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Abstrakt

Tato prace se zaméruje na zpristupnéni technologii Ultra HD v laboratori
SAGE siroké verejnosti. Laboratof umoznuje pristup k telesténé uzivatelim z
sirokého spektra obortt mimo IT. Tato prace ma umoznit propojeni uzivatelsky
privétivych Ul zafizeni s telesténou tak, aby byla odstranéna technologicka ba-
riéra v jejim vyuziti. ReSersni ¢ast prace analyzuje moznosti systémy SAGE2,
ktery slouzi k obsluze telestény a moznosti napojeni riznych ovladacich prvku
na tento systém. V dalsi ¢asti prace je navrzeno a implementovano API pro
propojeni telestény s aplikaci na mobilni platformé Android. Rozhrani je na-
vrzeno tak, aby jeho vyuziti bylo co nejsnazsi a nejuniverzalnéjsi. Zaroven je
kladen diraz na poskytnuti funkci nezbytnych k dobrému Ul na platformé
Android. V zavéru préace jsou shrnuty vysledky testovani funkénosti rozhrani
a jeho propojeni jak s telesténou, tak s aplikaci platformy Android.

Klicova slova SAGE2, UHD, Javascript, REST, User Interface, NodeJS,
Android

Abstract

This work deals with making the Ultra High Definition technology in SAGE
laboratory accessible to wide public. The lab allows access to the telewall to
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users from wide range of fields of expertise outside the I'T. This work’s goal
is to allow connecting user friendly Ul devices with the telewall, so that the
technological barrier to use it is gone. The research part analysis the available
options of SAGE2 software, which is used to run the wall and the options
of connecting different Ul devices to the system. In the next part the API
for connecting the Android app and the wall is designed and implemented.
The API is designed so that it is universal and easy to use. At the same time,
providing the right functions for the Android app to be nice and easy to use, is
crucial. The results of testing the API itself and the connections with Android
app and the wall are covered at the end of the paper.

Keywords SAGE2, UHD, Javascript, REST, User Interface, NodeJS, An-
droid



[Odkaz na tuto praci| . . . . . ... ... ... 0.
[Gvod|
Rozbor zaddndl . . . . . .« . oo
.................................
SAGElabl . .. ...
............................
[Technické vybaveni . . . . . .. ... ... ... ... ......
[Kontext a koncepce projektu SAGElabl. . . . .. ... ... ... ..
IL Analyza a navrh|
[L.1 Soucasny stav softwarového vybaveni (z pohledu uzivatele)|
1.1 SAGET ... ...
1.2 SAGE2 . ... ..
1.2 Pripady uziti] . . . ... ... ... o
[1.3  Proc¢ mobilni aplikace a mezivrstval . . . . . .. ... ... ...
1.4  Funkcéni pozadavky (FP)[. . . . ... .. ... .. ... .. ...
1.5 Nefunkén{ pozadavky (NP) . . . .. ... ... .. .......
[1.6  Moznosti napojeni na telesténul . . . . . .. ... ...
[1.6.1 APl poskytovane sw SAGE2| . . .. .. ... ... ...
(1.6.2 Knihovna NEC-Controller . . . . . .. .. ... ... ..
[1.7  Struktura aplikace a jeji napojeni na SAGE[ . . . . .. ... ..
[1.8 Navrh poskytovaného API| . . . . ... ... ... .. ......
(1.8.1 Metody| . . ... ... . . ..
[1.8.2  Navratove kody|. . . . . .. ... ... ... .. .....
.83 Routovani|. . . . ... ... ... . ... ...
[1.8.4  Rozsireni o ws message| . . . . . . . . . .. ...
[2_Realizacel
2.1 Poskytované REST API| . . . ... ... ... ... .......

xi



[Literatural

|IA Seznam pouzitych zkratek a pojmul

IB Instalacni priruckal

|C Obsah prilozeného CD)|

xii

37
37
37
38
38

39

41

43

45

47

49



Seznam obrazku

I Telesténal . . . . . o oo 3
0.2 Navrh ovladaci aplikace pro Android| . . . . . . ... ... ... .. 4
0.3  Koncepce projektu SAGElab| . . . . ... ... ... ........ 5
(1.1 Screen UL SAGET . . .. ... o o o oo 7
(.2 Terminalova okna slouzici k ovladant SAGETL . . . .. ... .. .. 8
.3 Webove UL SAGE2 . . . . ... ... . 9
[L4 menu Webového UT'SAGE2l . . . . . ... ... .. ... ...... 9
1.5 Kurzor v klasickém a deep moduf . . . . . ... ... ... 10
[1.6 Aplikacni a obecna verze Radial Menul . . . . . ... ... ... .. 11
1.7 Prehled aplikaci dostupnych v menu SAGE2l . . .. ... ... .. 12

xiii






Uvod

Kazdéa névstéva obchodu ¢i e-shopu s elektronikou nas upozornuje na HD ¢i
UltraHD rozliSeni a zafizeni, ktera jim nedisponuji, jako by ani nebyla. Jak to
ale ve skutecnosti je s vyuzitelnosti a praktickou pouzitelnosti téchto tizasnych
novinek? Na to se snazi dat alespon c¢astecnou odpovéd SAGE]abﬂ

SAGElab je spoleénym pracovistém sdruzeni CESNET, Fakulty informac-
nich technologii CVUT a Fakulty elektrotechnické CVUT. S vysokym rozlise-
nim se zde setkdte opravdu na kazdém kroku. Dikazem jsou experimenty na
10K telestend?

Jak napovida nazev prace, nebudeme se primarné bavit o rozliSeni pti-
stroju, ale o pfiblizeni laboratore béznym uzivatelim. V ramci tymové spolu-
prace zde probiha vyvoj ovladdni pomoci rozliénych rozhrani, at uz se jedna
o zarizeni Kinect, nebo o mobilni tabletovou aplikaci ¢i webové rozhrani.

V rdmci této prace se ¢tenar v ivodni kapitole seznami s laboratori SAGE
a projektem na jeji rozvoj. V kapitole analyza bude navizdno na tvod do
projektu SAGE bliz§im sezndmenim se soucasnym stavem SW vybaveni labo-
ratore. Na zdkladé analyzy pripadu vyuziti laboratore a jejtho vybaveni budou
v dalsi ¢asti analyzy sestaveny funkéni a nefunkéni pozadavky na navrhované
API. Toto API bude slouzit k napojeni mobilnich UT aplikaci na SAGE2. V
zévéru analyzy bude provedeno zhodnoceni moznosti realizace pozadavkl s
ohledem na poskytovanou funkénost ze strany SAGE2 a dalsich doplikovych
aplikaci.

V navrhové casti prace bude popsan obecny princip realizace a jak bude
aplikace propojena s ostatnimi souc¢astmi projektu SAGE.

Na zakladé navrhu bude v realizac¢ni ¢asti prace popsana implementace a
poskytované API. Zaroven budou zhodnoceny pouzité technologie a moznosti
systému SAGE2 pro realizaci stanovenych funkénich pozadavki.

1Sitova multimedidlni laborator na FIT CVUT
2Telesténa je v rAmci této prace chapana jako sténa sloZend z nékolika (20) monitori
spojenych tak, aby vystupovaly jako jeden monitor.



Uvob

Nakonec bude ve spolupraci s ostatnimi autory propojovanych aplikaci
provedeno testovani funkénosti a pouzitelnosti vysledkt projektu SAGE.

Rozbor zadani

V ramci prace bude provedena analyza softwaru SAGE2 se zamérenim na API
jim poskytované. Dale budou zjistény moznosti napojeni ovladani hardwaru
(HW) telestény do jednotného API.

Podle moznosti poskytnutych SAGE2 a HW telestény bude navrzeno vhodné
API mezivrstvy tak, aby vyhovovalo pozadavkiim pro vyuziti na mobilnich
platforméach. Zhodnoceni pozadavkii mobilnich platforem bude provedeno na
zakladé prace zamérené na vyvoj Ul aplikace pro OS Android.

Podpora autentizace bude fesena formou volani pripraveného API ovéro-
vaciho systému shibboleth. V pripadé nedostupnosti tohoto API bude feSeni
pouze pripraveno na doplnéni této funkcénosti.

Po nasazeni v SAGElabu bude aplikace testovdna pomoci uzivatelskych
i automatickych testi. Déale bude proveden test propojeni s aplikaci na OS
Android.

Cile prace
e seznamit se se softwarem SAGE2 a jeho technickymi moznostmi
e seznamit se s technologii nodeJS a REST

e navrhnout rozhrani REST pro ovladani SAGE2 pomoci mobilnich apli-
kaci

e realizovat server poskytujici toto rozhrani

e seznamit se s technologii shibboleth a vyuzit ji k ovéreni uzivatele

SAGElab

Cile a vyuziti

SAGElab, jinak feceno Sifova a multimedialni laboratof, byla zalozena a je
provozovana sdruzenim CESNET a Fakultou informaénich technologii CVUT.
Dale se na spolupréci kolem laboratore podili Fakulta elektrotechnicka a Insti-
tut intermédii. V roce 2014 vznikla také studentskd skupina GRAFIT, kterd
se v laboratofi i mimo ni vénuje grafické a multimediédlni tvorbé a popularizaci
prace v laboratofi.

Zaméreni a cile laboratore lze rozdélit do dvou skupin. Prvni z nich -
“podpora vyuky” - zahrnuje populariza¢ni predndsky z ruznych oboru védy



SAGElab

a techniky poradané skupinou GRAFIT a primé zapojeni laboratofe do vy-
uky predmétt na FITu, predevsim predmétti zamérenych na grafiku, sitové
technologie a vypocty vyzadujici dostatek vykonovych kapacit. Z konkrétnich
prikladu lze uvést hodnoceni a prezentace praci studentu predmétu MGA,
kteri mohli vyuzit SAGElab ke kontrole svych modelu a texturovani nebo k
renderovani téchto modelt ve vysokém rozliseni. Do druhé skupiny - “vyuziti
laboratore” - se fadi vyzkum a vyvoj technologii primo souvisejicich s labora-
tori a jeji vyuziti pro telekonference. Na rozvoji laboratore se podileji studenti
v rdmci svych bakalaiskych a diplomovych praci, zaméstnanci CESNETu a
také studenti v tymovych projektech. Casto se pak jednd o vyvoj aplikaci
pro konkrétni udélosti ¢i experimenty. Vice bude uvedeno v kapitole “Piipady
uziti”.

Technické vybaveni

Laboratof je vybavena telesténou s 10K rozliSenim. Konkrétné se jedna o 20
FullHD monitort NEC instalovanych do mrizky 4x5. Sténa sestava z péti
sloupci, z nichz kazdy mé rozliseni poc¢tem pixeld ekvivalentni 4K rozliseni.
V tomto pripadé je vsak rozliseni jedné ¢asti stény 1980 x 4320 px (obréazek

& o).

Obrazek 0.1: Telesténa

SAGE

The Scalable Adaptive Graphics Environment

Aby bylo mozné dodavat monitorim dostateéné rychle obraz v patfi¢ném
rozliSeni, je kazdy z téchto dili napojen na vlastni server. Vzhledem k vyuziti
vybaveny 24jadrovymi procesory. Propojeni serverti obstaravaji 10Gb optické
linky. Cely cluster je pak napojen vlastni 10Gb linkou do sité CESNETu, a
umoznuje tak rychlé spojeni s jinymi vyzkumnymi institucemi po celém svété.
Serverovy cluster bézi na Gentoo linuxu a o spravu obrazovek a obsahu na nich
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zobrazovaného se stara software SAGEIEI nebo SAGE2 (viz déle). Vzhledem
k probihajicimu vyvoji SAGE2 na univerzité na Havaji a zastavenému vyvoji
SAGELI neni ani jedna z moznosti ve stavu, aby byla vyhovujici pro vSechny
aplikace.

Kontext a koncepce projektu SAGElab

Pri laboratori SAGElab vznikla na FITu studentskd skupina GRAFIT po-
radajici rizné akce pro verejnost i ostatni studenty. V pribéhu téchto akci
zacalo byt jasné, ze stavajici ovladani telestény, v té dobé jesté SAGEIL, neni
vhodné pro pouziti “laickymi” uzivateli, a ani pro uzivatele seznameného s
touto technologii neni pohodlné telesténu pri prednasce takto ovladat. Na-
slednou diskuzi ¢lend laboratote i GRAFITu bylo rozhodnuto, ze se formou
bakalarskych, diplomovych a semestralnich praci zapocne vyvoj privétivéjsiho
GUI pro telesténu.

Planovani a koncepéni nédvrh probihal stale jesté na systému SAGEL, ktery
nemél v podstaté zadné rozumné GUI. V rdmci predmétu BI—TURE] byly stu-
denty vytvoreny grafické navrhy GUI pro mobilni aplikaci platformy Android
a pro webové rozhrani (viz obrazek . Oba navrhy byly konzultovany a tes-
tovany s uzivateli mimo obor IT, ¢imz byla ziskana potfebnd zpétné vazba pro
moznosti prace s telesténou, ale zaroven udrzet jednoduchost ovladani a v ide-
alnim piipadé i jazykovou nezévislost s ohledem na porddani mezinarodnich
konferenci a prezentaci.

Obrazek 0.2: Navrh ovladaci aplikace pro Android
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puvodni necislovana verze sw SAGE (viz. seznam zkratek)
‘bakalaisky predmét Tvorba uzivatelského rozhrani



Kontext a koncepce projektu SAGElab

Na zakladé téchto praci a dalSich zkuSenosti z pribéhu prednasek a pou-
zivani telestény byla vytvofena sada cilid smétfujicich k pozadované ovladatel-
nosti zarizeni. Z téchto cili pak vznikla zadani bakalarskych a diplomovych
praci. Tyto prace se zabyvaji vyvojem datového ulozisté, webového rozhrani,
rozhrani pro mobilni zafizeni, ovladani pomoci zarizeni Kinect ¢i vyvojem
specializovanych aplikaci. V prabéhu pripravné faze vsak nastala podstatna
zména, a to uvedeni nové verze softwaru ridiciho telesténu. Tento novy soft-
ware SAGE2 pfinesl do celého projektu mnoho zmén, a to jak vizudlnich, tak
technologickych. O rozdilu technologii vice v kapitole “Soucasny stav soft-
warového vybaveni”. SAGE2 pfinesl jiz hotové webové rozhrani, a tak jeho
tvorba, respektive prepracovani, ztratilo na vyznamu. S ohledem na technolo-
gii a vlastnosti tohoto systému se vsak objevila potfeba vytvoreni mezivrstvy
mezi systémem SAGE2 a riznymi ovladacimi rozhranimi. Struktura propojeni
navrhovanych aplikaci je zndzornéna na nasledujicim obrazku.

Obrazek 0.3: Koncepce projektu SAGElab
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Spole¢né by vsSechny soucdsti vyvijené nékolika studenty mély vytvorit
jednotné uzivatelské rozhrani, které nebude plné tajemnych, nic nerikajicich
ikon ¢ menu. Uzivatel by diky této sadé néstroji mél byt schopen snadno
prechazet mezi formami ovladani. Tato prace je tedy soucésti celého souboru
dalsich nastroju, jejichz vyvoj probiha paralelné.







KAPITOLA 1

Analyza a navrh

1.1 Soucasny stav softwarového vybaveni (z
pohledu uzivatele)

Pokud by mél byt shrnut soucasny stav softwaru odpovidajiciho cilim této
prace, pak by bylo shrnuti velmi kratké. Zadna takové mezivrstva totiz zatim
neexistuje. Tato kapitola je zaméfena na celkovy stav aplikaci a prostredki
dostupnych pro vyuziti v SAGElabu a navazuje tak na kapitolu SAGElab s
tim rozdilem, ze se vice zaméruje na konkrétni potreby uzivatele.

Zakladem prostredi, ve kterém se uzivatel pri praci s telesténou pohybuje,
jsou aplikace SAGE1 a SAGE2. S ohledem na zaméreni prace bude kladen
diraz predevsim na druhy zminény.

1.1.1 SAGE1

7 pohledu uzivatele se jedna o jednu aplikaci, kterd znédzornuje rozlozeni oken
ruznych aplikaci na telesténé a umoznuje s nimi pohybovat a ménit jejich
rozmery.

Obrazek 1.1: Screen Ul SAGE1
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Co se vlastnich aplikaci tyce, je nutné byt vzdalené pripojen k serveru,
na kterém bézi SAGE1L a ke kterému je pripojena telesténa. Toto pripojeni
probihd pfes SSH z unixové piikazové tadky. Uz fakt, ze se celda zdlezitost
ovlada z prikazové radky, je sém o sobé pro mnoho uzivatelti neprekonatel-
nym problémem. K tomu je nutné si uvédomit, ze kazda aplikace bézici takto
pod systémem SAGE1 se spousti pres vlastni termindl pripojeny pres SSH a
pres néj se také ovlada. Pro uzivatele tak vznikd velmi nepfehlednd situace
(viz. screenshot ). Asi nejvétsi prekazkou v pouzitelnosti je skutecnost, ze
uzivatel musi vénovat nemalou pozornost pravé ovlddané aplikaci, misto aby
se mohl plné vénovat hlavni ¢innosti, kvuli které prisel (napt. prednaseni).

Obrézek 1.2: Termindlova okna slouzici k ovladani SAGE1

Na druhou stranu nutno podotknout, Ze existuji aplikace, které poskytuji
moznost ovladani pres své tradiéni GUI, na jaké je jejich uzivatel zvykly z
bézného desktopového pouziti. Jako ptiklad mtzeme uvést VLC media player.
V takovém pripadé pak aplikace spusti své prehravaci okno na telesténé, ale
ovladaci prvky presméruje zpét pres SSH pripojeni, a vytvori tak uzivateli
dalsi okno na jeho poéitaci, z kterého ovlada aplikaci na telesténé. Toto okno
pak mé vzhled stejny jako tradi¢ni verze aplikace s tim rozdilem, ze napriklad
v pripadé VLC playeru nenivideo prehravano v tomto okné, ale na telesténé.

1.1.2 SAGE2

Urcitého pokroku v privétivosti doslo s prechodem na SAGE2. Zasadnim roz-
dilem je absence piikazové radky a nutnosti prihlaseni pres SSH na server.
V soucasné dobé mé uzivatel jedinou moznost ovladani telestény “pohédnéné”
systémem SAGE2, a to z webového prohlizece. Uzivatel si pouze zada adresu
serveru poskytujiciho aplikaci SAGE2, a tim se dostane na webovou stranku,
ktera je rozhranim pro ovladani tohoto serveru (viz obrazek .

Jak je vidét na ilustracnim screenshotu ovladani je o poznani jedno-
dussi a prehlednéjsi, nez bylo v pfipadé ptuvodniho SAGE1L. Vse je zde na
jednom misté a uzivatel tak nemusi zapolit s prikazovou fadkou a hledanim
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1.1. Soucasny stav softwarového vybaveni (z pohledu uzivatele)

® & o0 o6 g © 6

Obrazek 1.3: Webové UI SAGE2

termindlu patriciho k riznym aplikacim. Interakci se systémem SAGE2 umoz-
nuje nékolik ovladacich prvka vyuzivanych v riznych pripadech. Podivejme se
tedy na jednotlivé moznosti ovlddani samostatné.

e Nahledova plocha telestény

Usnadniuje uzivateli orientaci na telesténé predevsim v piiadé, Ze se ne-
nachézi v jeji blizkosti a chce si néco ptipravit nebo potfebuje pohybovat
s okny, aniz by rozptyloval divaky kurzorem.

e Menu SAGE2 Ul

Je realizovano formou rady ikon nachézejicich se pod ndhledem telestény
(Obréazek ¢. . Uzivateli dava pristup k nékolika néasledujicim funkcim.

®@ & o6 6 g ® O

Obrazek 1.4: menu Webového Ul SAGE2

— Sdileni pracovni plochy, které je dostupné pouze s doplikem do
Chromu

Aktivaci sdileni kurzoru

— Seznam aplikaci skryty pod ikonou rakety
— Seznam soubori
— Moznost spravovat ulozend rozlozeni oken na telesténé

— Nastaveni sdileného kurzoru pod ozubenym koleckem, kde by se
dalo spise ¢ekat nastaveni telestény ¢i celého SAGE2 serveru
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— Informace skryvajici zakladni napovédu a prehled odkazt kde se
daji nalézt vystupy SAGE2 serveru pro zobrazeni zivého ndhledu
mimo telesténu

e Virtualni kurzor

Takto bychom nazvali ovldadani aplikaci primo z webového UI. Uzivatel
ma moznost nahledova okna aplikaci premisfovat po telesténé a ménit
jejich velikost. Zaroven ma moznost aplikace ukoncit. Celé toto ovlddani
probihd uvniti tak, Ze se z webového Ul posild na SAGE2 server pozice
kurzoru a pripadné akce kurozru jako klik nebo scroll. Z toho divodu
“Virtualni kurzor”, protoze na telesténé, kde se aplikace pohybuji, neni
zadny kurzor zobrazen.

Technicky probihéd vyhodnoceni pozice a akce kurzoru analyzou seznamu
vsech tlac¢itek a aktivnich prvki na telesténé. Jakmile server SAGE2 do-
stane zpravu o akci kurzoru projde seznam vsech klikatelnych prvki na
telesténé (aplikace, tla¢itka aplikaci, radial menu) a pro kazdé porovnéva
pozici s obdrzenou pozici kurzoru s ohledem na tvar a velikost konkrét-
niho aktivniho prvku. Pokud najde pozi¢ni shodu provede adekvatni akci
odpovidajici vyznamu tlacitka pro které shoda nastala.

e Kurzor sdileny na telesténu (Obrézek ¢. [1.5)

Jak jsme si ukézali v popisu menu, ma uzivatel moznost presmérovat si
svij kurzor na telesténu. V tom pripadé se na telesténé zobrazi viditelna
sipka nastavitelné barvy. Zakladni ovladani aplikaci, jako je presun a
zmeéna velikosti okna, jsou stejné jako v pripadé virtudlniho kurzoru. Na
rozdil od virtudlniho kurzoru ma uzivatel v tomto pripadé vice moznosti
ovladat aplikace primo. Tuto moznost mu dava tzv. deep mode kurzoru,
do kterého se dostane kliknutim pravym tlacitkem. Ve chvili, kdy je
aktivni deep mode kurozru, je interakce od uzivatele prenasena primo
konkrétni aplikaci. Nejlépe je tento rozdil vidét na aplikaci mapy nebo
prohlize¢ gigapanoramat. Pokud je uzivatel v normalnim modu kurzoru,
ma moznost presouvat a zvétSovat okno aplikace. Pokud se ale prepne
do deep modu, ovlada primo aplikaci a v ukazkovém pripadé priblizuje
mapu nebo obrazek. Ne vSechny aplikace si vystaci s takto jednoduchym

Obrazek 1.5: Kurzor v klasickém a deep modu



1.1. Soucasny stav softwarového vybaveni (z pohledu uzivatele)

ovladanim jako mapy nebo obrazky.

Pro ostatni pripady je zde dalsi ¢ast ovladani zvana Radial menu. Je
to jedna z moznosti, jak vyTesit ovladani apliakce na telesténé. Druhou
zde nevyuzitou moznosti by bylo nechat ovladaci prvky aplikaci stale
viditelné, tak jak jsme na to zvykli z bézného desktopového prostredi.
Pro vyuziti na telesténé je to ale docela zbyteéné plytvani zobrazovaci
plochou. Autori SAGE2 proto zvolili prvni variantu a tou je tzv. Radial
menu na které se podivime blize.

Radial menu

Ovladaci prvek zpiistupnujici specidlni funkce aplikaci na telesténé a v
pripadé, ze neni ovladana konkrétni aplikace, umoznuje i pristup k menu
SAGE2. Existuji tedy dveé verze (viz. obréazek ¢ . Prvni je jen jinym
zobrazenim menu SAGE2 a neni nutné ji blize popisovat. Zajimavéjsi je
druhé varianta zpristupnujici ovladani apliakci. Na obrazku je vidét pti-
klad, jak muze pro konkrétni aplikaci vypadat. Obvykle umoznuje posun
na dalsi soubory v pripadé prohlizeca ¢i moznost oteviit v dané aplikaci
néjaky soubor. U videopiehravace pak obsahuje klasické ovladani, které
by uzivatel ¢ekal.

Obrézek 1.6: Aplikacni a obecnd verze Radial Menu

Radial menu je pfistupné pod pravym tlac¢itkem, coz do jisté miry mi-
nimalizuje neprakti¢nost zptisobenou skrytim ovladani pred zraky uzi-
vatele tim, ze uzivatelé jsou na kontextova menu pod pravym tlaéitkem
zvyKlIi.

Nevyhodou Radial menu je ¢asté chybovost a nepresnost kurzoru. Dost
Casto se stava, ze pokud si uzivatel spusti radial menu, za¢ne mu pred
kurzorem utikat a nelze se ho zbavit. Nepresnost kurzoru pak zpusobuje
problémy s ohledem na malou velikost ikon Radial menu.

Kromé zminénych ovladacich prvka SW SAGE2 nabizi celou fadu aplikaci
upravenych pro pouziti na telesténé. Rozbor jadnotlivych aplikaci neni pred-
métem této prace, proto jen stucné shrnuti. Jsou zde pouzitelné aplikace jako
mapy, prohlize¢ webGL modelt nebo prohlize¢ obrazki a pdf. Déale je zde za-
jimava apliakce na gigapanoramata, kterd ovsem umi oteviit jediny soubor,
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1. ANALYZA A NAVRH

ktery je napevno urceny v jejim zdrojovém kodu [3]. Dalsi aplikace bud ne-
funguji vibec nebo jsou diky svému vyvojovému stadiu v praxi nepouzitelné.
Prehled aplikaci je k vidén{ na obrazku ¢ [1.7]

Atom Smasher Lo B

OCQQ@O

Obrazek 1.7: Prehled aplikaci dostupnych v menu SAGE2

Ve vysledku se tedy u SW SAGE2 jedné o pokrok a pro uzivatele je celé po-
uziti snazsi. Na druhou stranu je nutné si uvédomit, ze ani tak neni u slozitéj-
sich operaci plné intuitivni a bez zaskoleni se uzivatel neobejde. Pro prezentace
je pak hlavni nevyhodou stéle pretrvavajici nutnost ovlddani z desktopového
OS kvtli nepfitomnému rozhrani pro mobilni platformy.

1.2 Pripady uziti

Hned od pocatku je treba rozliSovat vyuziti telestény a vyvijené mezivrstvy.
Prestoze se prace zabyva navrhem a implementaci mezivrstvy, je pro porozu-
méni tématu nutné zminit i ruzné pripady vyuziti pro telesténu a SAGElab
jako takovy. Vyuziti telestény je nasledujici:

e prezentace a prednasky

V soucasné dobé nejcastéjsi vyuziti laboratore. Jsou zde poradany za-
jmové prednasky z cyklu Grafické ¢tvrtky a prilezitostné se zde kona
vyuka.

e telekonference
Pfipojeni SAGElabu k internetu vysokorychlostnim pfipojenim jej piimo
predurcuje k vyuziti pro on-line konference ¢i jiné formy spolupréace na
dalku. Je také mozné vyuzit zrcadleni obsahu telestény, coz zjednodusuje
spolupraci tymu z opac¢nych koncii svéta.

e vyzkum vyuziti HiRes technologii a materialt

— zkoumani materidl z jinych obort v HiRes
Hosté Grafickych ¢tvrtki projevili zadjem o pristup k telesténé za
ucelem zkoumani vlastnich materiala porizenych napriklad mikro-
skopem ¢i jinymi védeckymi ptistroji.
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1.2. Pripady uziti

— experimenty s prezentaci fotografii pofizenych technologii Gigapanﬂ

— vyuziti riznych interakénich technologii k prezentaci materidli v
HiRes

e vyzkum a vyvoj sifovych technologii

— rozvoj laboratote a telestény

— vyuziti pro demonstra¢ni a védecké zivé prenosy (koncerty, ope-
race,. .. )

e napojeni na CHUL[|

V pribéhu letniho semestru 2015 by mélo dojit k propojeni SAGElabu s
Children usability laboratori, ktera se bude zamérovat na user interface
design aplikaci pro détské uzivatele. Konkrétni predstava propojeni je
zatim ve fazi priprav a analyzy, ale je tfeba s ni pocitat pri vyvoji.

Do budoucna je nutné pri vyvoji novych aplikaci a rozvoji téch stavajicich
brat ohled na tyto potreby. Dillezita pak je predevsim skutecnost, ze vyhle-
dové by kterykoliv ze zminénych piipadt uziti mél byt schopen zajistit si sam
uzivatel po kratkém zaskoleni ohledné specifik zarizeni. V idedlnim piipadé
pak i bez tohoto zaskoleni.

Nyni k otazce, jaké pripady vyuziti z toho vyplyvaji pro navrhovanou
mezivrstvu. Jednd se v podstaté o uzivatelské “klienty”, slouzici k snadnému
a rychlému ovladani telestény a jejich pridruzenych soucéasti. Klienty alias
uzivatelskymi aplikacemi jsou nésledujici UL

e mobilni aplikace (android, iOS, Windows Phone)

Ovladani pomoci aplikace z tabletu nebo chytrého telefonu je pro veét-
Sinu uzivateli béznou zalezitosti, proto dava smysl priblizeni telestény
uzivateli timto zpusobem. Konkrétni predstava ovladani je popsana v
samostatnych pracich.

e dalsi formy ovladani, jejichz vyvoj zatim nebyl zahdjen

Moznost ovladani telestény nové vznikajicimi zafizenimi, jako jsou Ring
CODtrOleIﬂ Leap motion controlelﬁ nebo jiz dobfe znamy Kinect. Jedna
se o vyhled do budoucna predevsim z toho divodu, Ze uvedené tech-
nologie jsou Casto v ranych vyvojovych stadiich a jejich spolehlivost je
nejista.

SGigapan: technologie pro vytviieni a prezentaci fotografii v rozliSeni ¥ddové stovek
MPix a vice viz: http://gigapan.com

5Children usability lab: laboratof pro testovani uzivatelské pouzitelnosti se zaméfenim
na déti

"Ring Controller: prsten slouzici k bezdratovému ovladani mobilnich zafizeni viz:
www.logbar.jp/ring/en

8Leap Motion Controller: zazizeni podobné Kinectu viz: www.leapmotion.com
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Moznych zpusobu vyuziti je tedy mnoho a jak je vidét, jsou i dost riz-
norodé. Jiz drive vSak bylo zminéno, Ze cilem je zpfistupnéni telestény pro
kazdodenni pouziti, a tomu se podrizuje i zapracovani ruznych vyuziti do
vyvijenych aplikaci. Pro zacatek se napiiklad provadi vyvoj mobilni aplikace
pouze na platformé Android a ovladani pomoci zminénych gadgeti bude prav-
dépodobné umoznéno pozdéji.

1.3 Proc¢ mobilni aplikace a mezivrstva

Kapitola zabyvajici se vyuzitim laboratore ukazuje, ze uzivateli zarizeni by
méli byt, kromé programatori a vyvojait, i lidé z jinych obort nez je IT.
Pravé pro takové uzivatele je prirozenéjsi ovladat telesténu pomoci webového
prohlizec¢e nebo tabletu. Jak uz bylo zminéno v kapitole SAGE2, jista verze
webového rozhrani je jiz soucasti tohoto systému. Jak se ukédzalo pii zkou-
mani a testovani systému SAGE2, ma toto rozhrani dva zdkladni nedostatky;
prvnim jsou jeho velmi omezené moznosti a nékdy jejich dost neintuitivni cho-
vani ¢i nelogické umisténi v polozkiach menu. Druhou, a pro tucel této prace
typu Android. V pribéhu testovani bylo zjisténo, ze i kdyz je ovladaci web
responzivni co se tyce vzhledu, jeho funkénost jiz tak dobra neni.

Konkrétné se jedna napiiklad o nefunkcénost ovlddani kurzoru, ktery v
tomto webovém rozhrani nereaguje na klikani pomoci dotykové obrazovky.
S ohledem na rozdilné chovani aplikaci v mobilnim prohlizec¢i a téch, které
jsou napsany jako nativni aplikace, bylo nakonec rozhodnuto zvolit moznost
nativni aplikace. Vice o této aplikaci v samostatné bakalarské praci (BP).
Mezivrstva, jejiz tvorbou se zabyva tato prace, jisté se mtuzeme ptat, zdali je
viibec k né¢emu uzitecna. Tato otazka je jisté na misté, ale hned si ukazeme,
ze i vyvoj této mezivrstvy je smysluplny.

Systém SAGE2 je stale ve vyvoji a probihaji v ném zmény. Z toho divodu
je pro tucely vyvoje pripojenych aplikaci v SAGElabu vyhodnéjsi mit jedno
pripojné misto a nutné tpravy v kédu tak v budoucnu délat pouze na této me-
zivrstvé, a ne na vsech aplikacich pro razné platformy. Mezivrstva dale umozni
vytvoreni funkéniho rozhrani pro aplikace systému SAGE2, které jesté nejsou
implementovany. Dalsi neméné dilezitou vyhodou oproti pfimému napojeni
ovladaci aplikace na SAGE2 je to, Ze je nutné napojeni i na dalsi dil¢i apli-
kace souvisejici s pouzitim telestény. Jedna se konkrétné o software managera
obrazovek, ktery, jak je z pozadavkt na mezivrstvu patrné, bude ovladat fy-
zické monitory tak, aby bylo mozné je na dalku zapnout a upravovat jejich
vlastnosti napi. jas. V pribéhu diskuze nad celkovym konceptem ovladani
pak vyplynula jesté nutnost napojeni datového ulozisté do této mezivrstvy,
aby mél uzivatel ovlddacich aplikaci moznost pristupovat ke svym soubortm.

Mezivrstva zaroven vytvari moznost ovérovat identitu uzivatele na jednom
misté pomoci autorizac¢niho tokenu od frontend aplikaci.
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1.4. Funkéni pozadavky (FP)

Na zakladé uvedenych vyhod bylo rozhodnuto o vytvoreni aplika¢niho roz-

hrani ve formé této mezivrstvy tak, aby dalsi prace byly co nejvice odstinény
od vyvoje systému SAGE2, ktery neni pod kontrolou laboratore. Ackoliv mezi-
vrstva prinasi dalsi kéd do projektu, v némz muze nastat problém, jsou vyhody
fixniho rozhrani pro sténu jednoznacné.

V nasledujici kapitole shrneme, jaké konkrétni pozadavky jsou na pripra-

vovanou mezivrstvu kladeny ze strany mobilnich aplikaci, potazmo uzivatelu,
a ze strany nutného napojeni na laborator a prace ostatnich ¢lent vyvojového
tymu.

1.4 Funkéni pozadavky (FP)

1.

rozhrani poskytuje nasledujici funkce pro ovladani HW telestény v SAGE-
labu

1.1. zapnuti a vypnuti kazdého monitoru zvlast i vSech najednou
1.2. podpora skupin monitorta
1.3. nastaveni jasu pro kazdy monitor ¢i pro vSechny najednou

. rozhrani poskytuje moznosti prace s okny a aplikacemi spusténymi na te-

lesténé

2.1. poskytuje seznam bézicich aplikaci s jejich umisténim na telesténé

2.2. umoznuje spustit pozadovanou aplikaci a otevie jeji okno

2.3. poskytuje funkce pro premisténi oken na telesténé

2.4. poskytuje funkce pro zménu velikosti oken na telesténé

2.5. poskytuje moznost zavtit konkrétni okno aplikace ¢i vSechna bézici
okna

. rozhrani poskytuje moznost primého ovladani kurzoru na telesténé na vy-

zadani
3.1. umoznuje vytvorit (pfipojit) kurzor
Bude existovat funkce, ktera spusti zobrazovani kurzoru na SAGE te-
lesténé.
3.2. umoznuje nastavit barvu a pojmenovani kurzoru
3.3. umoznuje pohybovat kurzorem podle vstupu udévajictho posunuti
3.4. poskytuje informaci o aktualni poloze kurzoru

rozhrani poskytuje moznost prace se soubory

4.1. na zakladé napojeni na rozhrani file managera poskytuje seznam sou-
bori odpovidajicim zadanym parametrim (vlastnik, typ souboru)
4.2. poskytuje moznost volani funkce otevii_soubor(id)

. podpora autentizace pres shibboleth

5.1. ovérovani pravosti obdrzeného tokenu uzivatele vi¢i poskytnuté auto-
rité
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1.5 Nefunkéni pozadavky (NP)

1. aplikace poskytuje REST API pro mobilni aplikace

1.1. propojeni s klientem pro platformu Android vyvijené v rdmci BP Da-
tem Pham Tatem[I]

2. nasazeni v SAGElabu

2.1. aplikace bézi na linuxovych serverech v laboratofi SAGElab
2.2. aplikace je napojena na systém SAGE2
realizace pomoci Web sockett
2.3. aplikace je napojena a systém ovlddajici monitory telestény
propojeni s APT aplikace vyvijené v ramci BP Patrikem Faistaverem|2]
podpora vice pripojenych klientskych aplikaci
zverejnéni aplikace pod licenci CC (pfesnéji podle licenci sage commons) [18]
dokumentace bude v Angli¢tiné

o Ot W

dodrzeni “stabni kultury”

1.6 Moznosti napojeni na telesténu

1.6.1 API poskytované sw SAGE2

Komunikace se softwarem SAGE2 probihd pomoci technologie websocket.
Rozhrani poskytované napojovanym aplikacim je diky tomu zaloZené na asyn-
chronni komunikaci. Pro kazdého klienta je vytvoreno vlastni websocketové
spojeni, kterym pak probiha vyména zprav. Klientem je v tomto pripadé
myslena kazda aplikace, kterd néjakym zpusobem mé ovladat, co se déje na
telesténé tizené SW SAGE2. Format Websocketovych (ws) zprdav je obecné
nésledujici (ukdzka [1.1]). Posilaji se data ve formatu JSON, kterd obsahuji
néjaky nazev pozadavku a déle pole dat nutnych k vykonani pozadavku. Se-
znam vsSech relevantnich zprav a jejich popis je uveden v digitdlni piiloze
“WebSocketové zprivy systému SAGE2”.

Listing 1.1: Zakladni format WS zpravy

{

"f": "messageName",
"ar. |
"messageData"
}
}

V pritbéhu vytvareni websocketového spojeni je nutné z klientské aplikace
poslat inicializac¢ni zpravu, kterda obsahuje parametry komunikace. V ukazce
¢. je vidét forméat této zpravy. SAGE2 podle tohoto nastaveni posila po-
zadované informace.

Listing 1.2: Inicializacni ws zprava pro SAGE2

16



1.6. Moznosti napojeni na telesténu

"f": "addClient",

"d": |
"clientType": "sageUI",
"sendsPointerData": true,
"sendsMediaStreamFrames": true,
"uploadsContent": true,
"requestsServerFiles": true,
"sendsWebContentToLoad": true,
"launchesWebBrowser": true,
"sendsVideoSynchonization": false,
"sharesContentWithRemoteServer": false,
"receivesDisplayConfiguration": true,
"receivesClockTime": false,

"requiresFullApps": false,
"requiresAppPositionSizeTypeOnly": true,
"receivesMediaStreamFrames": false,
"receivesWindowModification": true,
"receivesPointerData": false,
"receivesInputEvents": false,
"receivesRemoteServerInfo": false

7 prilozené ukazky jsou dobfe vidét moznosti, jaké rozhrani SAGE2
pres websockety poskytuje. Nastaveni funguje tak, ze polozky “send. .. " davaji
SAGE2 na védomi, ze prihlasujici se klient bude posilat tyto informace, re-
spektive ze bude zadat provedeni tohoto typu operaci. “Receive..” zpravy pak
nastavuji na SAGE2, co vSe mé této aplikaci posilat za informace. SAGE2 pak
na zakladé této inicializac¢ni zpravy nastavi své rozhrani tak, aby zbytecné ne-
zatézovalo linku daty, ktera nikdo nevyuzije. Jako ptiklad lze uvézt parametr
"uploadsContent": true, ktery urcité nebude nastaven na “true”, pokud pu-
jde o ovladaci aplikaci napojenou kuprikladu na Kinect, nebo jiné podobné
zalizeni. V opacném sméru, tedy od SAGE2 ke klientské aplikaci, putuji v
prubéhu inicializace zpravy obsahujici inicializacni hlavicku, konfiguraci obra-
zovek telestény, informaci o verzi HW SAGE2 a pripadné zpravy predavajici
informace o aktudlné spusténych aplikacich na SAGE2 serveru. Z ukazky ¢.
kodu zpravy je vidét, jaké informace o konfiguraci telestény se klientska
aplikace dozvi. Jedn4 se predevsim o rozliseni jednotlivych monitori, z kterych
je telesténa slozend, dale jeji konfigurace, tedy jak jsou monitory umisténé a
kolik jich celkem je. Ukazka je zkracena o informace o verzi HW a informaci o
tom, jaké nastaveni barvy ma pozadi telestény, pripadné jaky obrazek na ném
je pouzit.

Listing 1.3: zprava obsahujici konfiguraci SAGE2

"f": "setupDisplayConfiguration",
"d': {
"name": "bp—sage",
"host": "195.113.232.57",
"port": 9494,

"index__port": 8484,

resolution": {
"width": 1920,
"height": 1080

"layout": {
"rows": 2,
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"columns": 2
"displays": [
"row": 0,

"column": 0

o

],
"totalWidth": 3840,
"totalHeight": 2160,

Po navazani spojeni a predani pocate¢nich dat nutnych k nakonfigurovani
klienta jiz nasleduje bézna vymeéna zprav. Klient posila dva druhy zprav. Prvni
druh se tyka konkrétnich pozadavki na néjakou akci s oknem ¢&i aplikaci.
Napriklad se jedna o pozadavky na poskytnuti seznamu aplikaci ¢i dostupnych
souborti. Do této kategorie zprav patii také pozadavky na spusténi polozek z
téchto seznamu. Viz ukazka (¢.[1.4)) zpravy posilané pii pozadavku na spusténi
aplikace “clock”. Na zpravé je dobte vidét také diive zminény format obsahujici
nazev pozadavku nasledovany daty nutnymi k jeho vykonani.

Listing 1.4: Spust aplikaci

{"f":"loadApplication",
"d":{"application":"clock","user":"195.113.232.34:54267"}}

Druhé skupina zprav se tyka kurzoru. Pro mnoho akci SAGE2 vyuziva
informaci o pozici kurzoru a informaci o tom, kolikrat bylo kliknuto, a teprve
na své strané analyzuje, na co uzivatel kliknul a jakou ma provést akci. Jak je
vidét na procesu, jakym SAGE2 zpracovava obycejny dvojklik, je tento pristup
casto neprakticky. Je sice pravda, ze Ul aplikace se tak nemusi starat o zjis-
tovani, na co uzivatel klikl, na druhou stranu, konkrétné v piipadé mobilnich
aplikaci, tento pristup nevyhovuje. Jak vyplyva z analyzy pozadavki na uzi-
vatelské rozhrani mobilni aplikace pro platformu Android, je lepsi mit ovlddaci
prvky piimo na tabletu, prizptsobené specifikiim dotykového ovlddani a malé
obrazovky. S ohledem na fakt, Ze tato mezivrstva ma slouzit primarné pro
mobilni platformy, bude lepsi udélat lehké apravy v rozhrani SAGE2 tak, aby
podporoval ovladani aplikaci pomoci primého volani funkci. To znamena, ze
napiiklad v soucasné dobé maximalizace okna realizovana na zakladé vyhod-
noceni dvojkliku (viz ukéazka ¢. , bude nahrazena websocketovou zpravou
“make WindowFullScreen”. Diky témto Upravam, jejichz konkrétni podoba je
popsana v kapitole o realizaci, bude mozné si v mobilni platformé, vyuziva-
jici tuto mezivrstvu, vytvorit Ul podle vlastnich potfeb, a to pak napojit na
ovladani aplikaci.

Listing 1.5: Vyhodnoceni dvojkliku

{"f":"pointerPosition","d":{"pointerX":369.71..,"pointerY":126.039..}}
{"f":"pointerPress","d":{"button":"left"}}
{"f":"pointerPosition","d":{"pointerX":369.71..,"pointerY":126.039..}}
{"f":"pointerRelease","d":{"button":"left"}}
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{"f":"pointerPosition","d":{"pointerX":369.71..,"pointerY":126.039..}}
{"f":"pointerPress","d":{"button":"left"}}
{"f":"pointerPosition","d":{"pointerX":369.71..,"pointerY":126.039..}}
{"f":"pointerRelease","d":{"button":"left"}}

{"f":"pointerDblClick"}

Na zakladé obdrzenych zprav SAGE2 provede pozadované zmény na teles-
téné a podle toho, co si pripojeni klienti nastavili v konfiguraci svého spojeni,
je vsem klientiim rozeslana aktualizace stavu zobrazeni oken na telesténé a
stavu SAGE2 serveru. Na zdkladé téchto zprav si kazdd klientskd aplikace
musi aktualizovat svoji vlastni reprezentaci telestény. Pripojeni vice klient-
skych aplikaci je FeSeno na trovni websocketil, kdy SAGE2 server udrzuje
spojeni s kazdym klientem, identifikované jeho adresou a portem. Pro rozli-
seni vice klientu pripojenych pres mezivrstvu, jez je predmétem této prace, pak
staci udrzovat seznam ws spojeni a na jeho zakladé obstaravat komunikaci.

1.6.2 Knihovna NEC-Controller

S ohledem na FP1.x je nutné zapracovat do ovladani také rozhrani pro 1i-
zeni monitoru. Vlastni kontrolu nad témito monitory mé aplikace vyvijena
Patrikem Faistaverem v ramci jeho Bakalarské Prace [2].

Na zékladé pozadavki z analyzy BP “Android manager zarizeni SAGE” a
moznosti nabizenych zminénou knihovnou, bude zakladni ovladani zahrnuto
do jednotného REST API této mezivrstvy. Vyuziti C++ knihovny umozni
knihovna node-ffi [?]. Pouziti znazornuje ukazka ¢.

Listing 1.6: Import knihovny ffi

var faistapat = ffi.Library(’./libs/controller.so’, {
’initController’: [ "void" , [] ],
’addMonitor’: [ "void", [ "string", "int", "int" ] ],
>connectAll’: [ "bool", [] ],
’destroyController’: [ "void", [ "void" ] ],
’powerStatusRead’: [ "int", [ "int" ] ]

1)

Knihovna ovladajici monitory poskytuje funkce pro pokryti vétsiny poza-
davku FP1.x. Lze tedy ovladat kazdy monitor zvlast, a to co se tyce zapinani
i nastaveni jeho jasu a dalsich vlastnosti. Pro ovladani pres tuto mezivrstvu
slouzici pro mobilni aplikace bude ovsem z nastaveni zpristupnéno jen ovladéni
jasu. Systém je tak ochranén pred ndhodnym zasahem uzivatele do kalibrace
barev monitori. Z pozadavki FP1.1 az FP1.3 ovSsem vyplyva, ze by mél byt
podporovan pristup i ke vSéem monitoriim najednou nebo k jejich skupinam.
Tato funkénost neni knihovnou podporovana, a proto bude implementovana v
ramci mezivrstvy pomoci opakovaného volani funkci na ovladani jednotlivych
monitorti. Poslednim pozadavkem z prvni skupiny je ovladani audiovystupu
telestény. Knihovna k monitortim sice umoznuje ovladat jejich hlasitost, audio
vystupy monitori ovsem nejsou pripojené k zadnému zdroji audio signalu a
jsou tak nevyuzitelné. Realizace tohoto pozadavku tedy neni v soucasné dobé
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mozna a vyzadovala by zasah do dalsich aplikaci souvisejicich s telesténou tak,
aby bylo pristupné ovladani hlasitosti vystupt ze zvukové karty.

Préce s knihovnou pro ovlddani monitora pak probiha nasledujicim zpiso-
bem. (vSechny néasledujici ukdzky v podkapitole jsou v C++ tedy bez includu
do javascriptu )

void initController ();
void addMonitor (const char % Addr, int port, int ID);
bool connectAll ();

Jak je vidét, knihovna vyzaduje prvotni inicializaci a nésledné pridani
monitort véetné jejich IP adres. Nasledné je mozné pripojit vSechny monitory
najednou. Pokud se ptipojeni povede, jsou uz monitory pripravené k ovladani.
Identifikace monitortt pak probiha pomoci ID, které bylo pri jejich pridavani
zvoleno.

int getBacklight (int ID);
void setBacklight (int ID, int val);

Pro nastaveni podsviceni je k dispozici funkce sdélujici aktudlni stav a pak
nastavovaci funkce, jejimz parametrem je kromé ID také hodnota, na jakou
chceme podsviceni nastavit, a to v rozsahu 0 - 100 %.

int powerStatusRead (int monitorID );
void powerControl(int monitorID, int powerMode);

Funkce ovladajici zapnuti / vypnuti monitoru jsou stejné jako vSechny
ostatni, které nejsou vyuzité, analogické svym chovanim k jiz zminénému pod-
sviceni. Zapinaci funkce vSak kromé poloh zapnuto a vypnuto disponuje jesté
polohami Stand-by a Suspend. Celkem tak poskytuje 4 stavy kazdého moni-

tordﬂ

void disconnectAll ();
void destroyController ();

Na zavér je pak opét nutné monitory odpojit a odpojit i cely ovladaci pro-
gram. Knihovna samozrejmé poskytuje i dalsi funkce pro nastaveni ostatnich
parametri. S ohledem na to, Ze pro ovladani z tabletu nejsou vyuzity, nejsou
zminény ani v této praci. V pripadé potieby jsou k nastudovani v BP Patrika
Faistavera [2].

1.7 Struktura aplikace a jeji napojeni na SAGE

Aplikace je vyvijend jako mezivrstva a sjednocujici rozhrani pro ovladéni
SAGE2 a telestény z mobilnich zafizeni a jinych Ul zarizeni. Tato skutecnost

91: ON | 2: Stand-by (power save) | 3: Suspend (power save) | 4: OFF (same as IR power
off)
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je klicova pro vlastni navrh struktury propojeni. Je zde nutné propojit HW
SAGE2, ktery se stard o zobrazovani obsahu na telesténé, dale jeho spravu
soubort, kterd bude v budoucnu nahrazena vlastnim cloudovym fesenim. Ze
strany HW je zde propojeni s knihovnou NEC-Controller a smérem ke konco-
vym zafizenim pak aplikace poskytuje REST API.

Komunikace s aplikaci SAGE2 probihd pomoci technologie ws. Blizsi po-
pis, jak komunikace vypadd, je popsédn v kapitole SAGE2, ptrehled vsech vyu-
zivanych zprav je v priloze Websocketové zpravy SAGE2. Aplikace si udrzuje
jedno spojeni pomoci ws se SAGE2 serverem pro ziskdvani informaci ohledné
stavu aplikaci a oken. Kromé tohoto cenratlniho ws spojeni umoziuje vytvo-
feni spojeni pro kazdého klienta, které je vyuzité pro ovladani kurzoru.

Ovladani monitori je zajisténo za pomoci knihovny NEC-Controller. Knihovna
po naimportovani do javascriptové aplikace poskytuje klasické volani funkei,
které poskytuji primou sitovou komunikaci s monitory.

Poslednim ¢lankem aplikace je poskytované REST rozhrani. Pomoci néj
se mobilni aplikace mohou dotazovat na aktudlni stav nebo pozadovat jeho
zménu. Podrobnéji bude toto popsano v kapitole “Néavrh poskytovaného API”.
Na zakladé analyzy moznosti REST technologie bylo zjisténo, ze pro vyuziti
v takovémto asynchronim prostfedi mé jisté nevyhody. Jednd se predevsim o
fakt, Ze nepodporuje predani informaci bez dotazu. S ohledem na tuto sku-
tecnost bude do aplikace pridana jesté ws cast API, kterd bude v pripadé
kompatibilniho klienta poskytovat zmény na SAGE2 pomoci ws zprav. Prede-
vsim se jednd o zménu velikosti a pozic oken, kterou miize vyvolat i jiny klient.
V pripadé klienta, ktery ws nemé implementovany, bude nutné z jeho strany
provadét opakované dotazy na tuto informaci pres prislusny REST request.

S ohledem na rozdilnou charakteristiku ws a REST komunikace bude vét-
sina informaci ze SAGE2 ukladdna v mezivrstvé a pripravena na odeslani v
pripadé dotazu ze strany REST klienta. Informace nutné k aktualizaci stavu v
klientské aplikaci budou posilany ws zpravou vSsem pripojenym klienttum tak,
aby se aktualizace predavaly co nejrychleji. Pozadavky souvisejici s monitory
jsou pak provadéné standardné ve chvili volani.

Takovato realizace ma jisté své nevyhody, predevsim se jednd o moznost
ziskani neaktudlnich dat v urcitych pripadech. To by se dalo tesit ¢ekanim
na aktualizaci dat v mezivrstvé v kazdém pozadavku ze strany klienta, ovSem
zpusobovalo by to zpomaleni a prodlouzeni ¢asu ¢ekani na odpovéd k poza-
davku. S ohledem na nizkou miru vyskytu této situace bylo rozhodnuto, ze
neni nutné se timto aktudlné zabyvat, a celé feseni tim zpomalovat. V pripadé,
ze by se pri uzivatelském testovani zjistil vysoky vyskyt chyb zptsobenych ne-
aktualnimi daty, je mozné toto upravit.
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1.8 Navrh poskytovaného API

Poskytované API bude fungovat na principu REST technologie doplnéné o ws
v piipadech, kde neni vyuziti RESTu vhodné. Konkrétni ptipady vyplyvaji
z analyzy chovani SAGE2 a mozZnosti technologie REST. V ramci kapitoly
implementace bude upozornéno na konkrétni vyskyty tohoto rozsireni.

REST technologie poskytuje moznosti pro pristup ke zdroji serveru pro-
stfednictvim 4 typt pozadavki, a to GET, PUT, POST a DELETE. Jedné
se o bezestavovou komunikaci klient-server. To znamenad, ze server si neudr-
zuje zadné informace o stavu a klient tak musi dodat vSe potiebné, aby mohl
dostat odpoved na svij dotaz. Tradicné se REST API vyuziva v aplikacich
pracujicich s databézi, kde zptistupnuje SQL dotazy na tpravy DB. V pii-
padé této mezivrstvy je vyuziti pomérné odlisné, a proto i navrh muze byt v
nékterych ohledech neintuitivni. Dale bude pospano vyuziti jednotlivych typt
pozadavku, mozné navratové kody téchto pozadavki a zakladni rozdéleni URL
podle kategorie zdroje, na ktery je dotaz sméfovan. Na zavér bude vysvétleno
rozsiteni o ws zpravy.

1.8.1 Metody
e GET

Bude zpristupnovat informace a data poskytovana serverem SAGE2 a
HW telestény. Klientské aplikace tak bude mit pristup k informacim o
konfiguraci telestény po SW i HW strance. Déle bude umoznovat zis-
kavani seznamt dostupnych apliakci a souborti. Zaroven bude slouzit k
ziskavani aktudlniho stavu zobrazenych aplikaci na telesténé. (viz pod-
kapitola o ws rozsiteni)

e POST

Na rozdil od bézné zazitého standardu nebude nic vytvaret. Misto toho
bude umoznovat spoustét zdroje. Predné se jednd o zapinani monitort
telestény a otevirani aplikaci a soubori. Dale také bude zapinat sdileni
kurzoru.

e PUT

Bude slouzit k aktualizaci zdroju, respektive umozni klientské aplikaci
upravovat nastaveni monitord. Dédle bude umoznovat ovladani kurzoru
a aplikac¢nich oken. Rozsah moznych akci vychazi z FP. Kromé plné
funkéniho kurzoru se jednd hlavné o moznost premistovat okna, a také
je primo ovladat na zakladé ovladacich prvka prislusné aplikace.

e DELETE
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Opét, na rozdil od obvyklé DB praxe, nebude nic mazat. Bude umoz-
novat vypindni monitori a zavirdni bézicich oken. Téz bude slouzit k
ukonceni sdileni kurzoru.

1.8.2 Navratové kody

Seznam navratovych kodu je samovysvétlujici az na rozdil mezi 400 a 501.
V pripadé 401 se jedna o chybu, kdy klientska aplikace pozadovala zdroj,
ktery neni k dispozici, protoze se jednd o nesmyslny pozadavek, nebo jeho
realizace neni mozna. Naproti tomu 501 bude vracen v pripadé, Zze bude prijat
relevantni pozadavek. Z diavodu probihajiciho vyvoje dalsich soucéasti systému
ovlddani SAGE2 a samotného serveru SAGE2 neni implementace hotova, ale
do budoucna je planovana. Seznam vsSech navratovych kodu je nasledujici:

e 200 OK

400 Unsupported request

401 Unauthorized

404 Not found

501 Not implemented

500 Internal server error

1.8.3 Routovani

API bude na zékladé zjisténych FP poskytovano v nékolika zakladnich katego-
riich URL. Kazdé kategorie predstavuje urcitou logickou oblast ovladani. URL
samotné jsou svym nazvem samovysvétlujici. Dale je uveden jejich seznam s
kratkym popisem.

e /wall - ovlddéni telestény

/monitors - ovladani monitora

e /apps - pristup k aplikacim instalovanym na SAGE2 serveru

/files - pristup k souborim dostupnym na SAGE2 serveru nebo na pfi-
pojeném ulozisti

/appWindows - ovlddani bézicich oken aplikaci na telesténé

/pointer - ovlddani vzdéaleného kurzoru mysi
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1.8.4 Rozsifeni o ws message

S ohledem na charakter technologie REST, ktera neumoznuje asynchronni pte-
dani aktualizace od serveru smérem ke klientovi, bude implementovana pod-
pora websocketl. Tato websocketova komunikace nebude poskytovat rozhrani
v plném rozsahu, ale pouze v kritické ¢asti aplikace, kde je tento typ komuni-
kace vyzadovan. Implementace tedy bude zahrnovat ws rozesilani aktualniho
stavu zobrazenych aplikaci na SAGE2. V ptipadé chybéjici podpory pro ws
ze strany klienta bude stejny format aktualizace poskytovatelny i pres REST
API. V tomto pripadé se pak pocitd s periodickymi dotazy na aktualizaci ze
strany klientské aplikace.
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KAPITOLA 2

Realizace

2.1 Poskytované REST API

Podle vseobecného navrhu komunikac¢niho rozhrani mezivrstvy byla realizo-
vana sada REST API funkei pokryvajicich funkéni pozadavky vzeslé z analyzy
potreb uzivateli. Popis rozhrani je ¢lenén podle typu REST pozadavku a dale
pak podle skupiny FP, kterou realizuje. V priloze na CD je vygenerovana kom-
pletni dokumentace APIEU] pro lepsi orientaci pri jeho dalsim vyuziti. REST
API bylo realizovano pomoci node.js knihovny express [4]. Po zvazeni vysledku
analyzy bylo rozhodnuto navrzené REST API doplnit o zminéné ws zpravy.
Popis jejich implementace je zarazen na vhodnd mista této kapitoly, prestoze
se nejedna o soucast REST technologie, ale pifimo souvisi s REST pozadavky,
ke kterym byla pric¢lenéna.

2.1.1 GET

Jak vyplyva z navrh a zvyklosti pouzivani, jsou GET requesty vyuzity pro
ziskani informaci ze SAGE2 serveru. Konkrétné se pak jednd o informace o
telesténé jako takové, tedy jejim HW, bézicich aplikacich a dostupnych zdro-
jich.

FP1 Prvni skupina pozadavkil se tykala prace s telesténou a jejim HW.
Pomoci GET requestt jsou zptistupnény informace o monitorech telestény a
konfiguraci sw SAGE2 tak, aby bylo mozné nastavit Ul na mobilni aplikaci.

URL ¢/wall’ (ukazka zptistupnuje klientské aplikaci konfiguraci
SAGE2. Uzivatel je na zdkladé poskytnutého tokenu ovéren a v pripadé, ze
m& opravnéni, je mu poskytnuta odpovéd obsahujici informace ve forméatu
JSON. (viz ukazka Data jsou do proménné SAGEConfiguration ulozena

Y dostupné z: http://webdev.fit.cvut.cz/ bremondr/BP-doku/ApiDoc/
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na zékladé zprav prijmanych pres ws ze SAGE2 serveru v pribéhu inicializace
ws spojeni.

Listing 2.1: GET(wall)

app.get(’/wall’, function(req, res){

if (isTokenValid(req.body.token)){
res.type(’json’);
res.send (SAGEConfiguration);

} else {
res.type(’text/plain’);
res.statusCode = 401
res.send ("Error 401: You are not authorized...");

Listing 2.2: JSON response for GET (wall)

"name": "bp—sage",
"host": "195.113.232.57",
"port": 9494,

"index_ port": 8484,

"display_ resolution": {
"width": 1920,
"height": 1080

b

"layout": {

"rows": 2,
"columns": 2

"totalWidth': 3840,
"totalHeight": 2160

URL ¢/monitors’ (‘/monitors/:id’) umoziuje ziskdvat informace o
stavu monitoru. Autoizovanému uzivateli sestavi opakovanym volanim knihovny
NEC-Controller JSON odpovéd obsahujici informace o vSech monitorech (o
vybraném monitoru). Informace o vSech monitorech jsou predany polem obsa-
hujicim jednotlivé monitory (ukézka. Ke kazdému monitoru je poskytnuta
informace, jestli je zaply, a v pripadé, ze ano, tak i hodnota podsviceni.

Listing 2.3: GET(monitors)

for( var i = 0; i < 20; i++){
status = faistapat.powerStatusRead (i+1);
if(status == 1)
backlight = faistapat.getBacklight (i+1);
else
backlight = 0;
re.push({"id": i4+1, "status": status, "backlight": backlight });
¥
Listing 2.4: JSON response for GET (monitor)
{
vidt viv
"status": 1,
"backlight": 50
¥
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FP2 Druhé skupina pozadavki se tyké préace s okny a aplikacemi na SAGE2.
GET requesty v tomto pripadé realizuji ziskavani informaci o dostupnych apli-
kacich a o aplikacich aktualné bézicich.

URL ¢/apps’ poskytuje seznam dostupnych aplikaci. Ten je v pribéhu
inicializace zjednoduSen jen na nutné informace a ulozen do proménné na
strané mezivrstvy, na GET request je pak vydan jako JSON seznam nazvh
aplikaci.

URL ¢/appWindows’ umoziiuje pfistup k seznamu aplikaci bezicich
na SAGE2 serveru. Tento seznam je pribézné aktualizovan na zakladé zprav
posilanych pres ws ze serveru. Realizace je popsdna v nasledujici podkapitole
“Webscoket”. Tento GET request je také mistem, kde se projevuje nevhodnost
vyuziti REST technologie pro nékteré ¢asti tohoto reseni. Klientska aplikace
mé dvé moznosti, jak se s timto vypotradat. Prvni z nich je volani tohoto
GET requestu opakované v néjaké pomérné vysoké frekvenci, coz zbytecné
zatézuje sit, a predevsim v pripadé mobilnich zarizeni, u nichz se predpoklada
bezdratova komunikace, neni toto zatizeni vhodné. Proto byla do REST roz-
hrani priddna webscoketova c¢ast, ktera pri kazdé aktualizaci seznamu bézich
aplikaci, at uz jejich presunu ¢i zvétSeni okna nebo zmény seznamu bézicich
aplikaci, posle ws zpravu s aktualizovanym seznamem vsSem klientiim pripo-
jenym pres ws. Formét odpovédi pres REST i zpravy z ws je pak stejny. (viz.

ukazka

Listing 2.5: GET(appWindows)

app.get(’/appWindows’, function(req, res){
if (isTokenValid (req.body.token)){
res.type(’json’);
res.send (SAGERunningApps);
} else {
res.type(’text/plain’);
res.statusCode = 401;

res.send ("Error 401: You are not authorized...");
}
})s
Listing 2.6: response for GET (appWindows)
[
{
"id": "application_0"
"application": "atom_smasher",
"left": 54,
"top": 81,
"width": 4230,
"height": 4230,
"icon": "uploads/assets/apps/atom_smasher",
"title": "Atom Smasher",
"color": null
b
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FP4 Pro GET requesty posledni skupinou pozadavkil je ziskdni seznamu
souborti. S ohledem na teprve probihajici vyvoj cloudového feseni napojeného
na SAGE2 jde zatim o jedinou API funkci poskytujici seznam souborti. Seznam
je sice rozdélen podle typu soubort, ale jakékoliv filtrovani ¢i vyhledavani neni
ze strany aktualniho spravce soubori na SAGE2 podporovano. Dalsi funkce
budou tedy realizovany az s hotovym cloudovym reSenim.

URL ¢/files’ poskytuje seznam dustupnych souboru v nasledujicim for-
matu:

Listing 2.7: response for GET (files)

{
"images": |
"filename": "QR.png",
"id": "/home/sage/projects/bremondr/public/uploads/images/QR.png",
"filetype": "PNG"
}
],
"videos": |
I,
"pdfs": |
1,
"sessions": |
{
"filename": "default"
}
]
}
2.1.2 POST

REST requesty POST jsou tradi¢né vyuzivany k predavani dat slouzicich k
vytvareni novych zaznamt v databazi. V pripadé ovladani systému SAGE2
jsou vyuzity k zapinani aplikaci a monitort a otevirani soubori.

FP1

URL ¢/monitors’ (‘monitors/:id’) poskytuje pristup k zapinani mo-
nitor po jednom, po skupinach nebo vSech najednou. Skupiny monitori jsou
rozpoznany jako zaporna Cisla, v pripadé implementace pro telesténu v SAGE-
labu jde o ¢isla -1 az -5 pro pét sloupcu telestény. Zaroven je implementovana
kontrola, zda zapnuti pozadovaného monitoru je proveditelné, tedy jestli mo-
nitor s takovym ID existuje. V ptipadé dspéchu vraci true, v opa¢ném piipadé
chybu “404 Not found”. Uvnitt je realizovana volanim funkci switchOn, swit-
chOnGroup a runMonitors, které vyuzivaji knihovinu NEC-Controller [2].
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FP2

URL ¢/apps/:id’ umoznuje zapnout zvolenou aplikaci na zdkladé 1D
prevzatého z odpovédi na GET request na seznam aplikaci. API kontroluje,
zda pozadované ID existuje. Pokud ano, je proveden pozadavek na SAGE2,
ktery spusti aplikaci. V opacném ptipadé je vracena chyba 404. Jak je vidét
z ukdzky pokud jsou splnény pozadavky na autorizaci a platnost 1D, je
primo vykonan pozadavek na spusténi aplikace.

Listing 2.8: POST (apps/id)

app.post(’/apps/:id’, function(req, res){
if (isTokenValid(req.body.token)){
if (isValid (req.params.id, SAGEApps )){
masterConnectionToSAGE . send (

JSON. stringify ({"f":"loadApplication" , "d":
{"application": req.params.id,
"user":SAGEInit.UID}}));

res.json (true);
} else {
res.type(’text/plain’);
res.statusCode = 404;
res.send ("Error 404: No such app found");

¥
} else {
res.type(’text/plain’);
res.statusCode = 401;
res.send ("Error 401: You are not auth...");

1)

URL ¢/files/:fileID’ otevird soubor specifikovany jeho ID v adekvétni
aplikaci. Dalsim parametrem nutnym pro funkcénost je tedy specifikace typu
souboru, o ktery se jedna. Mezivrstva na zdkladé toho zvoli vhodnou aplikaci,
overl platnost ID souboru a autorizovanému uzivateli tak umozni otevieni
pozadovaného souboru na telesténé. Vnitini realizace je pak velmi podobna
ukdzce [2.8]s tim rozdilem, Ze je nutné uréit, jakou aplikaci zvolit pro otevieni
pozadovaného souboru. Jelikoz seznam aplikaci neobsahuje informaci o tom,
jaké soubory ktera aplikace podporuje, je vybér vhodné aplikace zatim resen
napevno v kodu. S realizaci nového spravce soubort by mohla pribyt moznost
ziskani seznamu podporovanych souborii ke kazdé aplikaci. Typ oteviraného
souboru by se pak porovnal s timto seznamem a podle shody by se zvolila
aplikace.

FP3 Skupina pozadavki, kterd se v kategorii GET nevyskytla. Jedna se o
ovladani kurzoru, ke kterému zadné informace zpét ze SAGE2 poskytovany
nejsou. Zde tedy jen jediny POST request na spustsni kurzoru.

URL ¢/pointer’ pii spusténi kurzoru na SAGE2 predd informaci o po-
pisu kurzoru a také o jeho barvé. Kurzor je vytvoren na SAGE2
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2.1.3 PUT

Ekvivalentné ke standartnimu pouziti REST requestu PUT na tpravy polozek,
umoznuje nastavovat vlastnosti zapnutych monitori a také ovladat okna a
kurzor na telesténé.

FP1

URL ¢/monitors/backlight /:value’ a ¢/monitors/:id /backlight /:value’
umoznuji nastaveni podsviceni monitort telestény. Jsou tii moznosti vyuziti
této c¢asti API. Bud lze ovladat celou telesténu najednou a nebo po jednotli-
vych monitorech. Doplnujici funkci je pak moznost ovladani skupin monitoru
skrytych pod ID ‘-1’ az ‘-5’ pro pét sloupcii.

Listing 2.9: PUT (monitors/backlight)

app.put(’/monitors/backlight/:value’, function(req, res){
if (isTokenValid(req.body.token)){
setBacklightOnAll (req.params.value);
res.json (true);
} else {
res.type(’text/plain’);
res.statusCode = 401
res.send ("Error 401: You are not authorized...");
}
1)

FP2 obsahuje pozadavky umoznujici ipravy oken aplikaci bézicich na SAGE2
serveru. Zaroven se jednd o ¢ast API, ktera vyzadovala tpravy na kodu SAGE2
tak, aby bylo mozné obsluhovat okna na zikladé specifikovaného ID. Bez této
upravy by nebylo mozné vybrat konkrétni okno a pohnout s nim. Implemen-
tace SAGE2 zde puvodné pohyb oken obstaravala diive popsanou analyzou
pozice a pohybu virtualniho kurzoru. Nevyhody tohoto feseni byly popsany v
predeslych ¢astech prace.

URL ¢/appWindows/:id’ s parametry x, y, width a height slouzi ke
zméné velikosti a polohy okna. Soutradnice i rozméry jsou uddvany v pixelech
odpovidajicich pixelim telestény. V ukdzce 2.10] je vidét vyuziti nové nade-
finované zpravy “moveWindow” piijmané SAGE2 a jednak ovéfeni platnosti
ID.

Listing 2.10: PUT (appWindows/id)

app.put(’/appWindows/:id’, function(req, res){
if (isTokenValid (req.body.token)){
var index = findWindowByld(req.params.id);
var app = SAGERunningApps[index];

if (app != null){
masterConnectionToSAGE . send (JSON. stringify (
{"f": "moveWindow", "d":

{"x": req.body.x, "y": req.body.y,
"width": req.body.width,
"height": req.body.height ,"id": index} }
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));
res.json (true);
} else {
res.statusCode = 404;
res.send (’Error 404: No window with such id’);
} else {
res.type(’text/plain’);
res.statusCode = 401;
res.send ("Error 401: You are not authorized to acces this function");

1)

URL ¢/appWindows/:id /zoom/:amount’ umoziiuje zvétsit nebo zmen-
Sit okno bez jeho premisténi o urcité procento specifikované parametrem “amount”.
Parametr amount je pak bran jako procentudalni velikost vysledného okna. To
znamend ze “amount”:150 zvétsi okno na 1,5nasobek, analogicky “amount”:50
dané okno zmensi na polovinu. Po strance kontroly vstupt a vlastniho prove-
deni zmén na okné je funkce shodnéa s predchozi ukazkou, s vyjimkou posilané
WS ZPravy.

FP3 skupina pozadavki s URL prefixem ¢/pointer/¢ obstardava obsluhu
kurzoru. Pozadavky jsou tii druhi. Prvni skupinou jsou pozadavky leftPress,
leftRelease a adekvatni pozadavky pro pravé tlacitko mysi. Tato skupina
slouzi v pripadech kdy je pottreba kurzorem cokoliv uchopit a nékam premistit.
Pro premisténi je zde API funkce move majici jako parametry dx a dy coz
jsou rozdily proti predchzi poloze. SAGE2 bohuzel neposkytuje informace o
aktualni poloze kurzoru, a proto je nutné, aby si tuto informaci udrzovala
klientska aplikace sama.

Druhou skupinou pozadavki jsou klikaci pozadavky leftClick a rightC-
lick, které by se daly nahradit spole¢nym pouzitim predchazejich funkci,
ovsem takto je snizena zatéz sité a hlavné eliminovana moznost posunu kurzoru
mezi press a release pozadavkem, kterd muze v urcitych pripadech zptisobovat
nezadouci jevy.

Do posledni skupiny patii specidlni funkce doubleClick eliminujici opét
moznost nechténého posunu mezi kliknutimi a funkce scroll pro simulovani ko-
lecka mysi. Jedno scroll voldni odpovidéd jednomu “cvaknuti” koleckem mysi.

2.1.4 DELETE

Posledni skupina REST pozadavki je v souladu s konvencemi pouzita k od-
stranovani elementti. V piipadé telestény to znamend zavirani bézicich oken,
vypindni monitort a odstranéni kurzoru.
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URL ¢/wall’ slouzi k ukonceni ¢innosti na telesténé. Provede zavieni
oken vsech aplikaci a zaroven vypne vsechny monitory.

Listing 2.11: DELETE(wall)

app.delete(’/wall’, function(req, res){
if (isTokenValid (req.body.token)){

for(var i = 0; i < SAGERunningApps.length; i+4++4)

masterConnectionToSAGE . send (JSON. stringify ({"f":"killWindow",
"d":{"id": SAGERunningApps[i].id,"user":SAGEInit.UID}}));
killMonitors ();
res.json (true);
} else {

res.type(’text/plain’);

res.statusCode = 401

res.send ("Error 401: You are not authorized to acces this function");

URL ‘/monitors’ a /monitors/:id zajistuje vypindni monitoru jed-
notlivé, po skupindch nebo najednou. Urceni skupin je stejné jako v pripadé
zapinani a Upravy podsviceni.

URL ‘/appWindows’ a ‘/appWindows/:id’ vypne vSechny nebo
specifikovanou aplikaci.

URL ¢/pointer’ odstrani kurzor mysi z telestény.

2.2 WebSocket

Realizace websocketové komunikace byla provedena vyuzitim knihovny ws. Po
dukladném pozorovani a shromazdovani zprav posilanych mezi SAGE2 serve-
rem a implmentovanym webovym UI byl ziskdn uceleny seznam a piehled
o komunikaci, kterou SAGE2 vyZaduje. Format zprav posilanych SAGE2 je
popsan v kapitole “API poskytované SW SAGE2” a seznam zprav je k pro-
studovani v priloze “Websocketové zpravy systému SAGEZ2”. Pro ptijem zprav
bylo nutné vytvorit jedno hlavni spojeni se serverem a zpravy obdrzené v
ramci tohoto spojeni zpracovat a pripravit pro klienty, kteri se na jejich ob-
sah dotazuji pres implementované REST API. Navazani spojeni je vidét na
nasledujici ukézce. 2.12]

Listing 2.12: Navazani hlavniho ws spojeni se SAGE2

var masterConnectionToSAGE = new ws(’ws:195.113.232.57:8484°);
masterConnectionToSAGE .on(’open’, function open() {
masterConnectionToSAGE . send (JSON. stringify (masterInitMessage ));
masterConnectionToSAGE . send (JSON. stringify (
{"f":"requestAvailableApplications"}));
1)
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Komunikace ptichazejici z SAGE2 serveru je zpracovana v “event listeneru”
pro piichozi zpravy (ukazka ¢. ). Vzheldem k formétu ws zprav, ktery
obsahuje nazev zpravy a data zpravy, jsou vSechny prichozi zpravy roztiidény
ke zpracovani podle svého jména. Z toho divodu neni nutné analyzovat slozité
data, kterd zprava obsahuje.

Listing 2.13: Listener funkce pro prichozi zpravy ze SAGE2

masterConnectionToSAGE .on(’message’, function(data, flags) {
switch (JSON. parse (data ). f){

case ’initialize’:
SAGEInit = JSON. parse (data).d;
break;

case ’availableApplications’:
getApps (JSON. parse (data).d)
break;

case ’setupDisplayConfiguration’:
SAGEConfiguration = {

}s
break;

case ’createAppWindowPositionSizeOnly’:
SAGERunningApps. push (JSON. parse (data ).d);
wss . broadcast (SAGERunningApps);
break;

case ’setltemPosition’:

case ’setlItemPositionAndSize’:

for(var i = 0; i < SAGERunningApps.length; i++){
if (SAGERunningApps[i].id == JSON. parse (data).d.elemId){
SAGERunningApps[i]. left = JSON.parse(data).d.elemLeft;
SAGERunningApps[i]. top = JSON. parse (data).d.elemTop;
SAGERunningApps[i]. width = JSON. parse(data).d.elemWidth;
SAGERunningApps[i]. height= JSON. parse(data).d.elemHeight;
}
}s
break;

case ’deleteElement ’:
break;
case ’updateltemOrder’:
break;
case ’storedFilelList’:
default :
console.log("default action "4+JSON.parse(data).f);

console.dir (JSON. parse (data).d);
break;

wss . broadcast (JSON. stringify (SAGERunningApps));
1)

1)

Takto identifikované zpravy jsou pak na zakladé znalosti formétu dat, ktera
obsahuji, zpracovany a data primo ulozena nebo dale zpracovana jesté pred
ulozenim. Zpracovavaji se data posilana v seznamu aplikaci a souboru, jelikoz
pro klientské aplikace je podstatnych velmi malo informaci. Zpravy posilané
SAGE2 obsahuji velké mnozstvi nadbyteénych informaci, proto jsou v ramci
predzpracovani ze zprav vybrany jen informace relevantni pro pouziti na mo-
bilnich aplikacich. Snizuje se tim mnozstvi pfendsenych dat i narocnost par-
sovani na strané klientskych Ul aplikaci. SniZzeni mnozstvi prendsenych dat
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je zptsobeno tim, ze v mobilni UI aplikaci neni potieba znat redlné umisténi
souboru a vsechny jeho vlastnosti. Pro otevieni souboru sta¢i znat jeho nazev
a o jaky typ se jednd. V ukdzce ¢. [2.14] je vidét pifklad zpracovan{ seznamu
dostupnych aplikaci. Z dostupnych dat posilanych ze strany SAGE2 je pro kli-
entskou aplikaci uziteény pouze nazev aplikace, ktery slouzi jako identifikdtor
k jejimu spusténi, a zaroven slouzi také uzivateli. Do budoucna by bylo vhodné
pridat strucny popis toho, co aplikace déld, a jaké podporuje formaty otevi-
ranych souborti. Tyto informace ovSem zatim nejsou v datech poskytovanych
SAGE2 dostupné a neni je tak mozné vyuzit.

Listing 2.14: Funkce zpracovavajici seznam aplikaci

function getApps(data){
data.forEach (function each(app) {
SAGEApps. push ({"name":app. exif.FileName });

})s
}

Kdyz jsou prichozi zpravy takto zpracovany a ulozeny do paméti pro poz-
déjsi vyuziti, je klientim pomoci ws rozsiteni API rozeslana zprava s aktuali-
zaci stavu telestény (zdvér ukazky ¢. . Jak jiz bylo feceno, pokud klient
nepodporuje prijem téchto ws aktualizac¢nich zprav, je aktualizace ponechana
na jeho zodpovédnost pomoci volani patiicnych REST dotaz.

2.3 Vnitrni realizace

Rozhrani API je podporovano sadou internich funkei, jejichz kompletni popis
je soucasti dokumentace prace. Jednd se predevsim o funkce ovérujici platnost
parametri pozadavki a ovéfeni opravnéni uzivatele. Ovéreni uzivatele je pri-
tom pouze pripravené na pripojeni shibboleth, které bude realizovano, az bude
pripravené API aplikace shibboleth. Z ukézek nize je pak vidét ¢ast realizujici
pripojeni monitortt pomoci NEC-Controller knihovny. Kazdy z monitori ko-
munikuje na vlastni IP adrese, pres kterou je do Controlleru pripojen. Dalsi
ovladani monitoru je pak realizovano pres ID zadané kazdému monitoru pri
inicializaci spojeni.

Listing 2.15: Inicializace NEC-Controlleru

function initMonitorsControler (){
console.log("inivializing monitors controller");
faistapat.initController ();

for(var i = 0; i < 20; i++){
if (i<10)
faistapat.addMonitor(>10.0.0.10°+i, 7142, i+1);
else

faistapat.addMonitor(?10.0.0.1°+i, 7142, i+1);

}

faistapat.connectAll ();

}

S ohledem na problémy knihovny fhi slouzici k importu C++ knihovny
funkei, zpusobujici nemoznost odchytavat vyjimky vyhozené pri volani C++
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funkci, je nutné osetrit vstupy a volani téchto funkci tak, aby k vyhozeni
vyjimek nedochéazelo. Dalsi moznou variantou by bylo ptizptusobeni knihovny
NEC-Controller tak aby misto vyhazovani vyjimek vracela navratové kody
funkei urcujici jaka chyba nastala. Tato moznost by vyzadovala prepsani NEC-
Controlleru a proto byla ponechana jako alternativa pro budouci vyvoj.

2.4 ijravy provedené na SAGE2

S ohledem na vysledky analyzy, které prokazaly neprakti¢nost nékterych web-
socketovych volani, byly v rdmci této prace doplnény nékteré funkce primo
do SW SAGE2. Jedn4 se o pridani listener funkci, které zpracovavaji prichozi
websockety a dale funkci vykonavajicich potiebné operace na zakladé poza-
davkid. Predevsim se jedna o nahrazeni ovlddani aplikaci prostym prenosem
pozice kurzoru napojenim pfimo na vhodné rozhrani aplikaci. V ramci prace
nejsou realizovany vSechny zmeény, které by se do budoucna hodily, ale jen ty,
které byly nezbytné nutné pro zprovoznéni mezivrstvy, aby ji poskytované roz-
hrani bylo vhodné pro mobilni aplikace. Dalsi apravy by byly nutné zejména s
realizaci dalsi pozadavkt na ovladani konkrétnich aplikaci. Zamyslené tpravy
na, které se nedostalo s realizaci v rdmci této prace jsou zminény v kapi-
tole "Nerealizované poZadavky'. Konkrétni zmény jsou popsiany na nasledujici
ukazce programu.

V prvni fadé bylo nutné ptidat nasledujici listener funkce, které ocekavaji
ws zpravy a vyvolavaji funkce, které je maji zpracovat. V tomto piipadé se
tedy jedna o pridani moznosti zaviit okno aplikace a posunout okno aplikace
na zakladé jeho ID. Dosavadni feseni bylo realizovano pomoci pinosu pozice
kurzoru a nasledné analyzy kliknuti az na serveru SAGE2. Jak je patrné z
analyzy Ul na mobilnich zafizenich, neni toto ptilis praktické reseni.

Listing 2.16: Pfidané event listenery na strané SAGE2

wsio.on(’killWindow’ , wsKillWindow );
wsio.on(’moveWindow’, wsAppMove);

Zminéné listenery pak volaji konkrétni implementaci funkci operujicich s
okny na zakladé jejich dodaného ID. Bylo tedy nutné zajistit vyhledani okna
podle jeho identifikace namisto polohy kurzoru. Ukézalo se, Ze pat¥i¢nd funkce
findAppByld(id) ve zdrojovém kodu existuje, jen neni vyuzita. S vyuzitim této
funkce byla tedy implementovana funkce na zavirani okna a nasledné i funkce
zajistujici pohyb a zmény velikosti daného okna. (viz ukazky a

Listing 2.17: Pfidané funkce pro zavieni okna

function wsKillWindow (wsio, data){
var app = findAppByld(data.id);
deleteApplication (app);

}
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Listing 2.18: Pridané funkce pro pohyb oknem podle ID

function wsAppMove(wsio, data) {
var app = findAppByld(data.id);
if (app) {
app.left = data.x;
app.top = data.y;
app.width = data.width;
app. height = data.height;
var updateltem = {elemlId: app.id,
elemLeft: app.left , elemTop: app.top,
elemWidth: app.width, elemHeight: app.height,
force: true, date: new Date()};
broadcast(’setItemPositionAndSize’
updateltem , ’receivesWindowModification’);
}

}

Vsechny zmény provedené na SW SAGE2 jsou soucasti prace jako patch
pro instalaci SAGE2.

2.5 Nerealizované pozadavky

S ohledem na pribéh vyvoje a analyzu softwaru SAGE2 se bohuzel nepodarilo
realizovat vSechny funkéni pozadavky. Nerealizované pozadavky jsou nésledu-
jict:

Napojeni aplikaci pres API tak, aby bylo umoznéno jejich piimé ovladani
pomoci tabletu. Jak je patrné z analyzy SAGE2, tak v soucasné dobé je je-
jich ovladani realizovano vyhodnocovanim akci kurzoru. Jak jiz bylo zminéno,
tato forma se pro préaci z mobilniho zafizeni nehodi, pfedevsim s ohledem na
nepomér mezi pracovni plochou na tabletu a plochou telestény. Vzhledem k
absenci pfimého rozhrani pro napojeni aplikaci, tak aby jejich ovladaci prvky
byly na mobilnim zafizeni a az vysledna akce se prenasela na SAGE2, bylo
nutné prozatim tento pozadavek opustit. I kdyz jeho ¢ast byla realizovana
tipravami na SAGE2 (viz kapitola “Upravy provedené na SAGE2”), plné re-
alizace by vyzadovala prilis velky zasah do zdrojovych kodt SAGE2, ktery
nebyl predmétem zadani, a predevsim vzhledem k castym zméndm ze strany
vyvojarské skupiny SW SAGE2 neni rozumné realizovatelny. Navrh aplikace
podporuje tuto funkénost do budoucna, ale implementace byla, po konzultaci
s vedoucim prace i ostatnimi zainteresovanymi ¢leny tymu rozvijejicim SW vy-
baveni laboratore, odlozena do doby, kdy bude k dispozici stabilnéjsi, a snad
i 1épe dokumentovand verze SW SAGE2.
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KAPITOLA 3

Testovani

Na zavér implmentacni ¢asti prace bylo zarazeno testovani funkcnosti celé
aplikace a testovani provdzanosti s ostatnimi dil¢imi ¢astmi projektu SAGE-
lab. Testy byly provedeny ve tfech kategoriich. Jiz v pribéhu implementace
bylo testovano propojeni kazdého REST API pozadavku s mobilni aplikaci
platformy Android. Nalezené nesrovnalosti se, pokud to bylo mozné, ihned
projevovaly do implementace. Dale probihalo testovani funkci poskytovanych
knihovnou NEC-Controller a API SAGE2. Na zavér byl pro celkové otesto-
vani vysledku pouzit bash script testujici vsechny ¢asti API na ruzné vstupy.
Shodnoceni vysledkt jednotlivych testii je rozdéleno nasledovné.

3.1 Uzivatelské testovani z Android klienta

P1i testovani z Android klienta byly objeveny predevsim nedostatky pri praci
se vzdalenym kurzorem. Nékteré jsou zpusobené nevhodnym chovanim sys-
tému SAGE2, napriklad funkce napojené na pravé tlac¢itko jsou tézko vyu-
zitelné, jiné pak byly zpusobené nevhodnosti technologie REST pro praci s
kurzorem. Chyby objevené v prubéhu testovani byly opraveny a v aktualni
verzi by se jiz nemély vyskytovat. Jedna se naptiklad o Spatny format od-
poveédi ¢i nefungujici pohyb s okny aplikaci. Podrobnéjsi popis testovani je
soucasti BP “Android manager pro SAGE” [1].

3.2 Testy API vyuzivaného mezivrstvou

V prtibhu automatického testovani byla objevena chyba v NEC-Controlleru,
kterd zpltisobovala pad aplikace pri zadani nékterych hodnot backlight. Tato
chyba byla identifikovina a opravena, vice v pfislusné BP [2]. Testy také od-
halily, ze SAGE2 nekontroluje ID aplikaci, které maji byt spusténé a prosté
se pokusi spustit aplikaci s ID, které je mu dodéno. Pokud takova aplikace
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neexistuje, je nasledkem pad aplikace SAGE2. Z toho vyplyva nutnost tuto
kontrolu doimplementovat do mezivrstvy.

3.3 Zavérecéné automatické testovani

Na zakladé zkusenosti z pribézného testovani byla specialni pozornost véno-
vana otestovani funkénosti ¢asti API pracujici s NEC-Controllerem, aby se
vyloucil vyskyt dalsich chyb zptsobujicich pad aplikace. Testovani jiz neod-
halilo dalsi chyby a ovladani telestény tak funguje spolehlivé.

S ohledem na prubézné testy, které odhalily skutecnost, ze SAGE2 nekon-
troluje platnost ID aplikace, kterou ma spustit a v pripadé neplatného ID
spadne, byl implementovan kontrolni mechanismus v mezivrstvé. V pribéu
testovani spousténi riznaych aplikaci, i neexistujicich, pak jiz k padu systému
nedoslo. Testovani prace s aplikacemi pak potvrdilo také funkénost zavirdni
oken pres API a moznost jejich pfesunu a zménu velikosti. V souvislosti s po-
hybem oken po telesténé byla objevena anomalie, pti které se okno presune jak
ma, na telesténé je také zobrazené v poradku, ale na nahledu ve webovém Ul
aplikace SAGE2 je zminimalizovano. Po kliknuti na zminimalizované okno v
tomto Ul se obnovi do spravnych rozmérii. Bohuzel se nepodarilo najit pric¢inu
tohoto chovani.

Pri praci se soubory byla v pribéhu testovani odhalena chyba spocivajici
v nemoznosti oteviit jakykoliv soubor diive, nez se klientska aplikace dotaze
na seznam soubori. I kdyz je nepravdépodobné, ze by tato situace v praxi
nastala, byla provedena néprava a v soucasné verzi jiz nezalezi na tom, zda se
klient dotaze na seznam soubori nebo ne.

3.4 Shrnuti

K testovani byl pouzit bash script vyuzivajici ndstroje “curl”[?] a doplnék do
prohlizece Chrome “REST Console”[?]. Testovani odhalilo malé chyby zpiso-
bené na drovni vlastniho programovani API, které byly opraveny. Zasadnéjsi
nedostatky odhalené pfi testovani zptsobené vyuzitymi technologiemi a pro-
blémy se systémem SAGE2 byly zaznamenany a v kapitole “Zhodnoceni” je
navrzeno jejich feseni v budoucich verzich API.
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KAPITOLA 4

Zhodnoceni

Na zékladé vysledki testovani, analyzy a komplikaci objevenych pri imple-
mentaci a napojovani na souvisejici aplikace bylo objeveno nékolik oblasti
prace, které by bylo vhodné do budoucna upravit. Obecné se jedna predevsim
o problémy se samotnym systémem SAGE2, ktery obsahuje mnoho tskali a
nelogickych postupt. Klicové oblasti vyzadujici dalsi analyzu a hledani reseni
jsou tyto:

e SAGE2 vyuziva prii sdileni kurzoru pravé tlac¢itko mysi, coz na jednu
stranu dava smysl, ovSsem pri napojovani mobilnich zarizeni to prinasi
jisté problémy, které bude tieba déle, ve spolupréci s koncovymi uziva-
teli, resit.

e REST technologie nepodporuje jednostranné vyvolani komunikace ze
strany serveru. To je problém hlavné z duvodu, ze SAGE2 je zamyslen
jako kooperativni platforma, ve které najednou pracuje na jedné teles-
téné vice lidi. Tento nedostatek technologie byl vyfesen pridanim web-
socketového API do mezivrstvy tak, aby mohly byt aktualizace stavu
telestény posilany zpét klientim kdykoliv.

e Stejna vlastnost RESTu zptisobuje problémy i se vzdilenym sdilenim
kurzoru. V tomto pripadé se problémy objevily az ve fazi testovani. V
dalsich verzich aplikacni mezivrstvy by tak bylo vhodné upravit API
tak, aby se i ovladani kurzoru presunulo na technologii websocket, coz
umozni snazsi svazani klienta se svym kurzorem.

e SAGE2 resi ovladani aplikaci formou analyzy pozice kurzoru, coZ se
pro mobilni aplikace ukazalo jako nevhodny postup. Pfimé napojeni
na ovladaci prvky je pak planovano do budoucna, az bude k dispozici
stabilnéjsi verze SAGE2. Zaroven je nutné provést komplexni analyzu
zdrojovych kodi systému SAGE2 a pokud mozno je zdokumentovat.
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Zaver

Prace se zabyvala analyzou systému SAGE2 pro telestény zejména s pohledu
UI a napojeni mobilnich zafizeni k ovladani telestény. Ananlyza odhalila ne-
dostatky v uzivatelském rozhrani zptsobené z ¢asti zvolenou technologii pro-
vedeni a zcasti neresponzivni realizaci webového Ul. Bylo zjisténo, ze ovladani
virutalnim kurzorem je pro mobilni zarizeni nevhodné. Déle byly analyzovany
pozadavky mobilni aplikace na rozhrani nutné pro vytvotreni pouzitelného UI.

Na zakladé analyzy soucasného stavu a dostupnych technologii bylo navr-
zeno REST API jako univerzalni rozhrani pro ovladaci aplikace. Toto REST
API zpristupnuje ovladdni mobilnim aplikacim a umoznuje vyrazné tpravy
UI bez ohledu na vyvoj probihajici na sw SAGE2.

Névrh byl nésledné implementovan technologii NodeJS. Realizace navr-
zeného API si v prabéhu price vyziadala necekané zasahy primo do zdroju
SAGE2, tak aby bylo mozné splnit pozadavky kladené mobilni aplikaci.

Realizované API bylo nésledné otestovano ve spolupréci s ostatnimi cleny
SAGElab projektu. Byla ovérena funkénost jednotlivych ¢asti rozhrani i pro-
vazanost s mobilni aplikaci na Androidu. Odhalené nedostatky a chyby byly
pokud mozno odstranény. V pripadé komplikaci souvisejicich s pouzitou tech-
nologii byl vytvoren navrh reseni do budoucna.

Otestované API splnuje az na drobné vyjimky popsané v prislusné kapi-
tole vsechny pozadavky vzeslé z analyzy. Implementace autentifikace pomoci
technologie shibboleth nebyla plné implementovana jelikoz nebylo pripraveno
rozhrani, které se mélo vyuzit. Autetifikace je tak pouze pripravena na reali-
zaci v dalsi verzi API.

Do dalsich verzi bude dale vhodné implementovat podporu ovladani jed-
notlivych aplikaci pifimo z mobilni aplikace bez nutnosti sdilet kurzor. V blizké
dobé bude upraveno napojeni spravce souboru na vyvyjené cloudové reSeni
namisto aktualniho spravce souborii integrovaného v SW SAGE2. V pripravo-
vaném dalsim vyvoji je také pocitano s analyzou a realizaci ovladani audio vy-
stupi telestény. Tim by pro uzivatele bylo dosazeno integrace vsech ovladacich
prvki do jednoho rozhrani a préace se sténou by se tak vyrazné usnadnila.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek a
pojmu

GUI Graphical user interface

UI User interface (uzivatelské rozhrani)

telesténa 20 monitord vyuzitych pomoci sw SAGE jako jeden “monitor”
SAGE Scalable Adaptive Graphics Environment v praci uzivano jako SAGE1
SAGE2 Scalable Amplified Group Environment

API Application Programming Interface

DB Databaze

WS WebSocket

SW Software

HW Hardware

BP Bakalarské prace

FP Funkéni pozadavky

NP Nefunkéni pozadavky

OS Operacni systém

UHD Ultra High Definition (Ultra vysoké rozliseni)

JSON JavaScript Object Notation

SAGElab Multimediilni a sitova laborator na FIT CVUT
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PRILOHA B

Instalacni prirucka

Pro zprovoznéni mezivrstvy na vlastnim pocitac¢i je nutné mit zprovoznény
vlastni server. Na tomto serveru pak musi byt zporovznény zavislositi poza-
dované SW SAGE2.

1. Nainstalovat SAGE2 podle pfirucky dostupné zde: [19]

2. Aplikovat patch ze souboru SGAE2patch na soubor server.js z instalace
SAGE2

3. Nainstalovat knihovnu express.js pomoci prikazu npm install express —
save

4. Nainstalovat knihovnu body-parser npm pomoci piikazu npm install
body-parser

5. Nainstalovat knihovnu ws pomoci prikazu npm install ws

6. Nainstalovat knihovnu fi pomoci ptikazu npm install node-ffi

7. Zkopirovat slozku src do umisténi odkud se bude spoustét

8. Do souboru api-layer upravit adresu a port vlastniho SAGE2 serveru

9. Spustit soubor api-layer ve slozce src
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PRILOHA C

Obsah prilozeného CD

readme . BXt . oo ettt i e e struény popis obsahu CD
| bremondr _app . vttt spoustéci skript
| _src
timpl ................................... zdrojové kbédy implementace
SAGE2patch ..ovvi e patch pro SAGE2
| docu
APIDOCH .ttt Dokumentace API
STCDOCU .« ¢t vttt et Dokumentace
I =3 A PO PP text prace
BI-bremondr.pdf.........ccoviiinnnn... text prace ve formatu PDF
messages.pdf ................ WebSocketové zpravy systému SAGE2
BI-bremondr................. zdrojova forma prace ve formatu HITEX
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