikace. [21]

e Axios: Knihovna pro zpracovani HTTP poZzadavk, ktera byla vyuzita pro komunikaci
mezi frontendem a backendem. Axios usnadiluje praci s asynchronnimi pozadavky
a poskytuje jednoduché rozhrani pro praci s API. [21]

e React Hooks: Hooks jsou klicovou soucasti moderniho vyvoje v Reactu, umoziujici
spravu stavu a vedlejSich efektli v komponentach bez nutnosti pouzivat tiidy. Pouziti
hookii jako useState, useEffect, nebo useContext vyrazné zjednodusuje praci

s komponentami a zlepsuje Citelnost kodu.

Pouziti téchto knihoven vyrazné zkratilo dobu vyvoje a umozZnilo zaméfit se na implementaci

klicovych funkcionalit aplikace.

2.2 Ovladani a navigace v aplikaci

2.2.1 Realizace navigace

Navigace v aplikaci je zajiSténa pomoci knihovny React Router, kterd umoziiuje dynamickeé
smérovani mezi riznymi strankami aplikace. React Router poskytuje uzivatelsky ptivétivé
rozhrani, které zajist'uje plynulé piechody mezi jednotlivymi obrazovkami bez nutnosti znovu
nacitat celou stranku. Kazda hlavni ¢ast aplikace, jako je domovska stranka, stranka pro spravu
uzivatelskych dat, nebo stranka s ndstroji pro anotaci obrazli, ma svou vlastni trasu (route), ktera

je definovana v souboru pro konfiguraci navigace.

Uzivatelé mohou mezi jednotlivymi strankami pfechdzet pomoci naviga¢niho menu, které je
umisténo v levém postrannim panelu (sidebar) a je vzdy viditelné. Tento sidebar obsahuje

odkazy na hlavni ¢asti aplikace a umoziuje rychly a snadny pfistup k poZzadovanym funkcim.

32



Diky stalé dostupnosti tohoto naviga¢niho panelu mohou uzivatelé snadno prochazet aplikaci,

aniz by museli ztracet ¢as hledanim konkrétnich sekei.

2.2.2 Ovladani aplikace

V nasledujici ¢asti budou predstaveny jednotlivé obrazovky aplikace prostfednictvim obrazkd.
Kazda obrazovka bude doplnéna o podrobny popis jejiho ovladani a navigace. Tento popis se
zamé&fi na to, jakym zpusobem mohou uzivatelé vyuzivat rizné funkce, jak se orientovat

Vv uzivatelském rozhrani a jak efektivné pracovat s aplikaci.

Create your account

Sign in to your account

Email address

SLimiaEmi

Password

Email Address

Obrazek 6: Navigace mezi registraci a prihlasenim (zdroj: viastni)
Na obrazku 6. jsou zobrazeny dvé stranky aplikace, které slouzi pro piihlasovani a registraci
uzivatele. Leva stranka je urCena pro piihlaSeni (Sign in), kde uzivatel zadava svou e-mailovou
adresu a heslo. Prava stranka slouzi pro registraci nového uzivatele (Sign up), kde jsou
vyzadovany Udaje jako uZivatelské jméno, jméno, pfijmeni, e-mailova adresa a heslo. Pomoci
cervené oznacenych odkazl ,,Sign up“ na piihlasovaci strance a ,,Sign in“ na registracni strance
mohou wuzivatel¢ cyklicky piepinat mezi témito dvéma strankami. Tento mechanismus
umoziuje snadny ptistup k registraci, pokud uZzivatel jesté¢ nema ucet, nebo k ptihlaseni, pokud

uz je registrovan.
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PicTrain

fat Home

Update your personal
information

Usermname

Ermail Address

Deactivate Account

Obrazek 1: Navigace v sidebaru a strdanku settings (zdroj: viastni)
Na obréazku 7. je zobrazena stranka aplikace s levym postrannim panelem (sidebar) a otevienou
strankou ,,Settings* (Nastaveni), kde muzZe uzivatel aktualizovat své osobni udaje, jako je
uzivatelské jméno, jméno, pfijmeni a e-mailovd adresa. Aplikace je navrzena jako
jednostrankova aplikace (SPA), coZ znamena, Ze navigace mezi riznymi sekcemi aplikace
probihd bez nutnosti obnovovani celé stranky. VSechny zmény obsahu jsou provadény

dynamicky na stejné strance.
Funkce sidebaru:

o Home: Kliknutim na tuto poloZku se uZzivatel vrati na domovskou stranku aplikace,

ktera mtze obsahovat ptehled hlavnich funkei nebo rychly ptistup k projekttim.
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o Projects: Tato polozka umoznuje pfistup k seznamu projektd, na kterych uzivatel

pracuje, nebo mize umoznovat vytvareni novych projekta.
e About: Poskytuje informace o aplikaci nebo vyvojovém tymu, ktery aplikaci vytvofil.

o Settings: Tato polozka, ktera je prav¢ aktivni, umoziuje uZivateli spravovat jeho osobni

udaje. Uzivatel miize aktualizovat své tidaje nebo deaktivovat sviij ucet.
o Logout: Kliknutim na tuto polozku se uzivatel odhlési z aplikace.

Kazda z téchto polozek je v sidebaru neustale viditelna, coz uzivatelim umoziuje snadnou
a rychlou navigaci mezi riznymi ¢astmi aplikace. Po kliknuti na libovolnou polozku v sidebaru
se obsah hlavniho panelu aplikace dynamicky zméni, aniz by doslo k nacitani nové stranky, coz
poskytuje plynuly a rychly uzivatelsky zazitek. Stranka ,,Settings”, stejné jako vSechny ostatni
¢asti aplikace, je soucdsti tohoto interaktivniho prostfedi, kde 1ze snadno upravit osobni

nastaveni pfimo na obrazovce.

Projects

Sort by Name (A-Z) ~ Add Project

cargos

Obrdazek 8: Navigace a sprava projektii (zdroj: vlastni)
Na obrazku 8. je zobrazena hlavni stranka aplikace, ktera zobrazuje seznam vSech projektu.
Kazdy projekt je uveden ve vlastnim fadku, ktery obsahuje ndzev projektu a datum a ¢as jeho
vytvofeni (timestamp). Stranka je navrzena tak, aby uZivatelim umoZznila snadnou spravu

projektii a rychlou orientaci mezi nimi.
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V horni ¢asti stranky se nachazi vyhledavaci pole (Type to search), které umoznuje dynamické
vyhledavani. Uzivatelé mohou zacit psat nazev projektu, a seznam se automaticky filtruje podle
zadanych klicovych slov. Vedle vyhledavaciho pole je umisténo rozbalovaci menu pro fazeni
projektt. Uzivatelé mohou tiidit projekty podle jména (abecedné A-Z nebo Z-A) nebo podle
casového razitka vytvoreni (od nejstarsiho po nejnovéjsi a naopak). Tato funkce usnadiiuje

organizaci a rychlé nalezeni konkrétniho projektu.

V pravém hornim rohu stranky se nachazi tla¢itko ,,Add Project”, které umoziuje uzivatelim
pridat novy projekt do seznamu. Kazdy projekt mé vedle svého ndzvu tti ikony, které umoznuji

editaci, kopirovani a mazéani projektu. Tyto funkce budou podrobnéji popsany na nasledujicim

obrazku.
/ Edit project name Copy project
cars cars
Cancel m Cancel m
/n,  Delete project @ Add Project
Are you sure you wanl o delete this progect? All of your data
will be permanently removed. This action cannot be undone
Cancel m Cancel
s

Obrazek 9: Navigace a sprava projektii — Modalni okna pro spravu projektii (zdroj: viastni)
Tento obrazek 9. zobrazuje modalni okna, ktera se oteviou pii kliknuti na tlacitka pro tipravu,
kopirovani, mazani nebo pridani projektu. Kazdé okno umoziuje provést konkrétni akci
spojenou se spravou projektll. Modalni okna se automaticky zaviou, pokud uzivatel klikne

mimo okno nebo zvoli mozZnost ,,Cancel*, coz umoznuje snadné zruseni akce.
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Projects - cars

Show
description

~

ch ‘ Sort by Name (A-Z) ~

Grid View Table View

Sedan Coupe
Created at: 22.08.2024, & W Created at: 22.08.2024, & 1w
01:10:19 01:10:26

Hatchback Jeep
Created at: 22.08.2024, & W Created at: 22.08.2024, & W
01:10:53 01:11:01

Crossover Truck

Created at: 22.08.2024, & © W Created at: 22.08.2024, & © 1
01:11:37 01:12:26

Import Dataset Add Dataset

sSuv

Created at: 22.08.2024,
01:10:32

Sportcar
Created at: 22.08.2024,
01:11M

Convertible

Created at: 22.08.2024,
01:12:38

Obrdazek 10: Navigace a sprdava datasetit v projektu (zdroj: vilastni)

Na tomto obrazku 10. je zobrazen seznam datasetii obsazenych v konkrétnim projektu, v tomto

piipadé projektu ,,cars®. Po kliknuti na ndzev projektu se otevie tato stranka, kde mohou

uzivatelé spravovat jednotlivé datasety. Sprava datasetli je velmi podobna spravé projektt —

uzivatelé mohou dataset upravit, kopirovat nebo smazat pomoci ikon vedle kazdého datasetu.

Kromé toho je zde mozZnost piidani nového datasetu pomoci tla¢itka ,,Add Dataset nebo

importovani existujiciho datasetu pomoci tlacitka ,,Import Dataset*. Pti pouZiti funkce importu

je vyZadovano nahrani ZIP archivu, ktery obsahuje metadata a obrazky, jeZ budou soucasti

datasetu. Tato funkce umoziuje snadno integrovat externi datasety do projektu. Uzivatelé

mohou také pfepinat mezi zobrazenim miizky (Grid View) a tabulkovym zobrazenim (Table

View) pro lepsi piehlednost.

Name Created At

Sedan 22.08.2024, 0110119
Coupe 22.08.2024, 0110:26
sSuUv 22.08.2024, 01:110:32
Hatchback 22.08.2024, 01:10:53

Actions

NN N
0 0 0O
B & B G

0

Obrazek 11: Tabulkové zobrazeni datasetu (zdroj: vlastni)
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Datasets - Various formats

Select Files  Upload Image All Categories e Sortby Created (Newest) v Selected Images: 0 Al Delete image Labeling photos

Categories

birds
starfall

portret

Obrazek 12: Navigace a sprdava obrazkii v datasetu (zdroj: vlastni)
Na tomto obrazku 12. je zobrazen seznam obrazkd patticich k vybranému datasetu, ktery se
otevie po kliknuti na konkrétni dataset. Aplikace podporuje Sirokou Skalu formati obrazki,
véetné béznych formatu jako ,,jpg* a ,,png*, ale také méné obvyklych formatu, jako je ,,omp*
(Bitmap), ,,heic* (High Efficiency Image Format), ktery je znaimy svou efektivni kompresi,
a,dicom* (Digital Imaging and Communications in Medicine), ktery se Casto pouziva
v 1ékaiské zobrazovaci technice. Uzivatelé mohou snadno spravovat obrazky a pfifazovat je
K riznym kategoriim. Zminéné funkce spravy obrazkl a kategorii budou detailngji popsany

V nasledujicich obrazcich.

Select Files Upload Image All Categories Sea by name Sort by Created (Newest) v  Selected Images: 0 All Export Dataset

Obrazek 13: Navigace a sprava obrazkii — Vybér, nahravani, filtrovani a export (zdroj: vilastni)
Tento obrazek 13. zobrazuje nastroje pro spravu obrazkii v ramci datasetu. Nasleduje podrobny

popis jednotlivych funkci, které jsou dostupné pro efektivni praci s obrazky:
1. Vybér souborii a nahravani obrazkii:

o Select Files: Uzivatel mize vybrat jeden nebo vice obrazkii z podporovanych
formatu (,,jpg”, ,.png”, ,.,omp”, ,.heic”, ,,dicom”) na svém zafizeni. Tyto obrazky

jsou poté piipraveny k nahrani do datasetu.

o Upload Image: Po vybéru soubort uzivatel klikne na toto tlaitko, aby nahral

vybrané obrazky do seznamu datasetu.
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2. Filtrovani podle kategorie:

o All Categories: Tento rozbalovaci seznam umoziuje uzivateli filtrovat
zobrazené obrazky podle jejich pfifazenych kategorii. UZzivatel mize zvolit

konkrétni kategorii a zobrazit pouze obrazky, které do ni patfi.
3. Dynamické vyhledavani:

o Search by name: Toto pole umoziuje uzivatelim dynamicky vyhledavat
obrazky podle nazvu. Jakmile uzivatel zaCne psat, seznam se automaticky

filtruje podle zadanych klicovych slov.
4. Razeni obrazki:

o Sort by Created (Newest): Uzivatel muze tiidit obrazky podle raznych kritérii,
jako je Cas vytvoreni (od nejnovéjsich po nejstarsi) nebo jiné dostupné moznosti

fazeni.
5. Pocet vybranych obrazki a vybér vSech:

o Selected Images: Zobrazuje aktualni pocet vybranych obrazkl. Uzivatel muze
vybrat obrazky jednotlivé nebo pouzit moznost ,,All” pro vybrani v§ech obrazki

zobrazenych na aktudlni strance.
6. Export datasetu:

o Export Dataset: Toto tlac¢itko umoznuje uzivatelim exportovat cely dataset do
ZIP archivu. Tento archiv obsahuje vSechny obrazky v datasetu, véetné¢ jejich

metadat a kategorii.

Tyto nastroje poskytuji uzivatelim komplexni kontrolu nad obsahem datasetu, usnadnuji

organizaci a manipulaci s obrazky a zajist'uji rychly a efektivni pracovni postup.
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Obrazek 14: Navigace a sprava oznacenych obrazkii v datasetu (zdroj: viastni)
Na tomto obrdzku 14. je znazornéno, jak vypadad oznaceni obrazkd v datasetu. Po oznaceni

(zvyraznéni modrym rameckem) mohou uZzivatelé s témito obrazky dale pracovat. Konkrétné

mohou:

o Prirfadit kategorie: OznaCenym obrazkim lze pfifadit konkrétni kategorie, coz
usnadiiuje jejich organizaci a pozdé¢jsi filtrovani. Tento krok je také zasadni pro

klasifika¢ni anotace, které jsou nezbytné pfi trénovani neuronovych siti.
o Mazat obrazky: Uzivatel miize smazat oznacené obrazky ze seznamu datasetu.

e Oznacovat objekty pomoci Annotation Tool: Uzivatelé mohou na oznacenych
obrazcich identifikovat a anotovat objekty pomoci nastroje pro anotaci, coz je kli¢ova

funkce pro ptipravu dat pro trénovéani neuronovych siti.

Tento systém oznaCovani umoziuje efektivni spravu a manipulaci s obrazky v datasetu.

Delete Image Labeling photos

Categories

Add Category

birds
starfall

portret

landscapes

Obrazek 15:Navigace a sprava kategorii obrazkii (zdroj: viastni)
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Tento obrazek 15. zobrazuje rozhrani pro spravu kategorii obrazkiti v datasetu. Aby mohl
uzivatel provést jakoukoli akci tykajici se kategorii, musi nejprve vybrat konkrétni kategorii ze

seznamu a pripadn¢ oznacit jeden nebo vice obrazkd.

Pro ptidani nové kategorie staci zadat nazev do textového pole a kliknout na tlacitko ,,Add
Category”. Pokud uzivatel chce upravit nebo odstranit existujici kategorii, musi ji nejprve

vybrat a poté pouzit tlacitka ,,Edit” pro editaci nebo ,,Delete” pro smazani.

Pokud chce uzivatel pfifadit kategorii k obrazktim, musi nejprve oznacit pozadované obrazky
a vybrat kategorii ze seznamu. Poté muze kliknout na tlacitko ,,Assign Categories”, ¢imz ptifadi
zvolenou kategorii k vybranym obrazkiim. Diulezité je zminit, ze kazdy obrazek muize mit
prifazeno vice kategorii soucasné, coz umoznuje flexibilnéj$i organizaci a vyhledavani

v datasetu.

Toto rozhrani poskytuje uzivateliim snadnou moznost organizace obrazki v rdmci datasetu, coz

zlepSuje prehlednost a usnadiiuje naslednou praci s daty.

2.3 Implementace

V této kapitole bude popsana implementace aplikace, pfi¢emz budou ptedstaveny jednotlivé
¢asti zdrojového kodu, které byly klicové pro dosazeni pozadované funkcionality. Dale budou
popsany problémy, které se vyskytly béhem vyvoje, a zplsoby, jak byly tyto problémy

vyfeseny.

2.3.1 Zakladni architektura aplikace

Aplikace je rozdélena na dvé hlavni cCasti: frontendovou cast (client) a backendovou c¢ast
(server). Frontendova cast je implementovana v Reactu, ktery poskytuje dynamické a
interaktivni uZivatelské rozhrani. Pro komunikaci mezi frontendem a backendem je vyuzivdna
knihovna Axios, kterd usnadniuje praci s HTTP poZadavky. Backendova ¢ast je postavena na
frameworku Express.js, ktery bézi na Node.js a poskytuje robustni API endpointy pro

komunikaci s databazi a zpracovani pozadavk.

Backendova ¢ast zajist'uje spravu uZivatelskych dat, zpracovani pozadavki z frontendové ¢asti
a komunikaci s databazi. API endpointy jsou chranény middlewarem, ktery ovéfuje autentizaci

pomoci JSON Web Tokens (JWT).
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const token = localStorage.getItem("token");
await axios.post(
“http://localhost:8886/api/images//assign-category’,

1
categoryld: selectedCategory. id,
imagelds: selectedImages,

¥

{
headers: {

Authorization: “Bearer ${token}”,

Ts

}

)s

Zdrojovy kéd 1: Client - HTTP poZadavek pro prirazeni kategorie (zdroj: viastni)
Tento zdrojovy kod 1. ukazuje, jak frontendova ¢ast aplikace odesila HTTP POST pozadavek
na server pomoci knihovny Axios. Tento pozadavek slouzi k pfifazeni kategorie k vybranym
obrazklim. Pozadavek obsahuje ID kategorie a ID obrazki, které maji byt aktualizovany.

Autentiza¢ni token je pfipojen k pozadavku v zéhlavi (header) pro ovéfeni uzivatele.

Kod ziskdva token uloZeny v prohliZze¢i (localStorage) a ptipojuje jej k zdhlavi HTTP
pozadavku jako soucast autorizace. Nasledn€ odesila data na specifikovany API endpoint, kde

jsou zpracovana.

app.post("/api/images/assign-category", authenticateToken, async (reqg, res) => {

const { categoryId, imagelds } = req.body;

tp}.’ -e:
const = await Image.updateMany(
{ _id: { %$in: imagelds } 1},

{ $addToSet: { categories: categoryId } }
);
res.status(208).json({ message: "Category assigned successfTully" });
} catch (error) {
console.error("Error assigning category to images:", error);

res.status(5608).json({ message: "Error assigning category to images" });

Zdrojovy kod 2: Server - API endpoint pro prirazeni kategorie obrazkiim (zdroj: vlastni)
Tento kod 2. predstavuje API endpoint na strané serveru, ktery zpracovava pozadavek na
piifazeni kategorie k obrazkiim. Endpoint je chranén middlewarem pro autentizaci (viz
nasledujici obrazek). Pokud jsou vSechny tidaje spravné piedany, server aktualizuje databazi,
ptida ID kategorie do vybranych obrdzki a vrati GspéSnou odpovéd’. V ptipade chyby server

vrati odpoveéd’ s chybovym hlasenim.
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Endpoint piijimé categoryld a imagelds z téla pozadavku, poté pomoci metody updateMany
aktualizuje zaznamy v databazi ptidanim ID kategorie k odpovidajicim obrazktim. Usp&sna
nebo chybova odpovéd’ je nasledné vracena klientovi.

const authenticateToken = (req, res, next) => {

const authHeader = reqg.headers["authorization"];
const token = authHeader && authHeader.split(" ")[1];

if (token == null)
console.log("No tocken provided");
return res.sendStatus(481); // 481 (Unauthorized)

()

jwt.verify(token, process.env.JWT_SECRET, (err, user) => {
if (err) {
console.log("Token verification failed:", err);
return res.sendStatus(4@83); //483 (Forbidden)

b

req.user = user;
next();
IO

I
Zdrojovy kod 3: Server - Middleware pro autentizaci (zdroj: viastni)
Tento kod 3. slouzi k ovéfeni autentiza¢niho tokenu, ktery je soucasti HTTP pozadavka. Pokud
token neni poskytnut nebo je neplatny, middleware vrati chybu 401 (Unauthorized) nebo 403
(Forbidden). Pokud je token platny, middleware extrahuje uzivatelské udaje z tokenu a umozni

pokracovani pozadavku k dal§imu zpracovani.

Middleware nejprve extrahuje token z hlavicky pozadavku, poté jej ovétuje pomoci knihovny
JWT (JsonWebToken). V piipadé uspéSného ovefeni piida uZivatele do objektu req, coz

umoziuje piistup k t€émto Gdajim v nasledujicich middlewarech nebo endpointu.

2.3.2 Kilicové ¢asti aplikace a jejich implementace
V této Casti budou predstaveny konkrétni useky kodu, které zajistuji klicové funkcionality
aplikace. Kazdy kodovy blok bude nasledovéan vysvétlenim, jak dany kod prispiva k celkovému

fungovani aplikace.
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usek

ffect(() => {

let sortedProjects = [...projects];

if (sortOrder === "namelsc") {
sortedProjects.sort((a, b) => a.name?.localeCompare(b.name));
} else if (sortOrder === "nameDesc") {

sortedProjects.sort((a, b) => b.name?.localeCompare(a.name));
else if (sortOrder === "createdOldest") {
sortedProjects.sort(

(a, b) = new Date(a.createdAt) - new Date(b.createdAt)
)5
else if (sortOrder === "createdNewest") {
sortedProjects.sort(
(a, b) = new Date(b.createdAt) - new Date(a.createdAt)

)5

const filtered = sortedProjects.filter((project) =»>

);

project.name?.tolowerCase().includes(searchItem.tolowerCase())

setFilteredProjects{filtered);

5 [

searchItem, sortOrder, projects]);

Zdrojovy kod 4: Client - Filtrovani a razeni projektii (zdroj: viastni)

Tento kod je soucasti frontendové logiky aplikace a zajistuje filtrovani a fazeni projekta podle

raznych Kritérii. Kod vyuziva React hook useEffect, ktery se spusti pfi zméné nekteré ze

zavislosti (v tomto ptipad¢ searchltem, sortOrder, nebo projects).

Razeni projekti: Podle zvoleného fazeni (sortOrder) jsou projekty sefazeny bud’ podle
nazvu (vzestupné nebo sestupn¢), nebo podle data vytvoreni (od nejstarsiho po

nejnovejsi a naopak). Toto fazeni se provadi pomoci JavaScriptové metody sort().

Filtrovani projektii: Po sefazeni jsou projekty filtrovany na zédklad€ hledaného vyrazu
(searchltem). Filtrovani probihd tak, ze se hledany vyraz porovna s ndzvem kazdého

projektu, pfi¢emzZ se ignoruji rozdily v malych a velkych pismenech.

Aktualizace stavu: Vysledné sefazené a filtrované projekty jsou uloZeny do stavu
komponenty pomoci setFilteredProjects(filtered), coz zplsobi piekreslovani

komponenty a aktualizaci zobrazenych projektu.

Kaéd zajistuje, ze uzivatelé mohou efektivné vyhledavat a tadit projekty, ¢imz se usnadiiuje

prace

s velkym mnozstvim dat.
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const Pagination = ({ pageSize, totallmages, paginate, currentPage }) => {

const pagelNumbers = [];

for (let 1 = 1; i <= Math.ceil(totalImages / pageSize); i++) {

—

pageMumbers.push{i);

return (

¥;

<nav className="flex justify-center mt-4">

<ul classMame="inline-flex items-center -space-x-px">
{pageNumbers.map((number) => (
<1i key={number}>
<button
onClick={() => paginate(number)}
classhame={ px-3 py-2 border rounded-md ${
number === currentPage
? "Mbg-blue-608 text-white"
"Obg-gray-200 Wtext-black”

{number}
</button>
<f1li>
1)}

<fuls>

</nav>

);

Zdrojovy kod 5: Client - Implementace strankovani (Pagination) (zdroj: viastni)

Komponenta Pagination 5. zajistuje strankovani dat v aplikaci, coz umoziuje uzivatelim

prehledné prochazet velké mnozstvi informaci po jednotlivych strankéach.

Vypocet poctu stranek: Na zaklad¢ celkového poctu obrazki (totallmages) a velikosti
stranky (pageSize) se vypocita celkovy pocet stranek. Nasledné se vygeneruje pole

pageNumbers, které obsahuje ¢isla vSech stranek.

S 4

Generovani tladitek: V navigacnim prvku <nav> se vytvaii seznam (<ul>) tlacitek pro
kazdou stranku. Kazdé tlacitko (<button>) odpovidé jedné strance a umoziuje uzivateli

pfechod na ni.

Aktualni stranka: Tlac¢itko odpovidajici aktudlni strance (currentPage) je zvyraznéno
jinym barevnym schématem pomoci dynamicky nastavované ttidy (className), coz

pomaha uZzivateli snadno rozpoznat, na které strance se pravé nachazi.

Volani funkce paginate: Kliknutim na tlac¢itko se vola funkce paginate(number), ktera

zajiSt'uje piepnuti na zvolenou stranku a aktualizaci zobrazenych dat.
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Strankovani umoznuje efektivni praci s daty, usnadiiuje uzivatelim orientaci a zajistuje
prehlednost pfi praci s rozsdhlymi datasetty.
<Transition.Root show={active} as={Fragment}>
<Dialog
as="div"
classlame="relative z-18"

initialFocus={cancelButtonRef}
onClose={() =» setActive(false)}

{Transition.Child
as={Fragment}
enter="ease-out duration-300"
enterFrom="opacity-8"
enterTo="opacity-186"
leave="ease-in duraticn-266"
leaveFrom="opacity-188"

leaveTo="opacity-8"

<div className="fixed inset-8® Mbg-gray-500 bg-opacity-75 transition-opacity" />
</Transition.Child>

<div
className="fixed inset-8® z-18 overflow-y-auto"

(e) => e.stopPropagation()}}

Zdrojovy kod 6: Client - Implementace moddlniho okna (zdroj: viastni)
Tato ¢ast kodu 6. predstavuje implementaci modéalniho okna v aplikaci. Modalni okno je ¢asto
pouzivano pro zobrazeni dialogli, formuldit nebo jinych interaktivnich prvka, které vyZzaduji,

aby uZzivatel provedl n¢jakou akci, nez bude moci pokracovat.

o Transition.Root a Transition.Child: Tyto komponenty zajistuji plynulé ptechody pfi
zobrazeni a skryti modalniho okna. Transition.Root obaluje cely modalni dialog
aurcuje, kdy by mél byt zobrazen (show={active}). Uvnitf n¢j Transition.Child
definuje animace pro zobrazeni a skryti modalniho okna, naptiklad zmény opacity

(prahlednosti) s riznou délkou trvani.

o Dialog: Tento prvek ptedstavuje samotné modalni okno. Je zde uvedeno, ze dialog by
se m¢l zaméfit na konkrétni prvek (initialFocus) pfi otevieni, a Ze po zavieni modalniho

okna by se mélo volat setActive(false) pro skryti dialogu.

e Vrstva pozadi: V rdmci Transition.Child je definovéna polopriihledna vrstva pozadi,
ktera se zobrazi za modalnim oknem, aby vizualn¢ oddélila dialog od zbytku stranky

a zaméfila pozornost uZivatele na samotné okno.
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e Ochrana proti Kkliknuti: Kod také obsahuje funkci onClick={(e) =>
e.stopPropagation()}, kterd zajistuje, ze kliknuti uvnitf modalniho okna nezplsobi

zavieni dialogu kliknutim na pozadi.

Tento kod zajistuje elegantni a plynulé zobrazeni modalniho okna, které je uZzivatelsky
privétivé a funkeni.

const _ filename = fileURLToPath(import.meta.url);

const _ dirname = path.dirname(_ filename);
const imageDirectory = path.join(__dirname, "public/images");

if (!fs.existsSync(imageDirectory)) {

fs.mkdirSync(imageDirectory, { recursive: true });
h
const storage = multer.diskStorage({
destination: (reag, , cb) =» {
cb(null, imageDirectory);
¥
filename: ( , file, cb) => {
const unigueSuffix = Date.now() + "-" + Math.round{Math.random() * 1e9);

cb(null, ~§{file.fieldname}-${uniqueSuffix}-${file.originalname} );
¥
1O
const upload = multer({ storage: storage });

Zdrojovy kod 7: Server - Ukladdani nahranych obrazkit (zdroj: viastni)

Tento kod 7. na stran€ serveru zajiStuje ukladani nahranych obrazki do specifického adresare
pomoci knihovny Multer, kterd je ¢asto pouzivana v Node.js aplikacich pro zpracovani
multipart/form-data, tedy dat zahrnujicich soubory. Nejprve se urCuje cesta k adresafi, kam

budou obrazky ukladany (imageDirectory). Pokud tento adresar neexistuje, kod jej automaticky

vytvori.

Multer je nakonfigurovan pro ukladani soubort na disk pomoci diskStorage. Tato funkce
umoznuje specifikovat, kam se soubory ulozi a jak se budou jmenovat. V tomto ptipadé¢ se
jméno souboru sklada z plivodniho ndzvu a unikétniho pfiponu (uniqueSuffix), ktery zajist'uje,

ze kazdy soubor bude mit jedine¢ny nazev.

Nakonec je Multer inicializovan s timto nastavenim ulozist€¢ a pfipraven k pouziti pfi
zpracovani nahranych souborti. Tento kod zajistuje, Ze vSechny nahrané obrazky jsou spravné

uloZeny na serveru, a to s jedineCnymi nazvy, coz zabrainuje prepisovani existujicich soubort.
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const zipFileName = “dataset_%${id}.zip";
const output = fs.createlriteStream(zipFileName);

const archive = archiver("zip", { zlib: { level: 9 } });

output.on("close", () => {
res.download{zipFileName, (err) => {
if (err) {
console.error("Error downloading zip file:", err);
¥
fs.unlinkSync(zipFileName);
1)
1)

archive.on{"error", (err) => {

throw err;

1);

archive.pipe(output);

Zdrojovy kod 8: Server - export datasetu do ZIP archivu (zdroj: viastni)

Jo 4 4

Tento kod 8. ukazuje proces exportu datasetu do ZIP archivu. Vytvaii nazev souboru na zakladé
ID datasetu a poté inicializuje stream pro zapis tohoto ZIP souboru. Pomoci knihovny archiver
je definovana troven komprese, kterou bude ZIP archiv pouzivat. Jakmile je export dokoncen,
soubor je staZzen a nasledné odstranén z Glozisté. OSetieni chyb je zajiSténo pomoci n¢kolika
blokl pro zachyceni pfipadnych chyb béhem procesu komprese a stahovani. Tento pfistup
zajistuje, ze soubor je bezpecné vytvoren a zpfistupnén uzivateli ke stazeni, a zaroven

minimalizuje zbyte¢né vyuzivani diskového prostoru tim, Ze soubor po staZeni odstrani.

const metadata = {

name: dataset.name,

createdAt: dataset.createdat,

project: dataset.project,

images: dataset.images.map((image) => ({
name: path.basename(image.url),
url: image.url,
format: image.format,
createdAt: image.createdAt,

categories: image.categories,

1),

¥s

archive.append{JSON.stringify(metadata, null, 2), {
name: "metadata.json",

1)

for (const image of dataset.images) {
const imagePath = image.url;
archive.file(imagePath, { name: "~ images/${path.basename(imagePath)}™ });

}

await archive.finalize();

Zdrojovy kod 9: Server - tvorba metadat a pridani obrazkii do ZIP archivu (zdroj: viastni):
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Tento kod 9. je zodpovédny za vytvafeni metadatového souboru a ptidavani obrazovych
souborti do ZIP archivu béhem exportu datasetu. Nejprve se vytvari objekt metadata, ktery
obsahuje zakladni informace o datasetu, jako je jeho ndzev, datum vytvofeni, projekt
a informace o jednotlivych obrazcich (véetné nazvu, formatu, cesty URL, data vytvoieni
a pritazenych kategorii). Tento objekt je nasledné serializovan do forméatu JSON a pfidan do

ZIP archivu jako soubor metadata.json.

Poté kod prochézi vSechny obrazky v datasetu a piidava je do archivu. Kazdy obraz je ulozen
do slozky images/ s odpovidajicim ndzvem souboru. Na zavér se archiv uzavie volanim metody

finalize(), coz signalizuje dokonceni procesu ptidavani soubori do archivu.

"name": "WVarious formats",

"createdAt™: Y2024-086-28T16:02:32.4327",

"project": "666329034760be877e37a87e",

"images": [

{

"name": "files-1722459384011-581542376-sample_648426.bmp",
"url®: "public/images/Tiles-1722459384011-581542376-sample_648426. bmp",
"format": "bmp",
"createdAt™: "20824-87-31T28:56:24.0836Z",
"categories™: []

¥s

Zdrojovy kod 10: Vysledek - vygenerovany soubor metadat metadata.json (zdroj: viastni)

Tento obrazek 10. ukazuje vysledek generovaného metadatového souboru metadata.json, ktery
je soucasti exportovaného ZIP archivu. Metadata zahrnuji nazev datasetu, datum jeho
vytvoreni, identifikator projektu a seznam obrazkd, které jsou soucasti datasetu. Kazdy obrazek
ma v metadatech uloZené informace, jako je nazev souboru, cesta k obrazku, format souboru,
datum vytvofeni a pfifazené kategorie. Tento strukturovany forméat umoziuje snadné
zpracovani a interpretaci dat, coZ je uzitecné pii pozdéjSim pouZiti nebo analyze datasetu.

const directory = await unzipper.Open.file(file.path);

const metadataFile = directory.files.find(

(d) => d.path === "metadata.json"

s

const metadataStream = await metadataFile.stream();
const metadata = JSOM.parse{await streamToString(metadataStream));

const dataset = new Dataset({
name: metadata.name,
createdAt: metadata.createdAt,
project: metadata.project,

1)

await dataset.save();

Zdrojovy kod 11: Server - import datasetu z ZIP archivu (zdroj: viastni)

49



Tento kod 11. ukazuje proces importu datasetu z ZIP archivu zpét do systému. Nejprve se otevie
ZIP soubor pomoci knihovny unzipper, a poté se vyhleda soubor metadata.json, ktery obsahuje
informace o datasetu. Tento soubor je nasledné pieveden do JSON formatu a zpracovan tak,
aby bylo mozné vytvofit novy dataset v systému. Po zpracovani metadat je dataset ulozen do
databaze. Tento postup umoziiuje snadny import a obnovu datasetti véetn¢ vSech souvisejicich

informaci.

for (const imageMeta of metadata.images) {
const imageFile = directory.files.find((d) => {
const fileMame = decodeURIComponent(d.path.replace("images/", ""}};
return fileName === imageMeta.name;

1)
4 ¥

if (!imageFile) {
console.warn(
“Image file ${imageMeta.name} not found in the uploaded zip~
)s

continue;

e

const imageStream = awalt imageFile.stream();
const imagePath = “public/images/%{imageMeta.name}” ;
const writeStream = fs.createWriteStream(imagePath);

imageStream.pipe(writeStream);

Zdrojovy kod 12: Server - zpracovani obrazkii z importovaného datasetu (zdroj: viastni)

Tento kod 12. pokracuje v procesu importu datasetu z ZIP archivu a zaméfuje se na zpracovani
jednotlivych obrazki, které jsou soucasti datasetu. Pro kazdy obrazek v metadatech se nejprve
vyhled4 odpovidajici soubor v archivu. Pokud neni soubor nalezen, systém zobrazi varovani
a pokracuje ke zpracovani dalSich obrazkl. Pokud je soubor nalezen, je otevien jeho stream
a vytvotfen novy soubor na specifikované cesté v systému. Tento soubor je poté naplnén daty
Z pavodniho souboru pomoci streamovani. Tento postup zajiStuje, Ze vSechny obrazky

zZ datasetu jsou spravné¢ extrahovany a uloZeny na spravné misto v systému.

2.3.3 ReSeni problémi p¥i implementaci

Implementace prace s riznymi obrazovymi formaty byla jednim z klicovych aspekt vyvoje
této aplikace. Zvlastni vyzvou se stala prace s DICOM formatem, ktery je Siroce pouzivan v
1ékatské zobrazovaci technice. Tento format je znacné odlisny od béZnéjSich formati jako JPG
nebo PNG, a vyzaduje specialni ptistup k manipulaci a zpracovéani. Pfi praci s DICOM
formatem se objevila fada technickych problémi, které zahrnovaly potfebu importu n¢kolika

specializovanych knihoven a hlub§i pochopeni struktury tohoto forméatu. ReSeni téchto
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problémil si vyzadalo prohlédnuti mnoha tematickych stranek a dokumentaci, coz nakonec
vedlo k uspésné integraci tohoto formatu do aplikace. Nésledujici sekce poskytne podrobny
piehled o tom, jak byly tyto vyzvy piekonany a jakym zptisobem byla implementace DICOM
formatu reSena.

import * as dicomParser from “"dicom-parser";

import cornerstone from “cornerstone-core";

import cornerstoneWADOImageloader from "cornerstone-wado-image-loader”;

import cornerstoneMath from "cornerstone-math";
import cornerstoneTools from “cornerstone-tools";

cornerstoneWADOImageloader.external.cornerstone = cornerstone;
cornerstoneWADOImageloader.external.dicomParser = dicomParser;
cornerstoneWADOImageloader.external. cornerstoneMath = cornerstoneMath;
cornerstoneTools.external.cornerstone = cornerstone;

Zdrojovy kod 13: Client - import a nastaveni knihoven pro praci s DICOM formatem (zdroj: viastni)
Tento kéd 13. ukazuje import nezbytnych knihoven pro praci s DICOM formatem v aplikaci.
Byly pouzity knihovny jako dicom-parser, cornerstone-core, cornerstone-wado-image-loader,
cornerstone-math a cornerstone-tools [22] [23]. Tyto knihovny jsou kli¢ové pro zpracovani
a zobrazovani DICOM souborti. Kéd dale ukazuje, jak jsou tyto knihovny integrovany do
prostiedi aplikace pomoci externich referenci, coz umozituje jejich vzdjemnou spolupraci pfi
zpracovani DICOM dat. Tento postup byl nezbytny pro spravné nacitani a manipulaci s DICOM
obrazy v ramci aplikace.

useEffect(() => {

if (image.format === "dicom") {
const imageld = “wadouri:http://localhost:8688/%{image.url}”;
const element = document.getElementById( dicomImage-${image._id} );

if (element) {

cornerstone.enable(element);

cornerstone
.loadImage(imageId)
.then((image) => {
cornerstone.displayImage(element, image);
)
.catch((error) => {

console.error("Error displaying DICOM image:", error);

35

()

}
}, [imagel);

Zdrojovy kéd 14: Client - zpracovani a zobrazeni DICOM souboru pomoci Cornerstone (zdroj:
viastni)
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Tento kodovy uryvek 14. ukazuje, jak se zpracovavaji a zobrazuji DICOM soubory v ramci
aplikace pomoci knihovny Cornerstone. Pomoci efektu useEffect se zajistuje, ze pii kazdé
zmeén¢ obrazku formatu DICOM dojde k jeho nacteni a zobrazeni. Nejdiive se vytvori
identifikator obrazku na zakladé URL, nasledné se pomoci tohoto ID vyhledd HTML element,
ktery bude slouzit pro zobrazeni obrazku. Pokud je element nalezen, aktivuje se pro n¢j
Cornerstone a obraz se nacte a zobrazi. V pfipadé, Zze dojde k chybé pii nacitdni nebo

zobrazovani obrazku, je tato chyba zachycena a vypséana do konzole.

Pokud je obrazek ve formatu DICOM, vytvoii se v uzivatelském rozhrani HTML element (div)
s unikatnim identifikatorem. Tento element slouzi jako cil pro vykresleni DICOM obrazku
pomoci knihovny Cornerstone. Element je nastaven tak, aby zabiral 100 % Sitky a vysky

kontejneru, coz zajistuje, Ze obrazek bude vykreslen ve spravném rozmeéru.

Tento kéd umoziuje spravné zpracovani a vizualizaci 1€katskych obrazovych dat ve formétu

DICOM ptimo v prohlizeci.

const uploadedImages = await Promise.all(
reqg.files.map(async (file, index) => {
const format =
file.mimetype.includes("dicom") ||
file.mimetype === "application/octet-stream"”
? "dicom"
: file.mimetype.split("/")[1];
const name = originalNames[index];
const image = new Image({
name,
url: “public/images/${file.filename}",
dataset: datasetId,
format: format,
1)
await image.save();
dataset.images.push(image._id)};
return image;
})
)s

Zdrojovy kod 15: Server - zpracovani a ukldadani nahranych souborii s detekci DICOM formatu (zdroj:
viastni)

Tento kod 15. ukazuje proces zpracovani a ulozeni nahranych soubora na serveru, pricemz se

zvlastni pozornost vénuje rozpoznavani DICOM souboru. Kazdy soubor z nahranych soubori

(req.files) je prochazen a zpracovavan asynchronné pomoci Promise.all, coz umoznuje paralelni

zpracovani vsech soubord.
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Kod nejprve identifikuje format souboru na zakladé jeho MIME typu. Pokud MIME typ
obsahuje ,,dicom* nebo se rovna application/octet-stream (coz je ¢asto pouzivano pro DICOM
soubory), format je oznacen jako ,,dicom®. V opacném piipad¢ se format urc¢i z ptipony

souboru.

Nasledné je vytvofen novy objekt Image, ktery obsahuje ndzev, URL, identifikator datasetu a
urceny format souboru. Tento objekt je ulozen do databaze a jeho identifikator je pfidan do

seznamu obrazkl v ramci datasetu. Na zavér je obraz vracen jako vysledek.

2.3.4 Seznam vSech pouzitych externich knihoven
Tato kapitola obsahuje seznam vSech externich knihoven, které byly pouzity pifi vyvoji
aplikace, zahrnujici jak backendovou, tak frontendovou c¢éast. Kazdd knihovna je uvedena

s kratkym popisem jejiho ucelu a specifikaci, kde byla v rdmci projektu pouzita.
Backend:

e express: Pouzito pro vytvotfeni a spravu serveru. Express je minimalisticky webovy
framework pro Node.js, ktery poskytuje robustni sadu funkei pro tvorbu webovych

a mobilnich aplikaci.

o dotenv: Slouzi k naditani environmentalnich proménnych z .env souboru do
process.env. Tento ndstroj je uzitecny pro spravu konfigurace aplikace, jako jsou hesla,
kli¢e API a dalsi citlivé udaje.

e cors: Middleware pro umoznéni CORS (Cross-Origin Resource Sharing) v aplikaci, coz

umoziuje klientskym aplikacim pfistupovat k prostfedkim na jinych doménéch.

e bcrypt: Pouzito pro hashovani hesel uzivatelii, coz zajistuje bezpecné uloZeni hesel

Vv databazi. Berypt poskytuje bezpecny a osvédceny algoritmus pro Sifrovani hesel.

e jsonwebtoken: Pouzito pro generovani a ovéfovani JWT (JSON Web Token) pro
autentizaci a autorizaci uzivatelti. JWT umoziiuje bezpecnou komunikaci mezi klientem

a serverem bez nutnosti ulozeni uzivatelskych dat na stran¢ serveru.

e multer: Middleware pro zpracovani multipart/form-data, coz je hlavni format pro
nahravéani souborti v aplikaci. Multer umoziiuje snadnou praci s nahranymi soubory,

jako jsou obrazky nebo dokumenty.
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path: Vestavény modul Node.js, ktery umoziuje praci s cestami k soubortim
a adresarim. Pouzivd se pro tvorbu a manipulaci s cestami v rdmci souborového

systému aplikace.

filtURLToPath: Vestavéna funkce Node.js, ktera prevadi URL (pouzivané napiiklad
pti praci s moduly ECMAScript) na cestu k souboru. Pouziva se pro ureni absolutni

cesty k souboru na zékladé¢ URL.

fs: Vestavény modul Node.js pro praci se souborovym systémem. Pouziva se k ¢teni,

zapisu a manipulaci se soubory a adresari.

archiver: Pouzito pro vytvareni ZIP archivi, které umoziuji kompresi a baleni souborti
a adresait do jednoho komprimovaného souboru. Tento nastroj byl vyuzit pro export

datasetu.

unzipper: Pouzito pro rozbalovani ZIP archivli, coz umoziuje snadné rozbaleni

a zpracovani nahranych datasetti. Tato knihovna byla vyuzita pro import dataseta.

Frontend:

react: Knihovna JavaScriptu pro vytvafeni uZivatelskych rozhrani. React umoZiiuje
efektivni tvorbu dynamickych a interaktivnich webovych aplikaci pomoci

komponentového ptistupu.

react-router-dom: Pouzito pro spravu smérovani v aplikaci. Tato knihovna umoziuje

navigaci mezi riznymi strankami a komponentami v React aplikaci.

axios: Knihovna pro provadéni HTTP pozadavki z klientské strany. Axios byl pouzit
pro komunikaci mezi frontendem a backendem aplikace, naptiklad pro odesilani
a pfijimani dat.

cornerstone-core: Knihovna pro zobrazovani lékatskych obrazovych formati DICOM
pfimo v prohlize¢i. Byla pouzita ve frontendové €asti aplikace pro praci s DICOM

soubory.

cornerstone-tools: Rozsifeni pro Cornerstone, které ptidava nastroje pro anotace

a manipulaci s DICOM obrazky.

dicom-parser: Knihovna pro analyzu a zpracovani DICOM soubori, ktera byla vyuzita

pro ¢teni metadat a extrakci informaci z DICOM soubort ve frontendové ¢asti aplikace.
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react-icons: Knihovna obsahujici sadu popularnich ikon, jako jsou HiX a HiCheck,

které byly vyuzity pro vizualni zobrazeni riznych akci v uzivatelském rozhrani.

flowbite-react: Komponenty pro React zaloZzené na TailwindCSS, které byly pouzity
pro vytvoteni responzivniho uzivatelského rozhrani, véetné prvki jako jsou dropdown

menu.

heic2any: Knihovna umoziujici pfevod obrazovych soubort ve formatu HEIC na jiné

formaty (naptiklad JPG nebo PNG), coz zajistuje kompatibilitu s riiznymi prohlizeci.

ReactLoading: Knihovna pro zobrazeni nacitacich animaci béhem zpracovani

pozadavkill nebo pfi nacitani obsahu.

sonner: Pouzito pro zobrazovani notifikaci v uzivatelském rozhrani, coz zlepSuje

interaktivitu a poskytuje uzivatelim okamzitou zpétnou vazbu.

file-saver: Knihovna umoznujici uzivatelim stahovat soubory piimo z prohlizece, coz

bylo vyuzito naptiklad pii exportu dataseti.

@headlessui/react: Knihovna poskytujici pfistup k pieddefinovanym pfistupnym
komponentdm Reactu, jako jsou dialogova okna a ptechody, které zajist'uji responzivni

a pfistupné uzivatelské rozhrani.
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ZAVER

Tato prace se zaméfila na vyvoj webové aplikace pro spravu multimedidlnich dat, ktera je
urcena pro piipravu dat pro trénovani neuronovych siti. Hlavnim cilem bylo vytvofit systém,
ktery umozni efektivni spravu a zpracovani obrazovych dat, v€etné specifickych formati, jako

je DICOM, kter¢ jsou klicové pro oblasti jako 1€katstvi.

V teoretické Casti prace byl poskytnut ptehled modernich pfistupt k architektuie webovych
aplikaci. Byly rozebrany klicové koncepty architektur, jako jsou monolitickd a mikroservisni
architektura, a také dulezitost spravné implementace API pro efektivni komunikaci mezi
systémovymi komponentami. Tento teoreticky zaklad poskytl pevny ramec pro naslednou

praktickou realizaci.

Prakticka ¢ast se zaméfila na konkrétni implementaci webové aplikace s vyuzitim modernich
technologii, jako jsou React a Node.js. Béhem vyvoje bylo nutné fesit riizné technické vyzvy,
véetn¢ integrace a zpracovani obrazovych formatd, jako je DICOM, coz bylo technicky
narocné. Nicméné diky zvolenym technologiim se podatilo vytvofit aplikaci, kterd je

uzivatelsky ptivétiva, vykonna a skélovatelna.

Ptinos této prace spociva predevsim v moznosti praktického vyuziti aplikace pro riizné ulohy,
jako je analyza a anotace dat pro ucely strojového uceni. Aplikace je navrzena tak, aby byla
snadno rozsifitelna, coz umoziuje jeji prizpisobeni specifickym potfebam v raznych
odvétvich, jako je zdravotnictvi, bezpecnostni systémy a dalsi oblasti vyzadujici praci s velkymi

objemy obrazovych dat.

Z hlediska budouciho vyvoje nabizi aplikace mnoho moZznosti. Patii sem napftiklad rozsiteni
podpory dalSich obrazovych forméti a metadat, coZ by umoznilo obsluhovat $ir§i spektrum
uzivatell a aplikaci. Dal$i rozvoj miZe zahrnovat integraci pokrocilych algoritmt strojového
uceni ptimo do aplikace, coZ by umozZnilo provadét pokrocilé analyzy a predikce piimo v rdmci

systému.

Zaverem lze fici, Ze se podafilo uspéSné splnit stanovené pozadavky a cile. Aplikace byla
navrzena a implementovdna tak, aby efektivné podporovala spravu a zpracovani
multimedidlnich dat, coz pfispiva k jeji pouzitelnosti v riznych oblastech. Projekt poskytl
pevny zaklad pro dalsi rozvoj a vylepSovani, a aplikace spliiuje naroky na efektivni spravu dat,

coz umoznuje jeji praktické vyuziti v Sirokém spektru aplikaci.
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Priloha A —- WEBOVA APLIKACE - PicTrain

Archiv PicTrain.zip obsahuje:

1) Zdrojovy kod aplikace
2) Grafické uzivatelské rozhrani

3) Pokyny pro spusténi webové aplikace.
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