CESKE VYSOKE UGEN[ TECHNICKE V PRAZE /
FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Nazev: Propojeni chytré televize s chytrym telefonem
Student: Luka$ Hromadnik

Vedouci: Ing. Dominik Vesely

Studijni program:  Informatika

Studijni obor: Softwarové inzenyrstvi

Katedra: Katedra softwarového inZzenyrstvi

Platnost zadani: Do konce letniho semestru 2016/17

Pokyny pro vypracovani

Prozkoumejte moznosti spojeni chytré televize AppleTV s mobilni aplikaci na platformé iOS / Android.
Aplikace na televizi by méla predstavovat second screen experience, tedy méla by reagovat na déni
v mobilni aplikaci, pfes kterou budete celé spojeni ovladat. Zaméfte se na vSechny moznosti tohoto
pfipojeni, v€etné situaci kdy k televizi pfipojime 1 nebo vice mobilnich aplikaci. Poznatky vyuZijte
k implementaci nejvhodnéjsi technologie do prototypu aplikaci pro iOS / Android a AppleTV, na kterych
mozZnosti propojeni pfedvedete. Technologie a funkénost aplikaci konzultujte s vedoucim préce.

Seznam odborné literatury

Doda vedouci préce.

L.S.

Ing. Michal Valenta, Ph.D. prof. Ing. Pavel Tvrdik, CSc.
vedouci katedry dékan

V Praze dne 1. Gnora 2016






CESKE VYSOKE UCEN{f TECHNICKE V PRAZE

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII

KATEDRA SOFTWAROVEHO INZENYRSTVI

Bakalarska prace

Propojeni chytré televize s chytrym
telefonem

Lukdas Hromadnik

Vedouci prace: Ing. Dominik Vesely

17. kvétna 2016






Podékovani

Rad bych na tomto misté podékoval svému vedoucimu Ing. Dominiku Vese-
lému za jeho odborné konzultace a vécné pripominky pri tvorbé této prace.
Daéle bych rad podékoval své rodiné a pritelkyni za podporu.






Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem predloZzenou praci vypracoval(a) samostatné a ze jsem
uvedl(a) veskeré pouzité informaéni zdroje v souladu s Metodickym pokynem
o etické pripravé vysokoskolskych zavérecnych praci.

Beru na védomi, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici
ze zékona ¢. 121/2000 Sb., autorského zdkona, ve znéni pozdéjsich predpisu.
V souladu s ust. § 46 odst. 6 tohoto zadkona timto udéluji nevyhradni opravnéni
(licenci) k uziti této moji préace, a to vcetné vSech pocitacovych programi, jez
jsou jeji soucdsti ¢i prilohou, a veskeré jejich dokumentace (ddle souhrnné jen
,Dilo“), a to vSsem osobam, které si pteji Dilo uzit. Tyto osoby jsou opravnény
Dilo uzit jakymkoli zptisobem, ktery nesnizuje hodnotu Dila, a za jakymkoli
ucelem (véetné uziti k vydélecnym tcelim). Toto opravnéni je casoveé, teri-
toridlné i mnozstevné neomezené. Kazda osoba, kterd vyuzije vyse uvedenou
licenci, se vsak zavazuje udélit ke kazdému dilu, které vznikne (byt jen z¢dsti)
na zakladé Dila, ipravou Dila, spojenim Dila s jinym dilem, zafazenim Dila
do dila souborného ¢i zpracovanim Dila (véetné piekladu), licenci alespon ve
vyse uvedeném rozsahu a zaroven zpristupnit zdrojovy kod takového dila ale-
spon srovnatelnym zptsobem a ve srovnatelném rozsahu, jako je zpristupnén
zdrojovy kod Dila.

V Praze dne 17. kvétna 2016 .



Ceské vysoké uceni technické v Praze

Fakulta informacnich technologii

(© 2016 Lukas Hromadnik. VSechna prava vyhrazena.

Tato prdce vznikla jako Skolni dilo na Ceském wvysokém uceni technickém
v Praze, Fakulté informacnich technologii. Prdce je chrdnéna pravnimi pred-
pisy a mezindrodnimi umluvami o prdvu autorském a prdvech souvisejicich
s pravem autorskym. K jejimu uZiti, s vyjimkou bezuplatngch zdkonnych li-
cenct, je nezbytny souhlas autora.

Odkaz na tuto praci

Hromadnik, Lukas. Propojeni chytré televize s chytrym telefonem. Bakalarska
prace. Praha: Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta informaénich
technologii, 2016.



Abstrakt

Cilem préce je prozkoumdani moznosti propojeni chytré televize Apple TV a
chytrého telefonu. Dalsim cilem aplikace je implementace prototypu, ktery
bude jednu vybranou technologii z prizkumu implementovat. Prototyp apli-
kace vyuziva nizkodroviiové knihovny pro préci se siti, pomoci které vytvari
spojeni a komunikuje s ostatnimi zatrizenimi. Vysledek prace slouzi jako vy-
chozi bod vyvoje budoucich aplikaci vyuzivajicich propojeni chytrého telefonu
a Apple TV. V priloze Ize najit datové médium se zdrojovymi kddy.

Klic¢ova slova propojeni zafizeni, Apple TV, chytry telefon, CocoaAsync-
Socket, Bonjour

Abstract

The goal of the thesis is to analyze options how to connect Apple TV with
a smartphone. Another goal is to implement a prototype of an application in
which one chosen technology from analysis will be used. Application prototype
is using low-level networking library. This library is used for communication
with other devices. The result of the thesis is used as a basis for future deve-
lopment for similar applications. As an attachment to this thesis is a storage
medium which contains source codes.
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Uvod

Chytra televize Apple TV se ve své posledni generaci dockala vylepseni, které
dovoluje vyvojaiim tvorit aplikace pifimo pro toto zarizeni. Jednd se vsak
o novou platformu, jejiz moznosti zatim nejsou prozkoumdny a koncovému
uzivateli tak nemusi byt dodén ten spravny zazitek z jejiho uzivani.

Zadanim prace je prozkoumat dostupné moznosti propojeni chytré tele-
vize Apple TV s chytrym telefonem. Diky tomuto spojeni muze vzniknout
prostiedi, ve kterém spolu interaguje vice zafizeni souc¢asné a Apple TV tak
neslouzi pouze jako zobrazovaci zarizeni. Soucasti zadani je i implementace
prototypu aplikace, pomoci kterého bude vybrana vhodna technologie demon-
strovana.

Hlavni motivaci autora pro realizaci této prace je seznameni se s technolo-
giemi, které nejsou pri tvorbé béznych aplikaci mozné pouzit z divodu jejich
malého vyuziti.

Analytickéd ¢ast prace popisuje jednotlivé moznosti propojeni zafizeni od
malych lokalnich pocitacovych siti az po moznosti propojeni zatizeni pomoci
sluzeb pripojenych do sité Internet, kterd se mohou nachazet stovky kilometru
daleko. Analyticka Cast popisuje i moznost ziskavani informaci o zarizenich a
sluzbach v okoli Apple TV pomoci protokolu Bonjour.

Névrhova ¢ast srovnava jednotlivé technologie z hlediska jejich mozného
vyuziti a porovnava jejich klady a zapory. V navrhové c¢éasti jsou také zob-
razeny snimky z prototypu aplikace, kterd nejvhodnéjsi vybranou technologii
implementuje.

Implementacni ¢ast se vénuje ukazce zakladnich metod a postupu, jak
vytvorit spojeni mezi dvéma zarizenimi, jak jednotliva zarizeni vyhledat a jak
mezi nimi posilat data.

Soucasti prace jsou ukazky kédu a snimky obrazovek z prototypu aplikace.






KAPITOLA 1

Cil prace

Cilem prace je prozkoumani moznosti, jak propojit chytrou televizi Apple TV
s chytrym telefonem, kde aplikace spusténd na Apple TV bude zobrazovat
informace a pomoci chytrého telefonu se bude s aplikaci interagovat. Udalosti
z chytrého telefonu budou prendseny do Apple TV, kterd je bude zobrazovat,
popr. na né reagovat.

Vysledek priuzkumu bude realizovan funkénim prototypem, ktery bude vy-
chazet ze ziskanych informaci. Prototyp bude rozdélen na dvé ¢asti. Prvni ¢ast
je klientska aplikace bézici na chytrém telefonu. Druhd ¢ast bude aplikace bé-
zici na Apple TV, kterd bude zpracovavat prichozi informace. Realizovany
prototyp aplikace, ktery bude spustén na chytrém telefonu, bude implemen-
tovat obecné postupy tak, aby bylo mozné tyto postupy pouzit i na ostatnich
mobilnich operacnich systémech.






KAPITOLA

Reserse

2.1 Apple TV

Spolec¢nost Apple predstavila novou generaci ptistroje Apple TV na konci zaii
roku 2015 [6]. Kromé vylepseni piistroje z hlediska hardware ptipravila i za-
sadni novinku v podobé moznosti vytvareni aplikaci pro tuto platformu. Do
této generace byla Apple TV pouze pristroj, ktery se pripojil k zobrazova-
cimu zafizeni (napf. televizoru) a pomoci néj mohl uzivatel prohlizet predem
pripraveny obsah nebo mohl prehravat svd média z doméci knihovny. S no-
vou generaci mohou vyvojari pripravit své vlastni aplikace, které jsou nativné
spustény na Apple TV [7].

Podivame-li se na moznosti propojeni nové Apple TV s ostatnimi pro-
dukty spole¢nosti Apple, zjistime, ze k tomuto pristroji lze pripojit pouze
jeden ovladac, ktery je soucédsti baleni, a dalsi dva herni ovladace. K Apple
TV mutzeme pripojit i zarizeni s opera¢nim systémem iOS. Ta vSak mohou
fungovat pouze jako nahradni ovladani celé Apple TV. Nemohou byt nativné
vyuzita jako dalsi ovladaci prvek v aplikacich, kde by napr. jednotliva zarizeni
mohla slouzit jako ovladace postav ve hie pro vice hrécu [§].

V soucasné chvili tedy neexistuje zadné funkéni rozhrani pripravené primo
od spolec¢nosti Apple, které by toto propojeni umoznovalo.

2.2 Zakladni pojmy

7 duvodu rozsdhlejsi resersni ¢asti, kterd se zabyva sitovymi technologiemi, je
potieba na zacatku definovat zdkladni pojmy.

2.2.1 Program

Pocitacovy program je posloupnost instrukei definujicich chovani procesu. Je-
den pocitacovy program mize byt spustén jako vice procesi, kde kazdy proces
pracuje s jinymi daty [9].



2. RESERSE

2.2.2 Proces

Proces je instance pocitacového programu. Je spustén v operac¢ni pameéti po-
¢itace, kde si alokuje prostredky, potfebné pro dokonceni svého béhu [10].

2.2.3 Paket

Paket oznacuje blok dat prendseny v rdmci pocitacové sité. Sklada se z ridich
dat (metadat), které slouzi pocitacové siti k doruceni paketu (napt. adresa
zdroje a cile, kontrolni soucet), a uzivatelskych dat [I1]. Uzivatelskd data z pa-
ket se v cili skladaji do vétsich celku, ze kterych se sklada puvodni zprava.
Jednotlivé pakety vSak mohou dorazit v rlizném poradi, o spravnou synchro-
nizaci se staraji dva protokoly v transportni vrstve.

2.2.4 TCP protokol

TCP protokol se stara o to, aby ptivodni odeslana zprava byla na obou koncich
sitového spojeni stejnéd. Jeho hlavnim tkolem je dorudit pakety ve spravném
poradi a v pfipadé vyskytu chyby (napf. chybéjici paket) ji vytesit [12]. Tento
protokol se vyuziva u spojeni, kde je dulezitda korektnost ziskanych dat.

2.2.5 UDP protokol

Oproti TCP protokolu se UDP protokol nestara o spravnou synchronizaci, ani
o opravu chyb, které vzniknou béhem spojeni. Jeho tikolem je dopravit pakety
z jedné strany na druhou co nejrychleji. Pouziva se predevsim tam, kde je diraz
na rychlost a neni dulezité, zda jsou pakety ve spravném potadi. Hlavni vyuziti
je predevsim v oblasti hlasovych a obrazovych komunikaci pres sif v realném
¢ase (napf. hovor pomoci programu Skype) nebo pfi zivém vysilani.

2.2.6 Internet Protocol

Internet Protocol specifikuje format, jak vypadaji pakety, a jakym zpusobem
mezi sebou komunikuji pocitace v pocitacové siti. Vétsina pocitacovych siti
kombinuje tento protokol s transportnimi protokoly TCP a UDP, diky ¢emu
lze vytvorit spojeni mezi poéitaci [13]. V soucasné dobé se pouzivaji dvé verze
Internet Protocolu:

e IPv4: V soucasnosti nejrozsirenéjsi standard. Adresa je v této verzi tvo-
fena 32-bitovym ¢islem. S rozvojem Internetu vsak mozny rozsah adresy
v této verzi prestal stacit a nyni je plné vycerpan.

e IPv6: Posledni revize Internet Protocolu. Byla vytvorena za tucelem
vylepsit a nahradit soucasnou verzi IPv4.



2.3. Komunikace mezi pocitaci

2.2.7 IP adresa

IP adresa je jednoznac¢né oznaceni sitového rozhrani pocitace v pocitacové
siti [I4]. Tohoto oznaceni se vyuzivd pri vytvareni spojeni mezi pocitaéi a
pfi transportu dat mezi nimi. IP adresa je napriklad obsazena v metadatech
paketu, kde urcuje pocatecni a koncovy pocitac. Diky této adrese je mozné
v jednotlivych sitovych uzlech paket spravné prepojovat.

2.2.8 Port

Port je ¢islo, které urcuje, jaky proces bude odpovidat pti dotazu na danou
IP adresu pii komunikaci pomoci TCP nebo UDP protokolu. Nachézi se za IP
adresou, od které je oddélen dvojteckou. Port je v hlavicce paketu definovan
jako 16-bitové ¢islo, jedno sitové rozhrani tak miize obsluhovat az 65 536 port.
Prvnich 1 024 portu je rezervovano pro systémové protokoly [15].

2.2.9 Socket

Socket je jeden koncovy bod obousmérného komunikac¢niho spojeni mezi dvé-
ma programy, které bézi v pocitacové siti. Pro propojeni dvou zarizeni tedy
potfebujeme dva sockety, kazdy pro jedno zarizeni. Pomoci socketi se data
bud posilaji nebo prijimaji. Kazdy socket ma svoji adresu a ta se sklada z IP
adresy a portu. Tato adresa jednoznacéné dany socket identifikuje [16].

2.3 Komunikace mezi pocitaci

Pri vytvatreni aplikace vyuzivajici komunikace mezi pocitaci, je zapotiebi nej-
drive rozhodnout, v jakém postaveni se vic¢i sobé budou jednotlivé pocitace
nachézet.

2.3.1 Klient-server

Klient-server je architektura pocitacové sité (obrazek [2.1]), kterd déli pfipojend
zalizeni v siti do dvou roli:

e server je zarizeni, které s sdili své prostredky s pripojenymi zafizenimi,

e klient je zarizeni, které se pripoji k serveru za tcelem vyuziti jeho pro-
stredk.

Kazdé zarizeni mtze byt server nebo klient anebo miize mit obé role najednou.

Hezkym prikladem architektury klient-server jsou webové stranky. Chce-
me-li se z naseho pocitace podivat na néjakou internetovou stranku, zaddme
jeji adresu do prohlizece. Tim se z nés stal klient, jelikoz chceme po serveru,
aby nam predal prostredky, pomoci kterych dokdzeme zobrazit danou webo-
vou stranku. Pokud dané stranka dovoluje nahrani souboru, ustanovi se role

7
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Obrazek 2.1: Architektura Klient-server [I]

Peer

Peer

Obrazek 2.2: Architektura Peer-to-peer [2]

opac¢nym zpusobem. Webovy prohlize¢, resp. pocitac, na kterém bézi, se stane
serverem, ktery poskytuje data a webova stranka, resp. server, ktery ji spra-
vuje, se stane klientem, protoze dana data pozaduje.

2.3.2 Peer-to-peer

V pocitacové siti, kterd je postavena v architektufe Peer-to-peer (obréazek
2.2), spolu komunikuji piimo pripojend zafizeni (klienti). Je tedy opakem ar-
chitektury Klient-server, kde zarizeni komunikuji s centralizovanym serverem
a vsSechna komunikace probihé pres tento server. V architekture Peer-to-peer
se s pojmem server nesetkdme, avSak v redlném nasazeni lze ¢asto narazit na
server, ktery zajistuje prvotni pripojeni nového zarizeni do sité nebo distribuci
identifikatoru (adres) pro komunikaci mezi jednotlivymi pfipojenymi klienty.

8



2.4. Berkley Sockets (BSD Sockets)

Prikladem architektury Peer-to-peer je BitTorrent, coz je komunikacni
protokol pro sdileni dat po pocitacové siti. Tento protokol je velmi vyuzivan
pro distribuci vétsiho mnozstvi dat. V architektuie Klient-server vsichni klienti
ziskavaji data od centralniho serveru, naproti tomu v architekture Peer-to-peer
je zajisténa distribuce dat primo mezi jednotlivymi uzivateli. Diky tomu neni
kladen velky narok na sitové pripojeni jednotlivych uzivateli, protoze data se
mohou ziskat od jakéhokoliv z uzivatelu, ktery je mé k dispozici.

2.4 Berkley Sockets (BSD Sockets)

Operacni systémy tvOS, iOS a Mac OS X, které spolecnost Apple dodava do
svych zarizeni, maji stejné jadro opera¢niho systému. To je tvoreno systémem
Darwin. Darwin je operacni systém vychazejici z operac¢niho systému BSD. BSD
je odvozen od operac¢niho systému Unix, diky tomu systém Darwin a systémy
jej vyuzivajici obsahuji zakladni funkce pro spravu (napf. planovani procest,
sprava paméti) a utility (napf. shell, kompilatory), které jsou pro vSechny
tyto systémy spole¢né [I7]. Diky sdileni jadra napii¢ opera¢nimi systémy lze
vyuzit nizkoirovnéné sitové knihovny navrzené pro operacni systémy zalozené
na Unixu.

BSD Sockets je knihovna, kterd poskytuje aplikaéni rozhrani, tzv. API,
s jehoz pomoci lze programovat aplikace, vyuzivajici meziprocesovou komuni-
kaci. Rozhrani poskytované knihovnou je dostate¢né obecné, aby bylo mozné
pouzit libovolny komunikaéni protokol pro danou aplikace [I8] [19]. Nejrozsi-
fenéjsim komunika¢nim protokolem, ktery se pouziva pii praci s BSD Sockets,
je Internet protocol.

P1i vytvareni komunikaéniho spojeni mezi dvéma pocitaci pomoci knihov-
ny BSD Sockets se vyuziva architektury Klient-server. Aby mohl klient komu-
nikovat se serverem, je potfeba, aby na serveru bylo vytvoren socket a tomu
priradit urcitou adresu a port. Po prirazeni adresy zaCne server na této adrese
naslouchat a ¢ekat az do doby, nez se k nému pripoji klient [20]. Na strané kli-
enta je potreba vytvorit socket a pripojit se k serveru. Po tispésném pripojeni
lze posilat data mezi klientem a serverem (obrazek [21].

2.5 Bonjour

Bonjour protokol je spole¢nosti Apple vytvorend implementace zeroconf pro-
tokolu [22]. Zeroconf (Zero-configuration networking) je soubor technik, po-
moci kterych lze automaticky nakonfigurovat IP sit bez nutnosti pridani a
nastavovani specidlnich serveru (napt. DHCP, DNS) [23]. Bonjour vytvari ar-
chitekturu pocitacové sité, kterd zajistuje vyhledavani (Device discovery) a
publikovani sluzeb, které jsou zalozeny na TCP/IP, coz je soubor komuni-
kac¢nich protokolu [24]. Piikladem sluzby vyuzivajici Bonjour muze byt sitova

9
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Passive socket
(server)

socket()

\4
bind() |
0
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Active socket
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Obrazek 2.3: Vytvoreni spojeni pomoci knihovny BSD Sockets [3]

tiskarna, kterd se po pripojeni do pocitacové sité automaticky objevi uzivate-
lim k uzivani bez nutnosti cokoliv nastavovat.

2.5.1 Vyhledavani sluzeb a zarizeni

Pro vyhledavani sluzeb v ramci pocitacové sité pouzivd Bonjour multicast
DNS (mDNS). mDNS slouzi stejné jako DNS k prevodu doménové jména na
IP adresu a zpét. Diky tomu je pro bézného ¢lovéka daleko jednodussi pracovat
s pocditaci v siti, protoze si nemusi pamatovat adresy, ale staci si zapamatovat
jednoduchy nazev, ktery je potom pomoci DNS serveru prelozen na adresu.
Samotny DNS systém je stromové orientovana struktura doménovych jmen.
Na zacatku je jeden koren (root), jehoz potomky jsou dalsi domény. Jednotlivé
fady domén jsou od sebe oddéleny teckou. Diky této jmenné konvenci lze
domény do sebe zanorovat a tim vytvorit stromovou strukturu dat.

mDNS vSak nevyuziva DNS serveri pro zjisténi IP adresy pocitace, ale do-
tazuje se primo pocitacu v siti pomoci multicast paketu, ktery je odeslan na
specidlni IP adresu: 224.0.0.251, UDP port 5353. Odeslani paketu na mutlicas-
tovou adresu znamend, ze paket nebude odeslan jednomu konkrétnimu zarizeni
ale skupiné zarizeni. Pokud néktery z prijemcu zné preklad ze zadaného domé-
nového jména na prislusnou IP adresu ¢i naopak, odpovi zdrojovému pocitaci

[23].
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Pokud chceme pouzit Bonjour pouze v ramci lokalni sité, je potieba nasta-
vit hlavni doménu pro vyhledédvani na local.. Pti dotazu na preklad domé-
nového jména se za toto jméno pridd doména local. (napf. steve.local.)
a pro preklad se pouzije pouze mDNS v ramci lokalni sité. Z principu funkce
DNS je potfeba, aby jednotlivd doménova jména byla v ramci sité unikatni.
Pokud tedy nastane situace, ze dvé zafizeni v ramci siti maji stejné doménové
jméno, Bonjour se sdm postard o to, aby jedno ze zafizenich bylo prejmeno-
VANo.

2.5.2 Pojmenovavani sluzeb

Jelikoz Bonjour dokaze vyhledavat zafizeni a zaroven sluzby, vznikla zde po-
tfeba oddélit ndzvy pro tyto dvé skupiny. Pro ndzvy sluzeb se tak vytvorila
konvence s pouzitim podtrzitek pred slovy. Format pro nazvy sluzeb vypada
takto: _ServiceType._TransportProtocolName. [25].

e ServiceType urcuje, o jakou sluzbu se jedna. Mize se jedna napf.
o http, ftp nebo printer. Pokud je potfeba, lze zvolit libovolny né-
zev.

e TransportProtocolName je oznaceni transportniho protokolu, ktery
se stard o prenos dat mezi propojenymi zafizenimi. Standardné se pou-
ziva tcp nebo udp.

Pokud by byl vytvoren HTTP server, jehoz tikolem je prenaset data pomoci
protokolu TCP, nazev sluzby tohoto serveru by byl _http._tcp.. Kazdy na-
zev sluzby je jesté doplnén o instancni nazev sluzby, coz je libovolny retézec,
pomoci kterého se uzivateli blize specifikuje, o kterou sluzbu se jedna.
Priklad necht je pocitac, na kterém je spusténa sdilend hudebni knihovna.
Nézev sluzby pro tento pocitac¢ by byl napiiklad _music._tcp.. Pokud by vsak
v siti bylo vice pocitacu se sdilenou hudebni knihovnu, nelze je jednoznacné
identifikovat. Lze proto priradit kazdé ze sluzeb instancéni jméno. Instancéni
jméno muze byt nazev pocitace, na kterém je sluzba spusténa. Diky tomu
uzivatel mize jasné rozpoznat, ke které sluzbé pravé pristupuje.
Implementace protokolu Bonjour neobsahuje funkce na propojeni jednotli-
vych zafizeni ¢i vnitini logiku daného zarizeni. Poskytuje pouze rozhrani pro
vyhledavani a publikovani zarizeni ¢i sluzeb v rdmci pocitacové sité.

2.6 Server
Pokud se pohled na problém zméni z problému realizovaném v ramci lokalni
sité na problém realizovany pomoci pocitact pripojenych do sité Internet,

muzeme vyuzit dalsich moznosti, které nam tento pohled dovoluje.
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Server je pocita¢ pripojeny do sité Internet, ke kterému méame piistup a
ktery disponuje dostateéné velkou vypocetni silou pro zvladnuti velkého mnoz-
stvi operaci v kratkém casovém intervalu. Servery se ve velké ¢asti pripadf
pouzivaji jako hlavni ¢ast aplikaci, ktera disponuje daty, které chceme néja-
kym zptisobem zpracovat, popt. je zobrazit. Diky tomu lze docilit centralizace
dat a programatori v ramci svych aplikaci pristupuji k datim na jedno misto.

Realizace propojeni dvou zafizeni pomoci serveru s sebou prindsi i urcita
uskali a rizika. K vytvotreni spojeni mezi dvéma zafizenimi pomoci serveru
je potieba vymyslet zptlisob, kterym informujeme jedno zafizeni o tom dru-
hém. Priikladem je webova aplikace zobrazujici aktualni sportovni vysledky.
Ve chvili, kdy dojdé ke zméné dat na serveru, aplikace musi na tuto zménu
patfi¢nym zpusobem zareagovat. Ke zméné vSak mize dojit kdykoliv a webova
aplikace nemuze védét kdy.

2.6.1 Pravidelné dotazovani

Zisk zménénych ¢i novych dat lze uskutecénit pomoci pravidelného dotazovani,
kdy se aplikace v pravidelnych intervalech dotazuje serveru, zda-li doslo ke
zméné dat. Na kazdy tento pozadavek server odpovi prislusnymi daty nebo
prazdnou odpovédi indikujici, ze ke zméné nedoslo. Toto feseni ale neni idedlni.
Zbytecné dotazovani na server zvysuje zatiZzeni serveru, které muze vézt az
k zahlceni a moznému zhrouceni [26].

2.6.2 HTTP Long Polling

HTTP Long Polling je technika, pii které se klientska aplikace dotazuje ser-
veru na nova data, pricemz ale si server pozadavek ,podrzi“ az do chvile, kdy
se nova data objevi. Ve chvili, kdy na pozadavek odpovi a klientské aplikace
zmény zpracuje, opét se vytvori pozadavek na nova data a tento cyklus se
opakuje. Diky tomu se eliminuji zbyteéné dotazy a snizi se vytiZeni serveru
[27].

2.6.3 Perzistentni spojeni

Perzistentni spojeni mezi klientskou aplikaci a serverem lze vytvorit stejné,
jako pii propojeni dvou zarizeni v rdmci lokalni sité. Pro navazani komunikace
se vyuziva socketl, pomoci kterych lze vytvorit obou smérné komunikacni
spojeni. Tim lze umoznit serveru posilat data pfimo do klientské aplikace bez
toho, aniz by bylo nutné se z klientské aplikace vyslat pozadavek na server.

2.6.4 Push notifikace

Perzistentniho spojeni se serverem vyuzivaji push notifikace. Push notifikace
slouzi k odeslani urc¢itych dat ze serveru primo do mobilniho zarizeni, které na
tuto push notifikaci zareaguje. Kazda push notifikace méa predem definovanou
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strukturu dat, diky které systém zareaguje na push notifikaci vzdy stejné a
jednotlivé modifikace chovani lze zménit pouze pomoci zmény hodnoty jednot-
livych parametrii. Jelikoz aplikaci, které vyuzivaji push notifikace, miize byt
v jednom zafizeni vice, je pro tuto komunikaci vytvoreno jedno perzistentni
IP spojeni se serverem, ktery spravuje push notifikace.

2.7 Webova real-time databaze

Webové real-time databaze je oznacCeni pro databaze, které spojuji klasické
databaze a systémy realného casu. Privlastek webova odkazuje na pouziti pre-
devsim u webovych aplikaci. Jejich moznosti lze ale také prenést do mobilnich
aplikaci. Jedna z prednosti webovych real-timovych databazi je, ze v soucasné
dobé existuje velké mnozstvi téchto databazi, které funguji jako sluzba. Tedy je
nad nimi vytvofeno rozhrani pro komunikaci. Komunikace s databézi probiha
¢asto pomoci obousmérného spojené (podobné jako push notifikace), avsak
spojeni je vytvoreno jedno pro danou aplikaci. Diky obousmérnému spojeni je
mozné jak do databaze zapisovat, tak z ni ¢ist, pricemz zmény v databazi jsou
propogovany asynchronné. Aplikace tak nemusi vytvaret nové pozadavky na
databézi, ale pouze ,posloucha* na urcité adrese, az z databéze prijdou nova
¢i zménéna data.

Struktura ukladanych dat je ¢asto odlisna od klasickych rela¢nich databazi.
Lze se setkat se strukturou ve formatu JSON, kterd se pouziva u serverovych
aplikaci komunikujicich pomoci REST API. Odlisna struktura uloZenych dat
umoznuje optimalizovat tlozisté tak, aby jednotlivé ¢innosti pfi praci s uloze-
nymi daty byly co nejrychlejsi.

2.8 Bluetooth

Bluetooth je technologie pro bezdratovy prenos dat na urcitou vzdalenost.
Tato technologie vznikla za tcelem vytvorit propojeni mezi dvéma a vice za-
Fizenimi bez pouziti kabelu. O vyvoj technologie se stara skupina Bluetooth
Special Interest Group (SIG), kterd ¥idi vyvoj technologie a soucasné dohlizi
na dodrzovani standardt u vyrobki, které Bluetooth pouzivaji.

2.8.1 Parovani

Pro vytvoreni spojeni mezi dvéma zafizenimi je potieba dostat zarizeni na
dostatecnou vzdalenost a sparovat je navzajem. Parovani zarizeni probiha od
verze 2.1 zabezpecené bez nutného zdsahu od uzivatele. Nejprve si zafizeni vy-
tvori spolecny verejny kli¢, pomoci kterého se pti spojeni autentizuji. Uzivatel
muze jednotlivé klice z duvodu bezpecnosti v nastaveni zarizeni smazat.
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2.8.2 Spojeni

Pred zapocetim prenosu dat je zapotiebi zarizeni sparovat a vytvorit pomoci
nich sif - piconet. Piconet je mald ad-hoc pocitacova sit, kde jednotliva za-
fizeni jsou propojena technologii Bluetooth. Prenos dat i komunikace mezi
zafizenimi probihd pomoci komunikaéniho modelu Master / slave. V tomto
modelu jedno zafizeni (master) prebird fizeni komunikace nad jednim nebo
vice zarizenimi (slave). Zafizeni si mohou role prohazovat dle potieby ko-
munikace, vzdy vsak bude v rdmci piconetu pouze jeden master. Prikladem
tohoto modelu je pripojeni sluchatek k multimedidlnimu prehravaci. Pri pr-
votnim spojeni sluchdtka prevezmou roli master, jelikoz chtéji komunikovat
s prehravacem, a zapoc¢nou tak komunikaci. Po Gspésném spojeni se role pro-
hodi — roli master prevezme prehravac, protoze zacne prehravat obsah do
sluchatek.

V sité piconet muze jedno zafizeni komunikovat az se 7 dalsimi zarizenimi.
Toto omezeni je dano velikosti adresového prostoru, ktery mé 3 bity. Adresa
s hodnotou 0 se navic pouziva pro broadcast (adresa, pomoci které se odesle
zprava vSem zafizenim pfipojenym do sité). Pokud se vice siti piconet propoji,
vzikne sit scatternet. Sif scatternet vSak neni primo technologii Bluetooth
podporovana. Moznost vytvotreni tohoto spojeni musi byt implementovand
v ramci jednotlivych zafizeni.

2.8.3 Prfenos dat

Bluetooth pouziva frekvencni pasmo 2.4 GHz pro prenos dat a komunikaci.
Aby mohla komunikace spravné fungovat, vSechna zaiizeni v siti pouzivaji sys-
témové hodiny zafizeni, které mé roli master. Data se mezi zafizenimi prendsi
pomoci slotl. Jeden slot je vytvoren dvéma tiky systémovych hodin. Data
jsou podobné jako u TCP / UDP protokolu pfendsena pomoci paketi. Pa-
kety mohou mit velikost jednoho, tii nebo péti sloti. Spravna synchronizace
vysilani a prijmu dat je zajiSténa rozlozenim slotu pro jednotlivé role. Master
vysild data v sudych slotech a pfijima v lichych. U role slave je to pfesné
naopak, tedy v sudych slotech prijimé a v lichych vysila.

14



KAPITOLA 3

Navrh

3.1 Vybér technologie

3.1.1 Technologie v lokalni siti

Pro teseni problému propojeni dvou a vice zafizeni v rdmci lokalni pocéitace
sité jsou nejvhodnéjsi tyto diskutované technologie:

e knihovna BSD Sockets,

e Bluetooth.

Knihovna BSD Sockets predstavuje standardni rozhrani pro komunikaci
vice zafizeni v pocitacové siti. Knihovna je implementaci prace se sockety pro
operacni systémy zalozené na Unixu. Pro vyuziti knihovny je potfeba pouze
sitové rozhrani, pomoci kterého bude komunikace probihat. Jelikoz je jadro
operacnich systému od spole¢nosti Apple pro vSechna zarizeni stejné - tvori ho
operacéni systém Darwin, lze tuto knihovnu pouzit na vsech zatizeni. Mobilni
operacni systém Android je také zalozeny na opera¢nim systému Unix, kni-
hovnu lze tedy pouzit i na této platformé. Pro platformu Windows lze vyuzit
specifické knihovny pro praci se sockety vytvorenou vyhradné pro operacni
systémy Windows.

Druhou moznosti je vyuziti technologie Bluetooth. Bluetooth se nachazi
v zalizenich, jejichz komunikace probihd v ramci malé vzdalenost. Piikladem
vyuziti jsou:

e sluchatka pro bezdratovy poslech,
e délkové ovladace (klavesnice, mys),
e iBeacon.
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Pouziti technologie Bluetooth pro spojeni dvou a vice zarizeni se v po-
rovnani se sockety jevi jako méné vhodné. Bluetooth funguje pouze na urci-
tou vzdalenost a dal$im omezenim Bluetoothu mtze byt pocet zafizeni, které
muzou mezi sebou aktivné komunikovat — pro Bluetooth je to jedno master
zalizeni a 7 aktivnich zafizenich v roli slave. Bluetooth se jevi jako vhodné
technologie v pripadé, ze by se propojovala zafizeni, kde jedno z nich nema
funkéni sitové rozhrani nebo nemize byt do pocitacové sité pripojeno. Pro re-
alizaci propojeni po lokalni pocitacové siti je tedy vhodnéjsi pouziti knihovny
pro praci se sockety.

3.2 Technologie v siti Internet

Pro realizace propojeni dvou zarizeni v ramci siti Internet 1ze pouzit nasledujici
technologie:

® server,

e webovou real-time databazi.

Webova real-time databédze v porovnani se serverem piinasi spoustu vyhod.
Vyuzitim real-time databaze, kterd je obsahem jiz existujici sluzby, 1ze ziskat
plné funkéni rozhrani pro ukladani a ziskdvani dat z jednoho mista. Navic
zafizeni vyuzivajici tuto sluzbu ziskd obousmérné spojeni s databazi. O data
se tedy nemusi zadat, ale budou asynchronné zasilana na zakladé predem defi-
novanych udalosti (napf. zména dat, nova data). Pouziti serveru jako zafizeni
pro vytvoreni spojeni je feseni méné vhodné. Je-li server implementovan jako
zatizeni komunikujici pomoci TCP protokolu, lze vyuzit obousmérného ko-
munikac¢niho spojeni pomoci socketl. Toto feseni vSak lze uskutec¢nit napiimo
v lokdlni siti a spojeni pres server nepiinasi zadné vyhody. Vytvoreni spo-
jeni toutu cestou tedy neni vhodné. Druhou moznou implementaci serveru je
moznost pouziti klasického HTTP serveru s API. Zafizeni budou se serverem
komunikovat pfes toho rozhrani. Moznosti posilani dat ze serveru je diskuto-
vand v kapitole[2.6] Pokud je potfeba pouze centrélné shromazdovat data, nad
kterymi neni potfeba provadét zadné dalsi operace, pouziti webové real-time
databaze se jevi jako lepsi volba.

Obé tyto moznosti ale maji jednu nevyhodu. Pokud by mélo propojeni
fungovat bez pripojeni k siti Internet, vyuziti téchto technologii nebude mozné.

3.3 Shrnuti

Pouziti webové real-time databaze a vytvoreni komunikace po lokalni siti se
navzajem nevylucuje. Pokud bude propojeni vytvoreno pomoci modelu klient-
server, kde klient bude chytry telefon a server bude Apple TV, lze vyuzit
spojeni mezi klientem a serverem v ramci lokalni sité pomoci knihovny pro
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praci se sockety, a jednotlivé servery mohou sdilet mezi sebou data pomoci
webové real-time databaze. Toto TeSeni se zda z fady vyse zminénych diavodu
jako nejlepsi mozné.

3.4 Knihovna pro sitovou komunikaci

Nejvhodnéjsim a nejefektivnéjsim reseni komunikace po lokéalni siti bude vyu-
ziti knihoven pro praci se sockety. Prototyp aplikace bude spustén na zafizeni
od spolec¢nosti Apple, proto bude duraz pri vybéru spravné knihovny kladen
predevsim na kompatibilitu s touto platformou.

3.4.1 CFNetwork

Samotny Apple vytvoril vlastni knihovnu CFNetwork, kterd obaluje a rozsi-
fuje systémovou knihovnu BSD Sockets diskutovanou vyse. Diky tomu maji
programatori k dispozici rozhrani, pomoci kterého mohou programovat apli-
kace vyuzivajici nizko droviové sitové néstroje (napf. sockety).

Tato knihovna vsak neni prilis uzivatelsky privétiva z hlediska objektového
névrhu. Jelikoz vychézi a obaluje knihovnu BSD Sockets, jeji funkce jsou ¢asto
nuceny pouzivat datové typy a programové navrhy jazyky C, ve kterém je

knihovna BSD Sockets napsana.

3.4.2 CocoaAsyncSocket

Tato knihovna slouzi pro asynchronni praci se sockety a praci s nimi. CocoaA-
syncSocket je knihovna, ktera obaluje systémovou knihovnu CFNetwork, avsak
pouziva datové typy, které jsou pro programovaci jazyky Swift a Objective-C
vice vhodné.

3.4.2.1 Navrhovy vzor Delegation

Knihovna vyuziva pro asynchronni volani navrhového vzoru Delegation. Tento
navrhovy vzor vyuzivd moznosti presmérovani jednotlivych podpozadavkt na
jiné objekty. Diky tomu lze presunout c¢ast funkcionality na rizné objekty i
jinym zptsobem nez dédénim.

Névrhovy vzor Delegation je implementovan na fadé mist pfimo v sys-
témech i0S i tvOS. Vyuzivaji se predevsim v mistech, kdy objekty deleguji
funkcionalitu na jiné objekty, se kterymi by dle archiktektury aplikace nemély
komunikovat napfimo (viz [3.6.1]).

3.5 Vyhledavani zarizeni

Pro vyhledéani zafizeni na siti byla zvolena technologie Bonjour. Bonjour, ktery
byl diskutovan v kapitole |2 poskytuje rozhrani, jak vyhledévat v siti zatizeni
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Obrazek 3.1: Navrhovy vzor Delegation [4]

¢i sluzby. Zatizeni si definuje svoji sluzbu pomoci ndzvu a pak ji publikuje
na sit. Ostatni pripojena zafizeni, ktera vyhledavaji danou sluzbu, se o tomto
zatizeni dozvi, a pokud chtéji, mohou s nim navizat kontakt. Po navazani
kontaktu je vyhledavajicimu zarizeni predana IP adresa s portem, na kterém
se nachazi vyhledané zarizeni.

Jelikoz je Bonjour implementaci sady technik nazyvajicich se zeroconf,
existuje v soucasné dobé mnoho Teseni, které zeroconf implementuji na ostat-
nich platforméach. Diky tomu lze zarucit moznost v budoucnu pripojit i zari-
zeni, kterd vyuzivaji jiné operacni systémy, nez ty od spole¢nosti Apple.

3.6 Aplikace

Pro prototyp aplikace demonstrujici vybranou metodu propojeni chytré te-
levize Apple TV s chytrym telefonem, byla jako zastupce chytrého telefonu
vybran iPhone. Tento telefon je stejné jako Apple TV produktem spolecnosti
Apple.

Operac¢ni systém iOS, ktery je souc¢dsti mobilnich telefonti spole¢nosti Ap-
ple, je velice podobny tomu, ktery je soucasti Apple TV. Oba tyto operac¢ni
systémy maji mnoho spolec¢nych funkci a vlastnosti a odliSuji se pouze v de-
tailech.

Prototyp aplikace mé demonstrovat propojeni mezi dvéma zafizenimi.
Z tohoto duvodu bude soucasti prototypu navrh dvou nezavislych casti, které
se budou navzajem tvarit jako klient-server architektura, kde jedna ¢ast bude
spusténa na Apple TV a druhé ¢ast bude spusténa na chytrém telefonu.

3.6.1 Model-View-Controller

Samotna aplikace, at uz pro iOS, ¢i tvOS, je tvorena v architekture Model-
View-Controller (MVC). Tato architektura je specifickd tim, ze déli aplikaci
do tfi samostatnych logickych celka tak, aby jednotlivé celky Slo upravovat
samostatné a jednotlivé zmény v téchto ¢astech meély co nejmenéjsi dopad na
c¢asti ostatni [28].
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Controller

Update User Action

Notify Update

Obrazek 3.2: Architektura Model-View-Controller [5]

3.6.1.1 Model

Modelové objekty zajistuji pristup k dattim aplikace, popt. manipulaci s nimi.
Jednotlivé modely mohou obsahovat dalsi modely v sobé vnotené, se kterymi
mohou komunikovat. Modelové objekty lze prenést do realného zivota. Mode-
lovym objektem muze byt napf. ¢lanek nebo auto.

3.6.1.2 View

View, nebo-li pohled, je objekt, ktery uzivatel redlné vidi. S témito objekty
muze dale interagovat a tyto akce se pres controller predavaji ddle do modelu.
Pohledy také ¢ekaji na zmény v modelech a na tyto zmény adekvatné reaguji
(napf. zména barvy). PfestoZze pohledy reaguji na zménu v modelech, nejsou
s nimi napfimo spojeny — je to jeden za zakladnich prvka architektury.

3.6.1.3 Controller

Controller je hlavni fidici jednotka aplikace. Jednotlivé pohledy pres controller
komunikuji s modely. Na druhé strané, pokud v modelovém objektu vznikne
néjaka zména, je povinnost controlleru upozornit o této zméné prislusné po-
hledy.

Diky tomuto rozdéleni jednotlivych ¢asti, se logika pro kazdou katego-
rii vyskytuje pouze na pridéleném misté a zvysSuje se tim prehlednost kodu.
V rédmci prototypu aplikace se vSak uchylim k modernéjsi verzi architektury
Model-View-Controller, ktera ji rozsifuje o dalsi vrstvu a jesté vice zvysuje
prehlednost kédu. Tato architektura se nazyvd Model-View-ViewModel.

3.6.2 Model-View-ViewModel

Model-View-ViewModel je architektura zalozena na architekture MVC. Pri
pouziti této architektury se pridava mezi vrstvu Controller a View dalsi logicka
jednotka nazyvana ViewModel. ViewModel ptebira z controlleru logickou ¢ast
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kédu a na Controlleru ztistava rozmisténi jednotlivych pohledd a reakce na
systémové notifikace. Vrstva ViewModelu vznikla za ucelem oddélit navrh
(rozmisténi pohledi) od logiky pohledu [29].

Architektura MVVM je casto doplnéna o prvky reaktivniho a funkcio-
nalniho programovani. Tyto dvé metody programovani spole¢né tvori silny
celek, ktery je pfi spravném pouziti velice silny. Reaktivni programovani se
zameéruje na zpracovani datového toku, kde kéd aplikace reaguje na zmény,
které nastavenou v priibéhu toku. Funkcionalni programovani k tomu pridava
deklarativni programovaci paradigma, které specifikuje, co se mé s danou zmé-
nou stat. Opakem deklarativniho programovani je programovani imperativni.
Hlavnim rozdilem mezi témito dvéma druhy je, ze deklarativni programovani
rika, co se ma udélat, kde na druhé strané imperativni programovani rika,
jak se to mé udélat [30]. Pfi pouziti téchto programovacich paradigmat v re-
alném projektu, Ize velice jednoduse vytvorit lehce cCitelny a prehledny kod,
ktery by byl pfi pouziti standardnich technik slozity a tézce citelny. Prikla-
dem mtze byt jednoduchd aplikace, kterd vykona definovanou operaci poté,
co uzivatel klikne na tlac¢itko. Tato akce vykona zménu, kterd je zachycena a
s vyuzitim reaktivniho programovani a pomoci par funkei spravné a jednoduse
zpracovana.

3.7 Programovaci jazyk

Pro implementaci prototypt aplikaci byl zvolen programovaci jazyk Swift. Ten
predstavila spolecnost Apple v roce 2014 jako nastupce do té doby pouzivaného
jazyka Objective-C. Swift je moderni programovaci jazyk, ktery v sobé ukryva
rfadu paradigmat z ostatnich programovacich jazykt. Obsahuje prvky objek-
tového a funkciondlniho programovani, je staticky typovany a kompilovany.
Inspiraci pro tviirce byly napt. jazyky Scala, Ruby ale i Objective-C. Swift
byl navrzen pro tvorbu aplikaci pro produkty od spolec¢nosti Apple a pro apli-
kace bézici na opera¢nim systému Linux. Na konci roku 2015 byl Swift uvolnén
jako open-source. Diky tomu se v posledni dobé zac¢ind Swift objevovat i na
jinych platforméch, nez na které byl na zacatku predurcen.

3.8 Navrh uzivatelského rozhrani
Pro implementaci spojeni byla jako ukazkova aplikace zvolena kvizova hra.

Prototyp aplikace se bude sestavat ze dvou casti.

3.8.1 Serverova ¢ast

Prvni casti aplikace je serverova ¢ast, ktera obstarava samotnou hru.
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3.8. Navrh uzivatelského rozhrani

3.8.1.1 Zalozeni hry

Hra zac¢ne jejim zalozenim. Obrazovka zalozeni hry (obrazek [3.3) se sklada ze
dvou prvki: textového pole a tlac¢itka ,,Create game“. Po vyplnéni nazvu hry
a kliknuti na tlacitko se hra vytvori a je dostupna pro klientskou ¢ast aplikace.

New game

Hra1

Obrazek 3.3: Ukazka serverové aplikace — zalozeni hry

3.8.1.2 Zobrazeni otazky

Po tspésném vytvoreni hry a pripojeni jednotlivych hraca se zobrazi obra-
zovka s otdzkou (obrazek [3.4). Na této obrazovce je zobrazena zadand otdzka,
jeji mozné odpoveédi, pripojeni uzivatelé a jejich soucasné skére ve hre. Kazda
otazka je ¢asové omezena. Casovy interval pro odpovédi je vidét pod textem
otézky. Hrac, ktery jiz na zadanou otazku odpovédél, je indikovin pomoci
sedého ¢tyrihelniku vedle svého bodového odohodnoceni.

Kdo byl prvni ¢lovék na mésici?

Hrac 1 0 .

Hrac 2 0

D: George Washington

Obrézek 3.4: Ukéazka serverové aplikace — zadani otazky
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3.8.1.3 Vyhodnoceni otazky

Po uplynuti ¢asového intervalu server automaticky vyhodnoti odeslané odpo-
védi a hracam priradi adekvatné body. Kazda spravné odpovéd pridéd danému
hraci jeden bod, za Spatnou odpovéd hra¢ nic neziskd ale ani nic neztrati.
Obrazovka s vyhodnocenou otézkou (obrézek se od obrazovky se zad-
nou otazkou (obréazek lisi pouze v zobrazeni spravné odpovédi (Spatné
odpoveédi jsou ztmaveny) a u jednotlivych hracu je zobrazena jejich odpoved.
Skore hraca je jiz upraveno v zavislosti na odesldané odpovédi. Hrac se sprav-
nou je oznacen tak, ze fadek s jeho jménem ma zelené pozadi, hrac se Spatnou
odpovédi je oznacen pomoci ¢erveného pozadi.

Po uplynuti ¢asového intervalu 5 sekund se nacte nova otazka a obrazovka
se vraci zpét na Zobrazeni otazky.

Kdo byl prvni clovék na mésici?

Hrac 1 1 C

C: Neil Armstrong

Obrazek 3.5: Ukazka serverové aplikace — vyhodnoceni otazky

3.8.2 Klientska c¢ast

Druh4 ¢st aplikace je klientska ¢ast, kterd pob&zi na chytrém telefonu. Uko-
lem této ¢ésti je vytvoreni a pripojeni nového uzivatele a odesildni uzivatelem
zvolenych odpovédi do serverové casti aplikace. Klientskd Cast se sklada ze
dvou obrazovek.

3.8.2.1 Pripojeni se ke hre

Obrazovka s pripojenim se ke hie (obrazek obsahuje jedno textové pole,
do kterého uzivatel vlozi svou prezdivku. Déle je zde vypis dostupnych her
v okoli. Vypis se v redlném case aktualizuje. Poslednim prvekem na obrazovce
je tlacitko ,Join“, pomoci kterého se uzivatel pripoji k vybrané hie. Vybrana
hra je indikovana modrou ,fajfkou“.
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Carrier & 9:14 PM (-

Join game Join

Hrac1

GAMES

Hra1

Hra 2 v

Obrazek 3.6: Ukazka klientské aplikace — pripojeni uzivatele

3.8.2.2 Odpovidani na otazku

Obrazovka s odpovédmi (obrazek obsahuje 4 odpovédi. Odpovédi jsou
popsané a rozlisSené barvami. Uzivatel odpovi tak, zZe na vybranou odpoved
klikne. Po kliknuti se obrazovka zablokuje az do prijeti dat k nasledujici otazce.
Po odeslani odpovédi jiz vybranou odpovéd nelze zménit.

8:54 PM -

Neil Patrick Harris

George Washington

Obrazek 3.7: Ukéazka klientské aplikace — zobrazeni odpoveédi
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KAPITOLA 4

Implementace

4.1 Vytvoreni socketu

Aby mohlo byt spojeni realizovano, je zapotiebi systému fici, na kterém portu
bude aplikace komunikovat s ostatnimi zarizenimi. Komunikace probiha po-
moci socketu. Socket je oznaceni pro jeden konec komunikac¢niho kandlu, pres
ktery mezi sebou jednotliva zafizeni komunikuji. Bez vytvoreni socketu neni
mozné komunikaci navazat.

Pro lepsi prehlednost kédu byla pro préaci se sockety vybrana knihovna
CocoaAsyncSocket, kterda poskytuje rozhrani, pomoci kterého lze jednodu-
chym zpuasobem pracovat ve zdrojovém kédu se sockety. Knihovna obaluje
nativni systémovou knihovnu CFNetwork a pridava k ni riznd vylepseni, kterd
umoznuji vyvojari pouzivat konstrukty z programovaciho jazyka Swift.

Pro vytvoreni socketu, je treba zavolat nasledujici incializa¢ni metodu ob-
jektu GCDAsyncSocket:

public init!(delegate aDelegate: AnyObject!,
delegateQueue dq: dispatch_queue_t!)

Parametr

e delegate je instance objektu, ktery bude zodpovédny za zpracovani dat
z metod, které budou pomoci navrhového vzoru Delegation, diskutovany
v kapitole [3.4.2.1], predany k dalsimu zpracovani,

e delegateQueue urcuje, na jakém vlakné se delegované metody budou
provadeét.

Cela knihovna pro préci se sockety pracuje asynchronné, tedy vykonavani
programu necekd na okamzik, kdy prostfednictvim socketu dorazi néjaké data,
ale pokracuje dale ve vykonavani, a ve chvili, kdy data dorazi, patricné na tuto
udalost zareaguje.
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Samotné vytvoreni socketu ale pro jeho spravnou praci nestac¢i. Socket je
primo urcen IP adresou a piislusnym portem. Proto pro odstartovani sledovani
¢innosti na socketu je potieba zavolat nasledujici metodu:

public func acceptOnPort(port: UIntl6) throws

Tato metoda prebird pouze jeden parametr, kterym je ¢islo portu, na kte-
rém bude dany socket vytvoren. V pripadé, ze je jako parametr port predano
¢islo 0, prifadi dané ¢islo portu socketu systém. Od této chvile socket plné
funguje a aplikace muze zacit reagovat na jednotlivé komunikacni udalosti.

4.2 Publikovani sluzby

Pokud se socket spravné vytvori a je mu pridélena IP adresa s portem, lze
pristoupit k vytvoreni sluzby, ktera bude na dané adrese k dispozici ostatnim
zalizenim v siti. Pro vytvoreni sluzby je potreba zavolat jeji konstruktor:

public init (domain: String, type: String, name:
String, port: Int32)

Parametr:

e domain urcuje nazev domény, ve které bude sluzba publikovana. Pro
publikovani sluzby v ramci lokalni pocitacové sité je tomuto parametru
predan Tetézec "local.".

e type oznacuje typ sluzby, ktera bude publikovana. Parametru type je
predan retézec dle jmenné konvence z kapitoly

e name oznacuje nazev sluzby viditelny pro zarizeni, které ji vyhledaji.
Toto oznaceni slouzi predevsim pro uzivatele aplikace, ktery se v pri-
padé vyskytu vice stejnych sluzeb, miize rozhodnout pro jednu konkrétni
z nich.

e port je ¢islo portu, na kterém bude sluzba pobézi. Do tohoto parametru
je predano ¢islo portu diive vytvoreného socketu pro zachyceni komuni-
kace sluzby po jejim publikovanim pomoci tohoto socketu.

Po vytvoreni instance sluzby je zapotiebi sluzbu publikovat. Publikovani
se provede pomoci metody:

public func publish()

Prace se sluzbami (tfidou NSNetService) je stejné jako knihnovna pro praci
se sockety navrzend asynchronné. Jednotlivé udalosti, které se v pribéhu vy-
tvareni a publikovani objevi, se ptfi béhu programu zpracovavaji dynamicky,
tedy ve chvili, kdy nastanou. Aby se mohlo dosdhnout tohoto navrhu, vyuziva
implementace opét navrhového vzoru Delegation. Jako delegata lze sluzbé
priradit libovolnou instanci. Podminkou pro tuto instanci je implementovani
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metod, které jsou definovany v protokolu NSNetServiceProtocol. Tyto me-
tody se volaji ve chvili, kdy pro danou sluzbu vznikne udalost, na kterou miize
prirazeny delegat zareagovat.

vvvvv

optional public func netServiceDidPublish(sender:
NSNetService)

diky které muze aplikace zareagovat na stav, kdy sluzba byla tspésné publi-
kovana na siti a

optional public func netService(sender: NSNetService,
didNotPublish errorDict: [String : NSNumber]).

Tato metoda slouzi k zjisténi diivodu, prof se nepodarilo danou sluzbu publi-
kovat a dava moznost aplikaci na tuto udélost zareagovat.

4.3 Nalezeni sluzby

Funkce nalezeni sluzby je velice podobné, jako publikovani sluzby. Prvnim
rozdilem je, Ze tuto funkcionalitu prinasi tiida NSNetServiceBrowser a dru-
hym podstatnym rozdilem je, ze by tato funkce méla byt spusténa v klientské
casti aplikace, kterda chce navézat kontakt se serverem, ktery danou sluzbu
publikoval.

Vyhledavani sluzeb se odstratuje po vykonani nasledujiciho prikazu:
func searchForServices0OfType(_ type: String, inDomain

domainString: String)

Parametr:

e type je stejny jako u NSNetService a urcuje typ sluzby, ktera je vyhle-
davana.

e domainString urcuje, v jaké doméné se sluzba bude vyhledavat. Jeli-
koz je vyhledavani provadéno v ramci lokalni sité, je tomuto parametru
predan fetézec "local.".

Stejné jako tfida NSNetService i NSNetServiceBrowser vyuziva ndvrho-
vého vzoru Delegation pro asynchronni zpracovani udalosti. Objekt, ktery se
stane delegitem, muze implementovat potfebné metody z protokolu
NSNetServiceBrowserDelegate. Nejpodstatnéjsi z téchto metod je:

optional public func netServiceBrowser (browser:
NSNetServiceBrowser , didFindService service:
NSNetService, moreComing: Bool)

Parametr:
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e browser obsahuje instanci vyhledavace, ktery nasel novou sluzbu,
e service obsahuje instanci nové nalezené sluzby,

e moreComing udavi, zda-li nalezenych sluzeb bylo vice a tedy zda-li se
tato metoda bude volat vicekrat pro rtzné nalezené sluzby.

Tato metoda je volana vzdy, kdyz vyhledavac¢ narazi pri vyhledavani po
siti na novou sluzbu, kterd jim zatim nebyla nalezena. Posledni parametr
moreComing slouzi predevsim pro grafické rozhrani aplikace, kde v zavislosti
na tomto parametru mize aplikace zménit své rozhrani anebo pockat, az se
vSechny nalezené sluzby zpracuji a az poté zménit rozhrani.

Soucésti protokolu je samoziejmeé i metoda, kterd se zavold ve chvili, kdy se
néjaka sluzba odpojila. Tato metoda vSak slouzi predevsim pouze pro upraveni
rozhrani aplikace a neni nutné ji zde diskutovat.

4.4 Propojeni zarizeni

Po nalezeni sluzby se lze k této sluzbé pFipojit. Zadost o propojeni je realizo-
vano pomoci metody

public func resolveWithTimeout (timeout:
NSTimeInterval)

jenz je zavolana na zvolené instanci nalezené sluzby. Parametr:

e timeout urcuje Casovy interval, po ktery se cekd, zda-li sluzba vrati
informace o koncovém zarizeni. Pokud se tomuto parametru predé ¢islo
0, probihé vyckavani az do chvile, nez nastane spésné nebo netspésné
predani dat.

V pripadé netspésného ziskani dat, zavold se metoda protokolu
NSNetServiceDelegate

optional public func netService(sender: NSNetService,
didNotResolve errorDict: [String : NSNumberl])

V piipadé tspésného ziskani dat (adresy) ze sluzby se zavold metoda

optional public func netServiceDidResolveAddress(
sender: NSNetService)

kde parametr sender obsahuje instanci sluzby, které byla o adresu pozadana.
Parametr sender obsahuje vlastnostﬂ addresses, coz je pole adres, ze kterych
je dana sluzba dostupné. S vyuzitim téchto adres mizeme vytvorit socket a
pripojit ho k jedné ze ziskanych adres. Tento postup demonstruje nasledujici
metoda:

! mysgleno anglické property
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public func connectToAddress(remoteAddr: NSData!)
throws

Predanym parametrem je adresa, na kterou se mé socket pripojit. Jelikoz je
vlastnost addresses pole, je potieba zavolat tuto metodu v cyklu na kazdé
z adres v poli.

V pripadé tspésného pripojeni se k zadané adrese, je na socketu zavolana
metoda

optional public func socket(sock: GCDAsyncSocket!,
didConnectToHost host: String!, port: UIntil6)

po jejimz zavolani muzeme zacit provadét sifovou komunikaci mezi propo-
jenymi zafizenimi. Soucasné s touto metodou je v serverové ¢asti zavolana
metoda

optional public func socket(sock: GCDAsyncSocket!,
didAcceptNewSocket newSocket: GCDAsyncSocket!)

Pokud se obé metody zavolaji, je jisté, Ze se zafizeni povedlo Gspésné propojit.

4.5 Odesilani dat

Data odesilané z jednoho zarizeni na druhé mohou obsahovat ruzné typy in-
formaci. Tyto typy jsou potreba systematicky seskupit a sjednotit, aby bez
vétsich problémt na obou koncich spojeni doslo ke spravné interpretaci pre-
danych dat. Z tohoto duvodu byla vytvorena trida Packet, kterd slouzi pro
prenos dat s jednotnym rozhranim pro obé verze aplikace.

K odeslani dat je potfeba vytvorit instanci tridy Packet pomoci konstruk-
toru

init (object: Sendable, type: PacketType)

Parametr:
e object je instance objektu, ktery se ma poslat skrz komunikac¢ni kanal,

e type je hodnota z vyctového typu PacketType, ktery obsahuje hodnotu
pro kazdy typ zasilanych dat. Napt. pro data zasilana pti prihlaseni ma
tento parametr hodnotu .Loginﬂ

Parametr object je typu Sendable, coz je protokol definujici rozhrani,
které musi posilany objekt splnovat (obrazek . Toto rozhrani slouzi pro
prevedeni objektu na datovy typ NSData, coz je objektové orientovany obal
pro surova data. Trida Packet odpovida také protokolu Sendable, protoze po
siti 1ze poslat pravé jen surova data.

Posilani Packetu po siti probihd pomoci metody

2 Login je zkrdcend verze hodnoty PacketType.Login
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protocol Sendable {
func archive () -> NSData
static func unarchive(data: NSData) -> Self

Obréazek 4.1: Rozhrani protokolu Sendable

func sendOnSocket (socket: GCDAsyncSocket, withTimeout
timeout: Double = -1, tag: Int = 0)

Parametr:
e socket je instance socketu, pomoci kterého se maji data poslat,

e timeout uddva dobu v sekundéch, po kterou se data budou zkouset
odesilat,

e tag je pomocné ¢islo pro spravnou interpretaci dat.

Pred odeslanim dat se vytvori buffer jako instance tiidy NSMutableData,
coz jsou vysledna surova data pripravend pro poslani. Mutable v nazvu tridy je
oznaceni pro objekty, které lze v prubéhu vykondvani kédu rozsitovat a ménit.
Na posilanim objektu, ktery byl predam v konstruktoru t¥idy Packet, se zavola
metoda archive (). Diky tomu lze ziskat velikost zasilanych dat. Tato velikost
se vlozi jako surovd data do objektu buffer, pricemz délka velikosti je fixné
dana. Nasledné se pridaji surova data zasilaného objektu. Nakonec je instance
tTidy Packet odesldna pomoci metody writeData(_:withTimeout:tag:) na
predaném parametru socket.

4.6 Nacteni dat

Nacteni prichozich dat ze socketu je feSeno zavolanim metody na daném
socketu

public func readDataTolLength(length: Ulnt,
withTimeout timeout: NSTimelInterval, tag: Int)

Parametr:
e length udava délku ocekavanych prichozich dat,

e timeout je casovy interval v sekundéch, po ktery se bude ¢ekat na pri-
chozi data,

e tag je pomocné ¢islo pro spravnou interpretaci dat.
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Pokud je predan zaporny casovy interval, timeout neni pouzit.
Prichozi data jsou zpracovana v metodé

optional public func socket(sock: GCDAsyncSocket!,
didReadData data: NSData!, withTag tag: Int)

Parametr
e sock je instance socketu, ze kterého data dorazila,
e data jsou prichozi data,
e tag je pomocné ¢islo pro spravnou interpretaci dat.

Parametr tag je stejné ¢islo, jako tag predany metodé readDataToLength
(_:timeout:tag:). Ulohu naéteni dat lze rozdélit na dvé podilohy, diky im-
plementaci tfidy Packet. Prvni podilohou je nacteni velikosti piichozich dat.
Protoze prvni ¢ast prichozich dat obsahuje velikost nasledujicich dat s fixni
délkou, 1ze tuto hodnotu jednoduse nadist.

Pro nacteni prvni ¢asti je pouzita metoda readDataToLength(_:timeout
:tag:), kde predany parametr length je fixni délka prvni ¢asti dat. Pri-
chozi data jsou zpracovana v metoda socket (_:didReadData:tag:), kde pti-
chozi data maji zddanou délku a obsahuji velikost dat zasilaného objektu.
Po ziskani hodnoty velikosti dat zasilaného objektu je znovu zavolana me-
toda readDataToLength(_:timeout:tag:), avsak tentokrat je jako parametr
length predana velikost dat objektu. Nésledné se opét zavola metoda socket
(_:didReadData:tag:), ve které dorazi zaslana data. Protoze metoda socket
(_:didReadData:tag:) se vola pro jakdkoliv data a je potieba rozlisit, zda-li
je nacitana velikost posilanych dat nebo jiz samotna data. Proto je zde vy-
uzito parametru tag, pomoci kterého lze rozlisit nacitani jednotlivych ¢asti.
Pro nacteni velikosti dat je pouzit tag s hodnotou 0 a pro nacteni samotného
posilaného objektu ma tag hodnotu 1.

Spravna interpretace prichozich dat je zarucena diky hodnoté vyctové typu
PacketType, se kterym byla data (instance tiidy Packet) na jednom konci
spojeni vytvorena. Ziskani zaslaného objektu je diky protokolu velice snadné
Sendable. Staci zavolat na t¥idni metodu unarchive (_:), které jsou predana
surova data reprezentujici zaslany objekt.
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KAPITOLA 5

Budouci prace

Prototypy aplikaci, které implementuji vybrané techniky a technologie zkou-
mané v praci a které demonstruji mozné propojeni dvou zarizeni disponujici
sitovym rozhranim, byly navrzeny tak, aby co nejvhodnéji fesily dany problém.
Obé aplikace spolu komunikuji po lokalni siti, jednim z moznych rozsiteni je
pripraveni propojeni vétstho mnozstvi zarizeni i v ramci siti Internet. K této
funkcionalité by bylo vhodné zvolit webovou real-time databazi. Diky tomu
lze zajistit funkéni propojeni dvou a vice zarizeni v ramci riznych propojenych
pocitacovych siti.

Implementovany prototyp lze vyuzit mnoha zptisoby. Prikladem muze byt
kvizova hra, pomoci které je propojeni demonstrovano. Dalsim prikladem vy-
uziti mize byt pridani dalsiho ovladace do jiz existujici hry. Hra diky tomu
muze vyuzit vSech senzorti, kterymi disponuje chytry telefon.

V ramci prace je vytvoren pouze prototyp. Rozsifenim prototypu lze také
vytvorit aplikaci, pomoci které by se s toutu technologii mohli setkat studenti
predmétu zajimajicich se o tuto problematiku.

V prototypu aplikace je implementovan postup, jak propojit dvé zarizeni.
Budouci praci mtze byt vytvoreni knihovny, kterd by poskytovala rozhrani,
jak tento postup vyuzit v dalsich aplikacich pouzivajicich stejnou technologii.
Knihovna by slouzila pro ulehcéeni prace ostatnim vyvojartam.
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Zaver

Cilem mé bakalarské prace bylo prozkoumat moznosti propojeni nové Ap-
ple TV s chytrym telefonem a napsat prototypy dvou aplikaci, které budou
demonstrovat jednu vybranou moznost. Béhem své prace jsem se detailné se-
znédmil se vSemi moznostmi, jak propojit dvé zarizeni disponujici ptripojenim
k pocitacové siti a rozsifil si své obory v oblasti pocitacovych siti. VSechny
cile, které byly zadané na pocatku prace, byly splnény.

Jelikoz v soucasné dobé neexistuje zadné ,standardizované“ feseni, zavéry
z mé prace mohou byt pouzity u aplikaci, které se redlné pouzivaji ve svété,
a nebudou tak porusena zadna pravidla ani ustanoveni, kterd existuji pro
programovani pro obé platformy.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

API Application programming interface

BSD Berkley Software Distribution

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol
DNS Domain Name System

HTTP Hypertext Transfer Protocol

IP Internet Protocol

JSON JavaScript Object Notation

mDNS Multicast Domain Name System
REST Representational State Transfer

SIG Bluetooth Special Interest Group

TCP Transmissin Control Protocol

TCP/IP Transmission Control Protocol / Internet Protocol

UDP User Datagram Protocol
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme.tXE..ooviin i e struény popis obsahu CD
SOUTCR e v vee e et tiee e tieeeeennaneenenanens adresar se zdrojovymi kédy
implementation...........ovvviinnnn.nn zdrojové kbédy implementace
thesis .ovvvvviiiiinnnnnn. zdrojova forma prace ve formatu KITEX
L= v PP text prace
| thesis pAf L text prace ve formatu PDF
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