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Abstrakt

Cilem této prace je navrh, implementace a testovani video on demand apli-
kace pro Smart TV platformy Firefox OS TV, Tizen TV a WebOS TV. Duraz
je pritom kladen na vyuziti jednotného zdrojového kédu. Prace se zabyva i
chranénim video obsahu pomoci DRM a riaznymi zptsoby ovladani Smart TV
aplikaci. Diplomova prace rovnéz zahrnuje testovani, véetné SW a uzivatel-
skych testu.

Klicova slova Smart TV, video on demand, HTML video, Angular

Abstract

The goal of this thesis is the design, implementation and testing of a video
on demand application for Smart TV platform TV Firefox OS, Tizen TV and
WebOS TV. Emphasis is put on the use of a single source code. This thesis also
deals with protecting video content using DRM and different ways to control
Smart TV applications. The thesis also includes testing, including software
and user tests.

Keywords Smart TV, video on demand, HTML video, Angular
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Uvod

Poslednich nékolik let pozorujeme nériust podilu Smart TV na trhu s televi-
zemi a zda se, ze nastoleny trend bude v pristich letech nadale pokracovat,
alespon podle statistiky [1]. Stejné jako v jinych silné konkurenénich odvét-
vich, tak i na poli vyrobct TV, je vytvafen na vyrobce tlak, aby inovovali
a neztraceli tak podily prodeji. Vysledkem téchto inovaci jsou v soucasnosti
pravé Smart TV jako nejrozsitenéjsi podoba TV. Zaznamendvame také stile
vyssi integraci tzv. chytrych zafizeni (smart devices) do nasich zivotu. At uz
se jednd o chytré hodinky, auta nebo chytré televize o telefonech ani nemluvé.
Nejvétsi vyhodu téchto zarizeni lze vidét v jejich snadném propojeni se zbyt-
kem chytré doméacnosti a tim pak usnadnénim nasich kazdodennich tkonu.

Smart TV si lze zjednodusené predstavit jako klasickou TV, kterd ma navic
pristup k Internetu a moznost doinstalovat aplikace prostrednictvim obchodu
s aplikacemi. Kazda platforma takovy obchod poskytuje, coz zajistuje vyrobci
kontrolu trhu, podobné jako v pfipadé chytrych telefonti. Vyrobce si tak muze
snadno hlidat kvalitu aplikaci, distribuci jen v nékterych teritoriich, ale pre-
dev$im finanéni stranku véci. Smart TV maji samoziejmé vSechny atributy
klasickych TV, pristup k Internetu nabizi navic sledovani internetové TV,
on demand obsahu ¢i pristup k domaci multimedidlni knihovné.

Smart TV platformy jako takové spojuji HW televize a prislusenstvi s upra-
venym OS. Vyrobci Smart TV zpravidla stavi sviij opera¢ni systém na nékteré
linuxové distribuci. OS muze byt dodavan integrovany v TV nebo jej muze vy-
robce dodavat externé v podobé malého HW zarizeni. Dalsi moznosti, jak se
z obycCejného zobrazovaciho zafizeni stane Smart TV, je pfipojenim jakého-
koli jiného zafizeni s dfive jmenovanymi vlastnostmi. Takovymi zafizenimi jsou
naptiklad herni konzole (Microsoft Xbox, Sony Playstation) ¢i multimedidlni
centra (Google Chromecast, Apple TV).

S moznostmi Smart TV se do jisté miry zménila i forma domaéaci zadbavy
spjaté se sledovanim TV. Ve svété i u nés je patrny rozmach video on demand
jako formy ziskavani obsahu. Celosvétové nejrozsitenéjsi sluzbou je v soucas-
nosti beze sporu Netflix, dostupny je i u nds. Z ¢eskych sluzeb nelze opomenout



Uvob

Stream.cz od Seznamu, Prima Play nebo iVysilani Ceské televize.

Video on demand (VOD) systém nabizi uzivateli moznost volby sledovani
multimedidlniho obsahu, tzn. Ze neni odkazan na vysilani a omezen vysilacimi
casy. Multimedialni obsah je distribuovan z pohledu uzivatele budto jako zivy
stream nebo ve formé knihovny. S distribuci multimedidlniho obsahu souvisi
jeho ochrana pomoci Digital Rights Management (DRM), kterd se déje na po-
zadi a platici uzivatel se o ni v idedlnim pripadé ani nedozvi. VOD je placend
sluzba, platba a pristup k obsahu se realizuje rtizné, muze to byt casové ome-
zenym predplatnym, kreditem a jeho ponizovani nebo jinym zpusobem.

VOD funkce patii mezi hlavni rysy vysledné aplikace, ktera kombinuje
jednoduchou video knihovnu a video prehravac se standardnimi funkcemi jako
je kontrola videa a zména znéni ¢i titulkd.

V zadani diplomové prace jsou zadmérné zvoleny Smart TV platformy Ti-
zen TV (Samsung), WebOS TV (LG) a FirefoxOS TV (Panasonic). Tyto plat-
formy jesté spolu s Android TV (Sony) maji v dobé psani této prace nejvétsi a
mezi sebou zhruba rovnomérné rozdéleny podil na trhu Smart TV, napt. podle
pruzkumu [2]. Tato préce se nezabyva Android TV, jelikoz ta se od zbyvajicich
trech velice lisi a spole¢né prvky pro vyuziti jednotného zdrojového kédu by
se hledali velice tézko.

Kazda Smart TV platforma mé sva specifika, moznosti, limitace a uskali
realizace. U aplikaci cilenych pro pouziti v obyvaku je nutné mit na paméti Ul
a UX s jejich specifiky — ovladani dalkovym ovladacem, vétsi pozorovaci vzda-
lenost. Kazda platforma méa navic sadu smérnic, tzv. guidelines, které se mirné
lisi, tudiz je potreba volit spoleéné jmenovatele a zaroven udrzet konzistenci
v ramci dané platformy. Nedilnou soucasti je podle zadani i prizkum moz-
nosti implementace prehravani obsahu chranéného DRM. Opét ne vsSechny
platformy nabizi stejnou formu DRM a také neposkytuji jednotné rozhrani
pri jejim pouziti.

Soucésti této diplomové préace je rovnéz testovani aplikace uzivateli, které
probihalo na vSech zminénych platformach. Pripominky, které vytstily z uzi-
vatelského testovani byly zapracovany do vysledné aplikace.

Vysledna aplikace sdili maximalni mnozstvi spolecného koédu, je psana
za pomoci moderni a robustni technologie a ukazuje smér, kterym se lze vy-
dat pfi navrhu a realizaci potencidlné rozsahlé aplikace pro VOD. Aplikaci
Ize snadno rozsirit do plnohodnotné VOD aplikace, kterd se muze stat rov-
nocennym konkurentem zminénych sluzeb, bude-li mit dostatecné bohatou
knihovnu.



KAPITOLA

Specifikace zadani

V této kapitole je specifikované zadani diplomové préce, popis funkei aplikace
a formalni pozadavky. V zavéru kapitoly jsou uvedena néktera existujici reSeni,
ktera se zabyvaji podobnou problematikou.

Dale se v textu prace pouziva nazvl platforem s ptiponou TV i bez ve shod-
ném vyznamu, vzdy je myslena TV platforma. Podobné se takto v zdménném
vyznamu pouziva vyrazu film a video.

1.1 Popis aplikace

Aplikace bude slouzit jako demonstrace toho, jak lze postavit funkéni VOD
aplikaci nad jednotnym zdrojovym kédem pro predmétné platformy. Zaroven
bude demonstrovat zdkladni prvky VOD aplikace jako jsou knihovna filmi,
detail filmu a video prehravac. Kazda z téchto zdkladnich ¢asti bude mit svou
roli v aplikaci a funkce, které jsou nastinény v nasledujicich odstavcich. Daraz
bude kladen na dodrzovani guidelines (pravidel, smérnic) specifickych pro da-
nou platformu. Aplikace bude navrZzena s ohledem na snadné budouci rozsiteni
a testovatelnost.

1.1.1 Prihlasovaci obrazovka

Aplikace bude vyzadovat prihlaSeného uzivatele, proto nabidne jeho prihlaSeni
pomoci této obrazovky.

1.1.2 Knihovna filmu

Knihovna filmi bude zobrazovat dostupné filmy ke shlédnuti spolu se struc-
nymi informacemi o aktualné vybraném filmu. Tyto informace budou obsaho-
vat ndzev filmu, ptriznak dosud nevidéného filmu, rok vydani, zanr, dostupnou
kvalitu, délku filmu, kratky popis a hodnoceni v podobé péti hvézd reflektujici
hodnoceni jedna az pét spolu s po¢tem hodnoceni. Protoze se jedna zaroven

3
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1. SPECIFIKACE ZADAN{

o prvni obrazovku celé aplikace (po prihlaseni), kterou uzivatel uvidi, musi
tele patti snadnd orientace, prehlednost, rozpoznatelny relevantni obsah, novy
obsah, napt. jesté nevidéné filmy, nové filmy, atd.

1.1.3 Detalil filmu

Na detail filmu se uzivatel dostane potvrzenim vybéru daného filmu z knihovny.
Tato obrazovka bude zobrazovat spolu s informacemi viditelnymi na tvodni
obrazovce navic dodatecné informace, jako jsou cely popis filmu a jména tvirct
a umeélci. Nedilnou soucéasti detailu je zobrazeni dostupného znéni a titulkd.
Obrazovka detailu filmu bude umoznovat spustit prehrdavac¢ videa ve dvou re-
zimech, bud od zac¢atku nebo od casu, kdy uzivatel sledovani prerusil. Pozdéji
jmenovanym zpusobem lze navazat na drive sledovany film.

1.1.4 Video prehravac

U aplikace uré¢ené pro TV je nutné prizpusobit vzhled a ovladani tomu, zZe
uzivatelovo primarni pouziti aplikace je k odpocinku. Celkové budou zobra-
zeny jen nejnutnéjsi informace, které uzivatel potrebuje k prehravani filmu,
coz je rozdil oproti prehrévaci uréenému pro pouziti na pocitaci, kde je mozné
leccos nastavit a prizptisobit. Na TV aplikaci by takové prvky byly rusivé a
zbytecné.

Video prehravac¢ bude vyvolan z detailu filmu a bude prehravat zvoleny
film bud od zacitku nebo od zapamatované pozice. Prehrava¢ bude podpo-
rovat standardni funkce prehravace videa a jejich snadné ovladani. Podrobny
popis toho, jak prehravac funguje je uveden v ¢asti 2.1.4, nésledujici odstavce
shrnuji, co prehrava¢ podporuje za funkcionality.

1.1.4.1 Funkce

Hlavni funkci prehravace bude samoziejmé schopnost video nacist a spustit.
Dale bude prehrava¢ podporovat pozastaveni videa, posun ve videu vpred,
respektive vzad. Nedilnou soucasti bude moznost zmény znéni a titulka.

Video prehravac¢ bude provadét automaticky vybér audio a titulkové stopy
podle systémového jazyka a podle dostupnych stop. Zptsob vybéru je podrob-
néji popsan v odpovidajici implementacni ¢asti.

1.1.4.2 Ovladani

Kontrola prehravace bude pokud mozno jednotné a uzivatelsky privétiva. Uzi-
vatel by mél v kazdém okamziku védét, co ma udélat, kdyz bude chtit néjakou
akci provést, to plati obecné pro celou aplikaci.
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1.2. Pozadavky

1.1.4.3 Stav

Prehrava¢ bude mit své vnitini stavy a uzivatel mezi nimi bude moci prechézet
prostiednictvim dostupného ovlddani prehravace. Prehrdvac¢ bude indikovat
uzivateli svilj stav v kazdém okamziku, at se bude jednat o nacitani, posun
ve videu nebo samotné prehravani.

1.2 Pozadavky

Tato ¢ast se zabyva podrobnou definici pozadavka na aplikaci a rozsituje tak
obecnéjsi popis aplikace.

1.2.1 Funkc¢ni pozadavky
1.2.1.1 Prihlaseni a odhlaseni uzZivatele

e Zobrazeni prihlasovaci obrazovky pri prvnim piihlaseni a v pripadé vy-
prseni platnosti prihlaseni

e Moznost odhléseni ¢i prihlaseni jiného uzivatele pri odchodu z aplikace

e Po odhlaseni odstranéni ulozenych uzivatelskych voleb

1.2.1.2 Knihovna filmua

o Urzivatel v kazdém okamziku vi, co ma udélat, kdyz chce provést akci
e Vzdy jen jeden jasné a zretelné vybrany Ul prvek

o Pohyb vertikdlnim (zména kategorie) a horizontdlnim (zmeéna filmu v ka-
tegorii) smérem umoznujici vybér filmu ke sledovani

e Zapamatovani vybraného filmu po navratu z detailu

e Zobrazeni potvrzujiciho dialogu pri opousténi aplikace

1.2.1.3 Prehravani videa
e Ovladéani prehravace

— pozastaveni a znovu spusténi videa
— posun ve videu vpred, respektive vzad

— zména znéni a titulkt videa
o Zobrazeni postupu videa (Cas a lista postupu)

e Zapamatovani ¢asu postupu videa a moznost navazat pii dalsim spusténi

5



1. SPECIFIKACE ZADAN{

Zapamatovani vybranych titulkd a znéni pro dalsi spusténi filmu

Prednastaveni audio stopy podle systémového jazyka a dostupnych audio
stop

Prednastaveni titulkové stopy podle systémového jazyka a dostupnych
titulkovych stop

Postup ve videu optimalizovany vzhledem k omezenému vypocetnimu
vykonu TV

1.2.2 Nefunkéni pozadavky

Vyvoj pro platformy Tizen TV (2.6), WebOS TV (3.0) a FirefoxOS TV
(zarizeni od 2016).

Robustni zaklad pro vyvoj potencidlné rozsdhlé VOD aplikace v moderni
a pravidelné udrzované technologii.

Prirozené a snadné ovladani pomoci standardniho dalkového ovladani
6-1 tlacitky (OK, nahoru, dolu, vpravo, vlevo, zpét)

Testovaci playlist pro demonstraci funkénosti aplikace

— vygenerovany v JSON formatu
— vystaveny na libovolném vzdaleném webovém serveru

— obsahujici testovaci videa a titulky
Nizka narocnost aplikace na tlozny prostor v koncovém zarizeni

Minimalni velikost aplikace pro rychlé nacteni na koncovém zarizeni
v pripadé vystaveni aplikace na vzdaleném serveru

1.3 Existujici reseni

Existujici feseni (VOD aplikace) lze rozdélit do dvou kategorii podle toho
jakym zptsobem je aplikace dodavana do koncového zarizeni (TV). Prvnim
zpusobem je Smart TV aplikace a tim druhym HbbTV standard. VOD miize
byt poskytovano také jako dodatkova sluzba poskytovatelt pripojeni k Inter-
netu ¢i kabelové TV, témi se ale tato prace nezabyva. Dalsi rozdéleni konku-
ren¢nich Teseni jsou mozna, ale tykaji se predevsim financéni stranky aplikaci
¢i souvisejicich sluzeb, jak jiz bylo v ivodu nastinéno (predplatné, kredit).
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1.3. Existujici feSeni

1.3.1 Smart TV aplikace

Nejrozsitenéjsi sluzbou v oblasti VOD je v soucCasnosti Netflix se svymi témér
60 miliony predplatiteli v USA a 94 miliony po celém svété [3]. Netflix je
dostupny i u nas. Tato sluzba nabyla nevidané popularity, mé rozsdhlou kni-
hovnu film1 a seridli nejen z pivodni tvorby a nabizi také klasické pajcovani
DVD, coz byla jejich piivodni sluzba. Netflix 1ze nainstalovat na vSech tiech
probiranych platforméch. Technické zpracovani je na velmi vysoké drovni, jak
z pohledu UI, tak hlavné UX. Pohyb v knihovné filmii je vyfeSen pomoci zafi-
xovaného vybéru, pod kterym se pohybuji v horizontdlnim, resp. vertikdlnim
sméru miniatury filmi ze stejné kategorie, resp. riznych kategorii. Jedinou
zpozorovanou slabinou je reakce na odpojeni Internetového pripojeni. Uziva-
tel se v prubéhu prehravani ani pri pohybu v aplikaci prakticky nedozvi, Ze je
odpojen, kontrola konektivity probihd pouze pti spousténi aplikace.

V cCeském prostredi jsou asi nejvyraznéjsi sluzby VOYO od Nova TV a
Stream.cz od Seznam.cz. Pficemz VOYO aplikace je podle [4] dostupna témer
na vSechny Smart TV. Stream.cz ma dostupnou Smart TV aplikaci pro Tizen
TV a WebOS TV, nikoli vsak pro FirefoxOS TV [5]. Sluzba VOYO je stejné
jako Netflix placend formou mési¢niho predplatného, Stream.cz poskytuje vi-
deo obsah zadarmo, ale za cenu reklamy.

Obé ceské aplikace se nemohou vyrovnat aplikaci Netflix predevsim v UI a
UX, které je sice funkéni a svizné, ale v soucasnosti uz ne prilis atraktivni. Tato
domnéld vada, ale na druhou stranu umoznuje rozsiteni na Siroké spektrum
zalizeni.

1.3.2 HbbTYV aplikace

HbbTV standard znamena Hybrid Broadcast Broadband Television, neboli
kombinaci TV vysilani a Internetu v TV. HbbTV je paralelnim souperem
Smart TV. Hlavnim rysem HbbTV (stejné jako Smart TV) aplikaci je moz-
nost uzivatelského vstupu oproti klasickému vysilani, kde je to technicky ne-
mozné. Jeden z podstatnych rozdila HbbTV oproti Smart TV je v tom, ze
trh s aplikacemi neni pod kontrolou dané platformy. Dalsi rozdil tkvi v tom,
jakym zptisobem se aplikace nacte do TV.

HbbTV aplikace jsou distribuovany zjednodusené prostiednictvim TV vy-
silani specidlnim streamem dvéma zpusoby [6]. V prvnim piipadé stream ob-
sahuje odkaz na webovou stranku, kde je vystavend webova aplikace opti-
malizovand pro HbbTV standard, odkaz se nacte prostfednictvim Internetu.
V druhém pripadé se aplikace vysila v ramci DVB signalu. Druhy zptisob nevy-
zaduje pro nacteni aplikace Internet, nicméné jsou jim realizovany uzivatelské
akce. Pro tuplnost, HbbTV aplikace se nespousti ze seznamu aplikaci, nybrz
bud zmacknutim tzv. cerveného tlacitka ve spravny okamzik (TV program
uzivatele upozorni — reklamni aplikace) nebo jsou vysilany na dedikovaném
TV programu (kanalu).
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Nejvetsi vihodou HbbTV je dostupnost na sirokém spektru i velmi starych
zafizenich, napt. set-top-boxech. Dostupnost na starsich zafizenich ma také
svou cenu a to v podobé nutnosti pouzivat webové technologie z roku 2010,
alespon ve verzi 1.0 podle [7].

Témeér vsechny predni ceské TV stanice nabizeji vlastni VOD HbbTV apli-
kaci, pfi¢emz neni mysleno TV programy (teletext) realizované pomoci tohoto
standardu. Aplikace obsahuji predevsim porady z vlastni tvorby, jmenovité
napt. Ceska televize a jeji iVysilani nebo také Stream.cz.

Drive zminéné aplikace Stream.cz vypada totozné i pro HbbTV. Z toho lze
usoudit, zZe je pouzit spole¢ny zdrojovy kod, ktery je omezen pravé standardem
HbbTV. Ostatni VOD HbbTV aplikace vypadaji velmi podobné a pouzivaji
stejné principy pri pohybu v aplikaci a nejsou nijak zvlast tzv. brandované.

Vystupni aplikace této prace bude lepsi oproti zminénym aplikacim pie-
devsim v kombinaci atraktivniho Ul a pochopitelného UX. Logické a snadno
pochopitelné UX je hlavni slabinou vétsiny konkurencnich aplikaci, napt. re-
akce na odpojeni Internetu ¢i samotny pohyb v aplikaci.



KAPITOLA 2

Analyza a navrh reseni

V této kapitole jsou rozebrany pripady pouziti v ¢asti 2.1 vysledné Smart TV
aplikace a jednotlivé komponenty celého feseni v ¢asti 2.2. Nésleduje ¢éast 2.3,
ktera je vénovana srovnani Smart TV platforem, jejich rozdilim a spolecnym
prvkam, v zavéru této casti jsou identifikované spolecné prvky pro vytvoreni
jednotného zdrojového koédu.

Dalsi ¢asti kapitoly se vénuji riznorodému ovladani a omezeni aplikaci
pro Smart TV vztazeno k ndvrhovym rozhodnutim pro vyslednou aplikaci,
casti 2.4, resp. 2.6.

V kapitole prichazi na fadu popis moznosti prehravani obsahu chranéného
DRM v éasti 2.7. Rozbor DRM je nasledovan popisem zabezpecéeni aplikace
v Casti 2.8.

Posledni ¢asti kapitoly jsou vénovany volbé technologii a zpracovani vniti-
niho stavu aplikace v ¢asti 2.9, resp. 2.10.

2.1 Pripady pouziti

jedna o jejich vycerpavajici vycet. Jednoduché, ale stézejni pripady pouziti
jsou popsany pouze slovné. Pripady pouziti jsou organizovany podle jednotli-
vych moduli aplikace. Podrobny navrh Ul a UX aplikace je v ¢asti 2.5.

2.1.1 Rozdéleni uzivatelskych roli

V navrhu aplikace je uvazovana pouze uzivatelska role uzivatel, neboli divak.
Vice uzivatelsky roli neddva v kontextu této VOD aplikace prilis smysl, jedné
se pouze o klientskou aplikaci pro uzivatele. U VOD je dilezité fizeni pristupu
k obsahu, které by mélo byt feSeno na strané serveru poskytujicim webové
sluzby aplikaci, tomu se tato prace nevénuje. Aplikace bude vSak podporovat
prihlédseni a odhlaseni uzivatele.
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Uzivatel se nemusi vzdy prihlasovat z domova, miize byt napt. v hotelu,
kde je dostupnd Smart TV s aplikaci. Kvuli podobnym piipadim je nutné
pri odhlaseni kompletné odstranit prip. ulozena uzivatelska data. Dalsim pri-
padem pouziti muze byt hotelovy uzivatelsky tcet poskytovany v ramci po-
kojového servisu, ktery by neukladal zadnda uzivatelska data, aby nabidl vSem
uzivatelim stejny zazitek.

2.1.2 Modul — knihovna filmu

Knihovna filmi zahrnuje nékolik pripadi pouziti, zkracené vybér filmu a opus-
téni aplikace, jak ilustruje diagram 2.1.

Zménit kategorii

<includes> -]

Zobrazit seznam
filmad a kategorii

<includes> e

| Potvrdit vybér
filmu
™~
Opustit aplikaci

Obréazek 2.1: Diagram pfipadt pouziti prace s knihovnou filmt

UZivatel

Vybrat film

Pripad pouziti za¢ina, kdyz uzivatel chce vybrat film ke sledovani. Aplikace
zobrazi knihovnu dostupnych filmi (provede se pripad pouziti Zobrazit se-
znam filmi a kategorii, ktery predvybere prvni film prvni kategorie). Uzivatel
m& moznost ménit vybér filmu pomoci navazujicich pripadt pouziti Zmeénit
kategorii a Zménit film. Zmeénit kategorii automaticky zahrnuje vybér filmu
z kategorie. Zménit film znamenda zména filmu ve vybrané kategorii.

Potvrdit vybér filmu

Pripad pouziti za¢ind, kdyz uzivatel chce potvrdit vybrany film v katego-
rii. Potvrzenim vybéru aplikace zobrazi modul detail filmu 2.1.3. Rozdéleni
do pripadt pouziti Vybrat film a Potvrdit vybér filmu je z duvodu povahy ovla-
dani dalkovym TV ovladacem, kde se nejprve smérovymi tlacitky nasméruje
nad pozadovany prvek a teprve nasledné provede potvrzeni tlac¢itkem OK.
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Opustit aplikaci

Piipad pouziti zacind, kdyz uzivatel chce opustit aplikaci. Aplikace zobrazi
potvrzovaci dialog s moznostmi vratit se zpét do aplikace, odhlasit se a opustit
aplikaci, az na odhlaseni je jejich chovani zrejmé. Zvoli-li uzivatel odhlaseni,
aplikace odhlési prihlaseného uzivatele a zobrazi prihlasovaci obrazovku, jako
ostatné i v pripadé uplné prvniho vstupu do aplikace ¢i vyprseni platnosti
uzivatelského uctu.

2.1.3 Modul — detalil filmu

Tento modul zahrnuje ptipady pouziti Prehrdt film od zacdtku, Prehrdt film
od zapamatované pozice, Ndvrat do knihovny filmu a Nacist podrobnosti.

Pii vstupu na detail filmu se provede automaticky pripad pouziti Nacist po-
drobnosti. Volbou Prehrdt film od zapamatované pozice se zacne prehravat film
bud od zacatku (film jesté nebyl prehravan) nebo od zapamatované pozice dii-
véjsiho sledovani. V obou ptipadech prehravani aplikace zobrazi modul video
prehrdvac 2.1.4.

2.1.4 Modul — video prehravac

Video prehravac¢ umoznuje pripady pouziti, které jsou slovné popsany v nésle-
dujicich odstavcich. Pripady pouziti prehravace tizce souvisi se stavy prehra-
vace (player) a jeho ovladaciho panelu (controls). Stavy téchto komponent jsou
vyobrazeny pomoci zjednodusenych (kvuli prehlednosti) stavovych automatu
pro player na diagramu 2.2 a pro controls na diagramu 2.3. Diagramy slouzi
k lepsi ilustraci daného pripadu pouziti, a proto je na né odkazovano z popisu
daného pripadu pouziti. Nicméné popis stavovych automatt rozhodné neni
vycerpavajici a nezahrnuje urcité krajni pripady, napi. posun videa pred jeho
zacatek nebo za jeho konec. Tyto krajni pripady jsou pak samoziejmé vyte-
seny v implementaci. Stav BUFFERING je v popisu zamérné vynechan, jednéd
se o technicky detail, pomocny stav, do kterého se mize prehravac dostat z né-
kolika moznych stavi.

Prehrat, pozastavit

Priipad pouziti zacina, kdyz uzivatel chce prehrat ¢i pozastavit film (playTo-
ggle). Rozlisuji se situace podle toho v jakém stavu je prehravac¢ a do jakého
stavu se dostane akci playToggle. Chovani je patrné z diagramu 2.2. Do stavu
STOPPED se dostane prehravac v pripadé, ze film skondil.

Posunout vpred nebo vzad

Pripad pouziti zac¢ind, kdyz uzivatel chce posunout video vpred, resp. vzad.
Tato akce se bézné oznacuje jako fast forward (ff), resp. fast rewind (rw).

11
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o

play, resume

S

playToggle (done) ff, rw, playToggle
4¢7ﬂ’ "
playToggle

-2

*~(videoEnd) — STOPPED <— (videoEnd) —

Obrazek 2.2: Diagram stavového automatu pro player

Prehrava¢ se vyvolanou akci dostane do stavu SEEKING a probiha posun
(pretaceni) filmu. Posun se prerusi bud tim, Ze se prehrava¢ dostane na konec,
resp. zacatek videa nebo uzivatel vyvold pripad pouziti Prehrdt, pozastavit
nebo Zastavit, odejit. Podrobnéjsi popis mechanismu posunu, tzv. seeking, je
v ¢asti 2.5.5.

Zménit znéni nebo titulky

Pripad pouziti zac¢iné, kdyz uzivatel chce zménit znéni nebo titulky filmu. Po-
uzije k tomu komponentu controls (podrobné vysvétlena v ¢asti 2.5.5) ve stavu
EXPANDED (diagram 2.3), kdy se vyvold ptipad pouziti Zobrazit dostupnd
znénd a titulky. Uzivatel vybere z nabidnutych moznosti a potvrdi vybér. Apli-
kace nacte vybrané znéni ¢i titulky. Ve stavu EXPANDED nelze ovladat pri-
béh videa, protoze ovladaci prvky jsou pouzity pro pohyb v komponenté con-
trols a uzivatelova pozornost je vénovana vybéru titulkt ¢i znéni. Nicméné

12
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lze v kazdém okamziku odejit z prehrdavace zpét na detail stisknutim tlacitka
stop.

EXPANDED

REDUCED

HIDDEN

Obrazek 2.3: Diagram stavového automatu pro controls

Zastavit, odejit

Piipad pouziti za¢ind, kdyz uzivatel chce zastavit prehrdavac neboli odejit z pre-
hravace. Tento pripad pouziti inicializuje uzivatel bud stiskem tlac¢itka stop
kdykoli v prehravaci nebo stiskem tlacitka zpét ve stavu HIDDEN kompo-
nenty controls. Tento pripad pouziti vyusti v navrat uzivatele na detail fimu.

2.2 Komponenty systému

V nize uvedenych c¢astech se nachédzi popis jednotlivych komponent celého
feseni tak, jak na sebe navazuji a jak si predavaji data. Cely tok dat mezi
komponentami systému lze vycist z diagramu nasazeni 2.4.

2.2.1 Webovy server

Jako webovy server je pouzit Apache HT'TP Server od Apache Software Foun-
dation. Tento open-source a multiplatformni webovy server slouzi v systému
pro poskytovani statickych zdroju. Mezi tyto zdroje patii simulovana webova
sluzba playlist, kterd poskytuje informace o kategoriich a filmech, multimedi-
alni soubory a samotné klientské Smart TV aplikace.

13
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Autentizacni modul

VPS

5 TCF/IP Webtask.io

=] =l

auth-task
Smart TV klient '

Apache

HTTPS

S ! ' /|
HTTPS, JSON TCP/IP JSON TCP/IP
Smart TV Google cloud
Srnart TV klient HTTPS, JSON Firebase DB
kontejner

Obrazek 2.4: Diagram nasazeni

2.2.2 Autentizacéni modul

Autentizacni modul se jako logicky celek sklada z webtask a databéze. Z du-
vodu absence serverové Casti aplikace je vyuzito tzv. serverless metody pro pii-
hlaseni uzivatele pomoci sluzby Webtask.io od AuthO Inc. spolu s datab&zi
Firebase od Google Inc. Webtask.io sice nabizi ulozisté, ale to je omezeno
na pouhych 500 KiB.

2.2.3 Smart TV aplikace

Klientské aplikace pro jednotlivé platformy komunikujici pomoci protokolu
HTTPS s autentizacnim modulem a s webovym serverem. Komunikace s au-
tentizacnim modulem probiha pfi kazdém spusténi aplikace pro ovéreni plat-
nosti uzivatelského uctu, vyuziva se formatu JSON. Komunikace s webovym
serverem probiha v pripadé potfeby nacist statické zdroje jako jsou multime-
didlni soubory, titulky a playlist ve formatu JSON.

2.3 Srovnani Smart TV platforem

Hlavnim cilem této ¢ésti je porovnani a nalezeni spole¢nych prvka Smart TV
platforem uvedenych v zadani prace, Tizen TV, WebOS TV a FirefoxOS TV.
Vysledek toho porovnani slouzi jako zaklad pro volbu technologii a postupt
pri tvorbé spoleéného kédu. Pro tcely porovnani je vyuzito oficidlnich doku-
mentaci platforem.

V prvni fadé je nutné zadefinovat stézejni prvky, na které je potfeba se
u jednotlivych platforem zamérit, ty lze shrnout do téchto bodt:
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o Moznosti webové aplikace (API) — vSechny platformy nabizeji urcitou
formu podpory webovych technologii

o Rozsitujici knihovny

e SDK - IDE, emulatory, simulatory, CLI

e Prehravani médii — moznosti, formaty, DRM
e Ula UX

o Kompatibilita aplikaci a verzi OS

o Verifikace a distribuce aplikace

2.3.1 Tizen TV

Spolec¢nost Samsung si piimo vyviji open-source platformu Tizen pro sva za-
tizeni. OS Tizen bézi na televizich, mobilech a hodinkidch Samsung. Na webo-
vych strankach pro vyvojare aplikaci pro Tizen TV [9] je dostupny Software
Development Kit (SDK) pro vSechny hlavni operaéni systémy: Apple macOS,
Linux a Microsoft Windows. Platforma nabizi vyvijet aplikace dvéma zpusoby,
bud ve webovych technologiich, HTML5, CSS a JavaScript, s vyuzitim Tizen
Web Framework k interakci s nativnimi subsystémy. Nebo mtize vyvoj probi-
hat v programovacim jazyce C s vyuzitim Native API. To se hodi pro zarizeni
s omezenymi zdroji nebo tam, kde je potieba vyuzit HW komponenty zatizeni
jako jsou hodinky a mobily.

2.3.1.1 Moznosti webové aplikace

Tizen TV nabizi pro vyvoj typy API [10]:

o W3C/HTML5 APIs — standardni webova API, kterd jsou kompatibilni
s vétsinou webovych prostredi. Tizen TV podporuje Siroky rozsah W3C
specifikace, ale nepokryva ji celou.

e Tizen Device Web APIs — specifickd Tizen API kompatibilni s jinymi
Tizen zafizenimi, jsou oznacovana jako tizen.xxx a mohou byt pouzita
k prozkouméani Tizen funkcionalit.

e Samsung TV Product APIs - specifickd pro Samsung Tizen TV, tzn. ne-
jsou kompatibilni s ostatnimi Tizen zafizenimi, jsou oznacoviana jako
webapis.xxx a mohou byt pouzita k pristupu k Samsung TV sluzbam,
napf. network manager.

15
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2.3.1.2 Rozsirujici knihovny

Tizen TV nabizi pro vyvoj i rozsifujici knihovny [10]:
e NaCl — nativni browser pluginy v programovacich jazycich C, C++
e Smart View SDK — komunikace mezi mobilnim zatfizenim a TV

e« TOAST - Samsung open-source projekt zalozeny na Apache Cordova
s cilem psat jeden kod pro vice platforem

e« CAPH — webovy aplika¢ni framework, ktery cili na usnadnéni a urychleni
vyvoje webovych Aplikaci pro Tizen, obsahuje moduly pro jQuery a
Angular]JS (<2)

2.3.1.3 SDK

Oficidlni IDE Tizen Studio vylepSuje predchozi pouze upraveny klon Eclipse
prostredi Tizen IDE. Byt se jedna opét o rozsiteni Eclipse, tak toto nové IDE
je cestou k ¢istsimu a prehlednéjsimu prostiedi. Do IntelliJ Idea vSak neexis-
tuje zatim zddny Tizen plugin, ale SDK obsahuje CLI nastroje pro sestaveni,
zabaleni i nasazeni, takze oficidlni IDE neni pro vyvoj vibec potfeba.

Souc¢asti SDK jsou i emuldtor (virtudlni stroj) a simuldtor (NodeJS apli-
kace) pro testovani aplikaci bez nutnosti nasazovat je do redlného zafizeni. Si-
muldtor mé byt podle dokumentace pouzivan pouze na ladéni vizualni stranky
aplikace, spousti se rychle, neobsahuje vsak nékteré pokrocilejsi funkcionality
souvisejici s HW TV. Oproti tomu emuldtor ma byt témétr plnohodnotnym
Tizen zarizenim, s ¢imz souvisi i jeho pomalejsi spousténi a nasazovani no-
vych verzi aplikaci. Mezi chybéjici funkcionality emulatoru patti napi. kamera,
tzv. Smart interakce (gesta, hlas), 3D, Bluetooth, UHD rozliseni ¢i prehravani
DRM videa.

2.3.1.4 Prehravani médii

Specifikace platformy Tizen se rozdéluje podle modelovych fad (2015, 2016
a 2017) [11]. Tato prace se zabyva kompatibilitou pro zafizeni od roku 2016,
jak je uvedeno v ¢asti 1.2.2. Tizen podporuje podle specifikace Siroké spek-
trum béznych hudebnich a video formati, mimo jiné technologie i adaptive
streaming (vysvétleno v ¢asti 2.7). Podporované formaty titulku jsou uvedeny
WebVTT az od 2017, SRT nebo Closed Caption. Podporované typy zabezpe-
¢eni obsahu DRM jsou PlayReady, Widevine Classic a Verimatrix, podrobnéji
rozebrano v ¢asti 2.7.

2.3.1.5 Ul a UX

Samsung predepisuje fadu pravidel, ktera by méla aplikace splnovat. Uzivatel-
ské prostredi by mélo byt jednoduché, ¢isté, konzistentni, zobrazovat zpétnou
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vazbu a byt estetické. UX Checklist [12] a Developer checklist [13] predepisuje
tyto vyzadované vlastnosti:

e Rozliseni aplikace 1920 x 1080 pixelii nebo 1280 x 720 pixela
e Rozmér ikony aplikace 1920 x 1080 pixeli
e Velikost pisma 20 — 56 pixelt

o Chovani tlac¢itek dalkového ovladace musi bit v souladu s pravidly [14],
tzn. respektovat prirozenou funkci tlacitek a v pripadé tlacitka zpét do-
drzovat historii prachodu aplikaci

e Uzivatel musi v kazdém okamziku védét, co se na obrazovce odehrava,
a kdyz chce provést néjakou akci tak, co proto musi udélat

o Playback tlacitka dalkového ovladace musi pracovat spravné podle oce-
kavani uzivatele

e V jednom okamziku muze byt vybrany pouze jeden UI prvek, jasné
rozlisitelny od ostatnich v jednotném stylu

e V pripadé delsi operace musi byt zobrazen néjaky indikator postupu —
nahravani

e V piipadé chyby musi byt zobrazena uzivateli s popisem na vyfeseni
e Pri prehravani videa vypnout screensaver
e Aplikace by méla nabéhnout do 10 sekund

e Potvrzovaci dialog pri opousténi aplikace

2.3.1.6 Kompatibilita aplikaci a verzi OS

Diilezitym aspektem pfi vyvoji je zaruceni zpétné a dopiredné kompatibility
aplikaci pro rtizné verze OS. Béhem psani této price vysla nova verze Ti-
zen 3.0. Kompatibilita aplikaci, které cili na nejnovéjsi verzi API je bez pro-
porované verze required__version, podle [15]). Stejné tak s dopfednou kompati-
bilitou aplikaci, neboli starsi aplikace na novéjsi verzi OS bude funkéni, protoze
cilila na starsi verzi OS a tim padem u ni nebudou vyzadovany véci, které jsou
nutné u aplikaci novych. Komplikace nastava az v pripadé prechodu cileni
aplikace ze starsi na novéjsi verzi, kdy je potreba dodrzet vSechny vyzadované
nélezitosti nové cilené verze, napft. pro verzi 3.0 [16].
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2.3.1.7 Verifikace a distribuce aplikace

Distribuci aplikace predchézi povinnd verifikace aplikace, ktera zahrnuje spl-
néni predepsanych pravidel a doporuceni a rozdéluje se do tii kategorii: UX
checklist, Developer Checklist a Launch Checklist. Verifikace aplikace navazuje
na dodrzovani tzv. design guidelines.

UX Checklist obsahuje sadu pravidel souvisejicich s uzivatelskym rozhra-
nim a uzivatelskym prozitkem. Celkové se pravidla snazi dorucit uzivateli
prehledné grafické prostiedi aplikace bez matoucich nebo ztézujicich prvku
uzivatelského rozhrani [12].

Developer Checklist predepisuje pravidla dotykajici se funkénosti aplikace,
navrhuje testovaci scénare, které mohou navodit chybné chovani aplikace a
ukazuje typické defekty aplikaci [13].

Launch Checklist vyjmenovava body tykajici se spravného zabaleni, kon-
figurace vSech pozadovanych opravnéni a samotné konfigurace aplikace, kterd
musi obsahovat veskeré nutné nalezitosti [15].

2.3.2 WebOS TV

Open-source platformu WebOS, nebo také LG WebOS, Open WebOS, HP
WebOS ¢i Palm WebOS, pouziva spoleénost LG Electronics ve svych zafize-
nich. Webové stranky pro vyvojare [17] nabizeji SDK pro vSechny hlavni OS.
Platforma podporuje vyvoj webovych aplikaci a nativnich aplikaci (v jazy-
ce C), ty vsak pouze s partnery LG. Dalsi cestou k béhu stavajicich aplikaci
v C, C++4+ na WebOS mize byt Emscripten. Jednéd se o projekt zalozeny
na LLVM, ktery kompiluje C, C++ do vysoce optimalizovaného JavaScript
kédu v asm.js formatu.

2.3.2.1 Moznosti webové aplikace
Tato platforma nabizi dvoje API:
e Web API - HTML, CSS a JavaScript podporujici W3C specifikace s ur-
¢itymi odchylkami, jmenovité pouze c¢asteéna podpora HTML5, CSS3,

Canvas, SVG, DOM 3. V dokumentaci [18] se uvadi, ze ,¢dstecnd“ pod-
pora vyhovuje z 60 — 90 % specifikaci.

e Luna Service API — esencidlni sluzby pro ptistup k HW a jinym sluzbam

zalizeni.

2.3.2.2 Rozsirujici knihovny

V dokumentaci se uvadi jako doporuceny JavaScript framework Enyo JS
Moonstone Framework. Déle se uvadi podpora NodelJS.

18



2.3. Srovnani Smart TV platforem

2.3.2.3 SDK

SDK obsahuje upravené Eclipse IDE, volitelné Sublime Text plugin, CLI zvané
Ares a emuldtor (virtudlni stroj). Emuldtor ma svid omezeni, proto je potireba
testovat aplikaci i na redlném zarizeni. Mezi tato omezeni patri hlavné ta sou-
visejici s HW, napr. absence DRM, TV tuneru, ¢astecnd funkcénost tzv. Magic
Remote (zadny senzor akcelerace), absence LG Content Store, ale i omezend
podpora médidlnich formétu, podle [19]. Také titulky nejsou v emuldtoru ofi-
ciadlné podporované.

2.3.2.4 Prehravani médii

WebOS podporuje prehravani béznych multimedidlnich formata hudby, videa
a obrazkd. Pro streamovani podporuje mimo jiné i adaptive streaming. Jedi-
nym vyuzitelnym titulkovym formatem je format WebVTT. K zabezpeceni
obsahu DRM lze pouzit PlayReady, Widevide Classic a Verimatrix [20)].

2.3.2.5 Ul a UX

Podobné jako u Tizen, také WebOS predepisuje zakladni principy pro tvorbu
aplikaci jako jsou jednoduchost, zivost, personalizace a kozistence Ul. LG pie-
depisuje sadu pravidel [21], [22], které by mél vyvojar aplikace dodrzovat,
chce-li projit schvalovacim procesem a publikovat aplikaci. Tato pravidla lze
shrnout do téchto bodi:

» Rozliseni aplikace 1920 x 1080 pixelu (dédle FHD) nebo 1280 x 720 pixelu
(dale HD)

e Rozmér ikony aplikace 80 x 80 a 130 x 130 pixelt

e Rozmér obrazku na pozadi ve FHD — pouzit OS pii nacitani aplikace,
tzv. splashscreen

e Ovladaci prvky je doporuc¢ené umistit min. 20 pixelu z kazdé strany
obrazovky, tzv. safe area

e Rozmeér tlacitek min. 75 x 75 pixeld pro rozliseni FHD, respektive
min. 50 x 50 pixelt pro rozliseni HD

e Velikost pisma min. 20 pixeli pro rozliseni FHD, resp. min. 14 pixeli
pro rozliseni HD

e Playback tlacitka by méla byt zobrazena pokud nejsou pritomna na dal-
kovém ovladaci

e Scrollbar zajistuje aplikace a mél by byt zobrazen v pripadé dlouhych
seznamu
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o Exit tlacitko ddlkového ovladace musi zobrazit TV vysilani

o Aplikace musi vzdy indikovat vybrany UI prvek

2.3.2.6 Kompatibilita aplikaci a verzi OS

Podle dokumentace neni popsana presna formulace, jak zajistit doprednou
a zpétnou kompatibilitu aplikace v rdamci ruznych verzi OS. V dokumen-
taci se pouze uvadi, ze zménou web engine z WebKit na Blink (WebOS 2.0
na WebOS 3.0) je nutno zajistit, aby aplikace dodrzela t¥i jednoduché pod-
minky [23] registrace poslucha¢t pomoci addEventListener, pouzivani prefi-
xovanych i neprefixovanych CSS pravidel, pii zméné zdroje videa nutné volat
load metodu video elementu.

2.3.2.7 Verifikace a distribuce aplikace

Verifikaci aplikace predchazi dodrzovani design guidelines platformy. Samotné
verifikace aplikace za¢ind u zajisténi zpétné kompatibility a nasleduje UX chec-
klist. Tento checklist podobné jako u Tizen platformy predkldada pozadované
a doporucené body, které je potfeba splnit, aby mohla byt aplikace vydana
v ramci LG Content Store. Mezi pozadované body patii napi. popis chovani
aplikacnich tlacitek a TV ovladace. Doporucené body pak ukazuji rizné ne-
jednoznacné situace, ke kterym muze dojit pti vyvoji aplikace, a jejich reseni.

2.3.3 FirefoxOS TV

Firefox OS, open-source platforma vyvijend do verze 2.6 (1éto 2016) organi-
zaci Mozilla Foundation [24], pouZiva na svych TV spole¢nost Panasonic a to
na modelech od roku 2014. Vyvojarské webové stranky obsahujici dokumen-
platnym vyvojarskym uctem.

Po registraci tc¢tu a nahlédnuti do dokumentace lze identifikovat, ze Pa-
nasonic oficidlné nabizi moznost vyvijet aplikace ve webovych technologiich.
Cestou ke spusténi stavajicich aplikaci v jazycich C, C++ muze byt Emscrip-
ten.

2.3.3.1 Moznosti webové aplikace

V dokumentaci se uvadi, ze HTML5 v2.0 SDK adoptuje Smart TV Alliance
Specification 3.0.0 [26]. Tato specifikace je minéna hlavné pro vyrobce TV.
Nicméné z dokumentu lze vycist, ze vyrobce adoptujici tuto specifikaci musi
podporovat HTML5, CSS3 a JavaScript ECMAscript-262 verze 5 (ES5).
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2.3.3.2 Rozsirujici knihovny

Panasonic nespecifikuje zaddné doporucené rozsirujici knihovny, toto nechava
¢isté na volbé vyvojare. Mozilla uvadi jako doporuceny JavaScript framework
Ember.js.

2.3.3.3 SDK

Panasonic nenabizi zadné SDK ani emulator ke stazeni. SDK je zde chiapano
jako sada sluzeb pristupnych na realném zarizeni z JavaScript kédu, napr. zmi-
nované PlayReady DRM. Doporucenym IDE je WebIDE — soucast Firefox
webového prohlizece.

2.3.3.4 Prehravani médii

Podle dokumentace [27] m& vyvojai omezenéjsi moznosti vybéru multimedi-
alnich formata, které muize na této platformé pouzit. Nechybi vSak podpora
béznych multimedidlnich kontejneru jako jsou mp4, MPEG2TS, ASF, fmp4,
video kodeku standardu H264 a zvukového kodeku standardu AAC. Mimo jiné
funkce 1ze vyuzit i podporu PlayReady DRM a adaptive streaming. Jedinym
podporovanym formatem titulka je TTML.

2.3.3.5 Ul a UX

Panasonic nepredepisuje zdaleka tolik pravidel jako predchozi dvé platformy,
prece jen néktera zakladni ano, nasledujici body jsou jejich shrnujim [28], [29]:

o Rozliseni aplikace 1920 x 1080 pixeli

o Velikost pisma min. 19 pixeli, doporuceno 48 pixeld

e Screensaver se chova prirozené — pri prehravani videa se neaktivuje
e Video nesmi byt mimo zobrazovanou oblast obrazovky

e Scrollbar zajistuje aplikace a mél by byt zobrazen v ptipadé dlouhych
seznamu

e Video se nacte do 10 sekund pokud je to mozné
e Prehravac videa zobrazuje postup ve videu a cas
o Aplikace zvladne 3 hodiny prehravani videa i nec¢innosti

e V pripadé chyby pripojeni by méla byt zobrazena prislusné zprava uzi-
vateli
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2.3.3.6 Kompatibilita aplikaci a verzi OS

Podle odpovédi z emailové komunikace s technickou podporou [30], aplikace
bude fungovat spravné na televizich uvedenych na trh od roku 2014 a vyhovi-li
tzv. Application Guidelines v dokumentaci [28]. Odkazovand doporuceni jsou
v8ak velmi obecného charakteru, napt. pouziti barev a velikost pisma.

2.3.3.7 Verifikace a distribuce aplikace

Pro tispésné schvaleni a publikovani aplikace je nutné vyhovét zminovanym
Application Guidelines a projit body tzv. Self-Checklist [29] na redlném zafi-
zeni. Toto si kontroluje Panasonic nahlédnutim do seznamu pfihlasenych uétt
k HTML5 SDK TV aplikaci — dostupné v obchodé s aplikacemi.

2.3.4 Spolecné prvky platforem

7 predchozi ¢asti 2.3 vyplyvaji nékteré spolecné prvky platforem naprosto
jasné, jiné uz nejsou tak zTetelné. V této Casti je uveden vybér a zdivodnéni
spole¢nych prvku pro naslednou volbu konkrétnich technologii, frameworku a
knihoven v ¢asti 2.9.

2.3.4.1 Jazyky a technologie

Jasnym spoleénym prvkem pro vyvoj Smart TV aplikaci je vyuziti webovych
technologii, jmenovité trojice HTML, CSS a JavaScript. Vyuziti jiz hotovych
kédu v jazycich C a C++ je do jisté miry mozné, ale pro potieby této prace
(VOD aplikace) zbytecné. Vysledné aplikace mé spliovat pozadavky z ¢asti
1.2, kterym lze dostat vyuzitim vyhradné webovych technologii a to i v ome-
zenich, ktera jednotlivé platformy kladou. Omezeni platforem jsou blize roze-
brana v ¢éasti 2.6.

Nabizi se klicova otdzka, jaké verze technologii, resp. API, ze zminované
trojice je bezpecné zvolit tak, aby byly v pruniku vsech platforem. Na zakladé
predchozi reserse dokumentace jednotlivych platforem je ziejmé, ze nelze jed-
noduse vybrat verzi technologie. Nékteré platformy totiz dodrzuji W3C spe-
cifikaci [31], jiné jen ¢astecné. Z téchto duvodu se jevi jako nutné peclivé volit
pozadované vlastnosti implementované VOD aplikace a vzdy kontrolovat je-
jich podporu napri¢ vSemi platformami. Konkrétné je napf. nutné pouzivat
CSS vendor prefixy i u vlastnosti, které soucasna jadra webovych prohlizect
maji zvladat zpracovat bez nich.

2.3.4.2 Ul aUX

7 predchozich ¢asti Ul a UX u kazdé platformy je patrné, ze prunik vlast-
nosti nalézt 1ze, ale neni to bez kompromist. Nékteré vlastnosti ¢i chovani je
potieba osetfit pro kazdou platformu zvlast, napr. tla¢itka ovladace, chovani
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tla¢itka odchodu z aplikace, screensaver, statické zdroje aplikace (aplikac¢ni
ikony, konfiguraéni soubory).

Nékteré principy navrhu lze uplatnit napti¢ vsemi platformami, napr. ve-
likost obrazovky, velikost odsazeni Ul prvkt od okraji obrazovky, velikosti
pisma, pohyb v aplikaci. Pohyb vybéru, tzv. focus, Ul prvku lze fesit nékolika
zptsoby. Budto se focus pohybuje nebo je zafixovany a pohybuji se Ul prvky
pod nim, jak ilustruji diagramy 2.5 a 2.6. V aplikaci je zvolen ten pozdéji zmi-
nény zpusob pro knithovnu filmu z divodu vétsi prehlednosti tohoto pristupu
pro uzivatele. Pohybujici se focus nuti uzivatele ,béhat“ o¢ima po obrazovce a
neprispiva k celkové prehlednosti a intuitivnosti pouziti aplikace. Samoziejmé
tohoto pristupu nelze vyuzit univerzalné vsude, hodi se zejména pro tabulkové
(mrizkové) rozlozeni vybratelnych UI prvki.

Obrazek 2.5: Pohybujici se focus [32]

Obrazek 2.6: Zafixovany focus [32]

Nejobsédhlejsi dokumentaci ze vSech platforem mé Tizen a to i ve sméru Ul
navrhu. Z téchto rozsahlych doporuceni lze vychazet i pro ostatni platformy
a vzdy konzultovat prip. rozdily ostatnich platforem. Timto zptusobem spo-
lecné s néjakym rozlisSenim platforem lze vytvorit abstraktni vrstvu nad plat-
formami, kterda neni zavisla na konkrétni implementaci dané platformy, jako
spise zastresi jejich rozlicnosti pro jednotné pouziti v jiném modulu aplikace,
blize v ¢asti 3.2.2.
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2.3.4.3 Pozadavky pro publikovani aplikace

Tato prace se nezabyva publikovanim aplikace v obchodech s aplikacemi jed-
notlivych platforem. Nicméné jsou dodrzovany predepsané smérnice a pravi-
dla, které velmi tizce souvisi predevsim s Ul a UX Smart TV aplikaci.

2.4 Ovladani Smart TV aplikaci

Tato ¢ast se zabyva shrnutim moznych zpusobt ovladani Smart TV aplikaci.
S riznymi zpusoby ovladani souvisi dalsi pozadavky a smérnice, které je po-
tfeba zohlednit pti navrhu a vyvoji aplikace. Stejné jako v predeslé casti se i
zde hledéd pouzitelny prunik pro vsechny tii platformy.

2.4.1 Dalkovy ovladac

Prvnim a klasickym zptsobem ovlddani TV je pomoci dalkového ovladace.
Dalkové ovladace prosly roky inovaci, ale nékteré jejich prvky zustaly v zasadé
nezménéné az do nynéjsich modeli. Bezesporu nejdéle pretrvavajicimi prvky
jsou numerické kldvesnice a ¢tyfi barevnd tlacitka (Cervené, zelené, zluté a
modré), pozdéji pribylo 6 tla¢itek (OK, nahoru, dolu, vpravo, vlevo a zpét,
déle navigaéni nebo smérova tlacitka). Tyto témér neménéné prvky se zac¢inaji
na nékterych novéjsich TV vytracet ve prospéch tlac¢itka pro aktivaci naslou-
chani a jednodusi, ¢istsi design. Nicméné i u téchto zjednodusenych dalkovych
ovladact pretrvava néktera podoba navigacnich tlacitek.

Pro obsluhu zméacknuti tlacitka se v JavaScript pouziva obsluha standard-
nich udalosti, kterd nese mimo jiné i kéd zmacknutého tlacitka. Kazda plat-
forma ma& svou sadu kodu tlacitek, kterou je potieba uvazovat zvlast pro ko-
rektni ovladéni aplikace. Udalostem nékterych systémovych tlacitek nelze na-
slouchat — nejdou z aplikace ovladat, napt. tl. pro vypnuti TV. Platformy
WebOS a Tizen poskytuji ruzné akce pti dlouhém stisku (hold) nékterych
tlacitek.

Platforma WebOS poskytuje kromé klasického dalkového ovladace i Magic
Remote Control Unit (wand, hulka), ktery se z vyvojarského hlediska chova
stejné jako klasicka USB mys, o té vice v ¢asti 2.4.3. Wand ma ve svém téle
pohybovy senzor a uzivatelské pohyby ovladac¢em v prostoru jsou prelozeny
do pohybu mysi.

2.4.2 Klavesnice

Na Smart TV lze pouzivat standardni USB klavesnici jako vstupni zarizeni a
vyuzit tak celou obrazovku TV. Pro zadavani textovych vstupu je pravdépo-

vvvvv

uzivatel pohybuje naviga¢nimi tlacitky. Tento zptsob ovladani ma jeden dopad

24



2.5. Navrh Ul a UX aplikace

na navrh Ul u textovych vstupnich poli. Je potieba UI navrhnout s ohledem,
ze klavesnice prekryje ptriblizné spodni tfetinu obrazovky.

2.4.3 Mys — pointer

Ovladéni pomoci USB mysi je podporovano na vsech platformach s tim, ze
na Tizen a FirefoxOS lze prip. vypnout. Tento zpiisob ovladani se nelisi od toho
na PC. Podobné jako u klavesnice a ovladace si lze zaregistrovat tzv. handler
vybrané DOM udalosti.

2.4.4 Jiny zpusob ovladani

Existuji i dalsi netradi¢néjsi zptisoby ovlddani Smart TV. Mezi tyto zptisoby
patii ovlddani hlasem ¢i gesty rukou. Oba zminéné zptisoby podporuje plat-
forma Tizen, nicméné napi. podle [33] nejsou tyto moznosti jesté pfipraveny
pro siroké pouziti. Jednim z diivodi je nepfesnost rozpoznavani gest v tmavé
mistnosti, coz miize byt problém z povahy pouzivani TV. Dal$im moznym zpu-
sobem ovladani TV mulze byt v podobé tzv. companion mobilnich aplikaci.
Tyto aplikace budto rozsiruji schopnosti dalkového ovladace o moznost rozlic-
nych zpusobl ovladani pomoci dotykové obrazovky nebo slouzi jako rozsiteni
bézici aplikace na TV v podobé napt. podrobnych informaci zivého prenosu.

2.5 Navrh Ul a UX aplikace

Tato ¢ast se zabyva ndvrhem Ul a UX vysledné aplikace na zédkladé srovnéni
platforem v ¢asti 2.3 a pozadavki. Prilozené obrazky znaci low-fidelity navrhy
realizovanych obrazovek v aplikaci.

2.5.1 Spolecné prvky

V pripadé potencidlné delsi prace na pozadi (sitova komunikace) zobrazi apli-
kace indikdtor nac¢itani (tocici kolecko nebo jiny), ktery se bude animovat a
zaroven bude animovano i jeho zobrazeni, resp. zmizeni.

Vsechny obrazovky budou dodrzovat odstup ovladacich prvkd minimélné
20 pixeld od okraji kvuli zajisténi safe area z pozadavki WebOS 2.3.2.5 a
jistoty, ze prvek bude viditelny cely.

Vybrany Ul prvek bude obtazen jednotnym bilym okrajem pro snadné
rozliseni od okolnich prvku.

Pohyb po vstupnich polich bude mozny prirozené nahoru a dolu. Potvr-
zeni hodnot bude mozné pri vybraném kterémkoli poli stiskem potvrzovaciho
tlacitka.

V aplikaci budou pouzité open-source Material Design ikony [34], které
jsou vizudlné cisté a s jasnym sdélenim, co reprezentuji.
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2.5.2 Prihlasovaci obrazovka

Prvni obrazovka, kterou uvidi neprihlaseny uzivatel, musi podporovat zadani
jména a hesla a reakce na Spatné uzivatelské vstupy. Chybové hlasky se bu-
dou vypisovat primo pod prislusna pole, aby uzivatel presné védél, kde udélal
chybu. Vysledny navrh je vidét na obrazku 2.7, pole jsou horizontalné vy-
centrovanad a dolni tfetina obrazovky je volnd pro zobrazeni SW klavesnice
na TV.

Zadavani jakychkoli textovych hodnot na TV je pro uzivatele nepifjemné
a zdlouhavé. Existuji riizné zpusoby, jak se tomu vyhnout, napr. kombinaci
mobilni aplikace s jiz pfihlaSenym c¢tem na stejné domaci siti jako je TV, vice
v Casti 2.6.2.

Prihlasit se

Jméno

Jméno vyzadovéno

Heslo

Heslo vyZadovano

Prihlasit

Obrazek 2.7: Prihlasovaci obrazovka

2.5.3 Knihovna filmu

Knihovna filma bude organizovana jak lze vidét na obrazku 2.8 do dvou vi-
ditelnych Fadka (kategorii) a Sesti sloupci, z toho levy sloupec bude ¢ésteéné
viditelny. Knihovna bude zobrazovat miniatury filmu (plakat, scény) a pouzi-
vat jiz diskutovany fixni focus. Toto rozlozeni je zvoleno z duvodu, Ze minia-
tury budou dobre viditelné i z vétsi vzdalenosti, bude misto pro kratky popis
vybraného filmu a pro ndhled scény v pravém hornim rohu.

Pohyb po miniaturach filmi bude mozny pomoci smérovych tlacitek, pii-
¢emz pohyb nahoru nebo dolu bude znamenat posun mezi kategoriemi. Po-
hyb smérem dolt u prilozeného obrizku 2.8 vyusti v preneseni dolniho fadku
na prvni rddek a do druhého fadku se prenesou miniatury dosud neviditelné
kategorie, zaroven dojde ke zméné vybraného filmu a aktualizaci podrobnosti
o filmu. Obdobné to bude v pripadé pohybu vlevo ¢i vpravo, pohybem vpravo
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Nadpis

2016 12min

34567

Kategorie 1

Kategorie 2

Obrazek 2.8: Knihovna filmu

se prenesou miniatury smérem doleva a dosud vybrany prvek bude vlevo ¢as-
te¢né viditelny, obdobné prfi pohybu na druhou stranu, opét dojde k aktua-
lizaci podrobnosti o vybraném filmu. Pohyb miniatur v horizontalnim sméru
v kategorii bude simulovat nekonec¢ny kolotoc.

Soucésti zmény vybraného filmu bude i zména pozadi celé aplikace odpovi-
dajici momentu z filmu. Pro dobrou ¢itelnost podrobnosti o filmu a ¢aste¢nou
viditelnost pozadi, bude pouzity poloprihledny prechod pod obéma radky a
kace, jedna se o doméci obrazovku, a proto je kladen diraz na vhodné zvolené
rozlozeni a chovani.

2.5.4 Detail filmu

Detail filmu bude zobrazovat dodatec¢né informaci o vybraném filmu a bude
nabizet prehravani od zac¢atku (horni play tl.) nebo od zapamatované po-
zice (dolni play tl.). Na obrazku 2.9 je vidét dvé tlac¢itka umisténd vpravo
(prehravani) a jedno vlevo (zpét). Umisténi tlacitek je zdmérné a odpovida
myslenému pohybu zleva doprava v aplikaci, tj. z knihovny filmt se uziva-
tel dostane vpravo na detail a zpét se dostane nalevo umisténym tl. s Sipkou
smérujici vlevo. Pti vybéru prehravani se uzivatel dostane dale vpravo v mo-
delovém pohybu v aplikaci.

Pohyb po zobrazenych trech tlac¢itkdch bude probihat prirozenym a oce-
kavanym zpusobem tak, ze bude-li vybrané tl. zpét, tak tl. vpravo nebo dolu
vybere horni play tl., nasledny pohyb dolu vybere dolni play tl., nasledny po-
hyb vlevo vybere tl. zpét. Pfedvybrané bude horni play tl., které reprezentuje
nejcasteéjsi volbu uzivatele v pripadé prehravani filmu.
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Nadpis

2016 12 min

34567

Titulky: Beské Anglické

Znéni: Anglicky

Obréazek 2.9: Detail filmu

2.5.5 Video prehravac

Video prehravac se bude skladat z horni listy s nadpisem a zkridcenym popisem
videa, samotného videa ve stfedni ¢asti a dolni stavové a ovladaci listy, jak
je vidét na obrazku 2.10. Horn{ a dolni listy budou poloprithledné z davodu
zachovani lepsi Citelnosti textu a zaroven plného zobrazeni prehravaného videa
v situacich, kdy budou listy viditelné (pozastavené video).

Dolni stavova lista se bude automaticky skryvat pri neCinnosti uzivatele
po 5 sekundéach. Lista bude slouzit jako indikator stavu prehravace — nahore
aktualni postup ve videu (tenka lista bile na obrazku 2.10) spolu s indikaci jiz
nactené casti buffered, vlevo stav (prehravani, pozastaveni, posun dopredu a
dozadu) a uprostied uplynuly a celkovy ¢as. Vpravo dolni listy bude uzivatel
informovan ikonou titulkt a Sipky doli, ze smérem doli lze provést néjakou
akci.

Ovladani video prehravace

Ovladani videa bude mozné predevsim zakladnimi 6-i tlacitky, ale také odpovi-
dajicimi tlacitky pro ovladani multimedidlniho obsahu na dalkovém ovladaci.
Smérova tlacitka budou mit nésledujici funkce a budou tak podporovat priro-
zené a snadné ovladani prehravace.

e OK — prehrat, pozastavit

o sSipka vpravo — bude-li skryta komponenta s vybérem znéni a titulka
(controls) — posun vpied ve videu

o Sipka vlevo — bude-li skryta komponenta controls — posun vzad ve videu
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e sipka dolu

— bude-li dolnf lista skryta — zobrazi ji
— bude-li dolnf{ lista zobrazena — rozbali komponentu controls

— bude-li rozbalena komponenta controls — posune se vybér v sezna-
mech znéni a titulkd smérem dolu

o Sipka nahoru

— bude-li dolni lista skryta — neprovede zadnou akci
— bude-li dolnf lista zobrazena — skryje ji

— bude-li rozbalena komponenta controls a bude-li vybér na prvni
polozce znéni — skryje ji

e zpét

— bude-li dolni lista skryta — opusti prehravac
— bude-li dolni lista zobrazena — skryje ji

— bude-li rozbalena komponenta controls — skryje ji

Nadpis
|

> 0:00:02/0:12:14 - v

Obrézek 2.10: Video prehrava¢ — prehravani

Zména znéni a titulkua

Samotnd komponenta controls bude vysoka do tretiny obrazovky a organi-
zovana do dvou vertikalnich seznamt vedle sebe s vybérem vlevo — znéni,
vpravo — titulkli. Seznamy si budou pamatovat vybrané polozky, ptijde vybrat
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vzdy kombinaci jedno znéni a jednéch titulkt. V piipadé rozbalené kompo-
nenty controls neptjde ovladat samotny prehravac, ovladani bude dodrzovat
kontext a zaméreni uzivatele na danou ¢innost — pri rozbaleni této kompo-
nenty na vybér znéni nebo titulk. Controls bude mit nasledujici chovani,
vyjma pripadi zminénych diive.

e OK - potvrzuje vybér
e zpét — skryje controls

e sipka vpravo — posune focus do pravého sloupce s titulky, pokud tam jiz
neni

« sipka vlevo — posune focus do levého sloupce se znénim, pokud tam jiz
neni

e Sipka nahoru — posune focus nahoru v aktudlnim seznamu, prip. na po-
sledni polozku levého seznamu

e Sipka dolu — posune focus doli v aktudlnim seznamu, piip. na prvni
polozku pravého seznamu

Na obrazku 2.11 je vidét jak bude vypadat komponenta controls. Focus
bude odlisen bilym pozadim a ¢ernou barvou textu, zde bude odliSnost oproti
oznaceni vybéru jinde v aplikaci. Rdmecek by vypadal rusivé, tvoril by prechod
tmavého pozadi, bilého ramecku, tmavého pozadi a bilého textu vybraného
prvku.

]

> 0:00:02/0:12:14
Znéni Titulky

-

Goské v
Anglicky

Obrazek 2.11: Rozbalena komponenta controls
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Posun ve videu

Na obrazku 2.12 je vidét jak bude uzivateli zobrazen stav posunu ve videu
uprostied obrazovky poloprihlednym boxem s uplynulym casem filmu a rych-
losti posunu. Alternativni zpusob zobrazeni posunu byva ve formé podobného
boxu s ¢asem, ale pohybujicim se s pribéhem videa nad lisStou prubéhu. Tento
alternativni zpusob nuti uzivatele v pripadé jeho kratké nepozornosti zbytec-
nému hledani aktualniho stavu.

Rychlosti posunou budou 2x az 128x v posloupnosti jako mocniny ¢isla 2.
Mechanismus ovladani posunu ve videu naznacuji nasledujici body.

e OK - zrusi posun, spusti prehravani

o sipka vpravo — prvni stisknuti vyvold posuv vpred rychlosti 2x (zrusi
ptip. posun vzad), dalsi zvysi rychlost

« sipka vlevo — bude fungovat analogicky Sipce vpravo

0:00:02
2x bp

0:00:02/0:12:14

Obréazek 2.12: Video prehravac¢ — posun vpred ve filmu rychlosti 2x

Tento zpusob posunu ve video byl zvolen z duvody, ze neni dostupné zaddné
API, které by zobrazovalo nahledy a zaroven umoznuje rychly posun oproti
alternativnimu opakovanému preskakovani o fixni casovy tsek. Tento alterna-
tivni zpiisob lze sice rozsirit o moznost drzet tlacitko pro posun a tim ho zrych-
lit, ale tento zpusob muze zpusobovat zmateni uzivatele.

2.5.6 Obrazovka voleb

Na tuto obrazovku se uzivatel dostane z knihovny filmi tl. zpét na ovladadi.
Obrazovka bude slouzit jako potvrzovaci bod pro uzivatele, ze skute¢né chce
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opustit aplikaci nebo se chce odhlésit ze svého tctu. Na obrazku 2.13 je vidét
tfi tlacitka s funkcemi zleva: zpét (levé sipka), odhlésit (symbol pfepnuti uziva-
teli) a odejit (vypinaci symbol). Pozadi obrazovky bude ¢astecné prihledné
a bude tak evokovat zobrazeni dialogu. S pridanymi funkcemi v dalsi verzi
aplikace muze tato obrazovka bez problémili pojmout napt. tlacitko nastaveni.

Obrazek 2.13: Obrazovka voleb, zleva — zpét, odhlasit, odejit

Pohyb po tfech zminénych tl. bude mozny ofekdvanym smérem vlevo (na-
horu) a vpravo (dolu). Potvrzeni vybraného zpét vrati uzivatele zpét na kni-
hovnu filmi. Potvrzenim prostiedniho tl., aplikace uzivatele odhlasi a zobrazi
prihlasovaci obrazovku. Potvrzenim pravého tl. se aplikace vypne. Predvy-
brané bude tl. zpét z duvodu, ze chceme uzivatele udrzet v aplikaci.

2.6 Omezeni Smart TV aplikaci

Nésledujici ¢asti poukazuji na nékterd hlavni omezeni vyvoje Smart TV apli-
kaci, vztazeno na predmétné platformy. Zaroven se opét hleda spolecny jme-
novatel platforem uplatnitelny pi ndvrhu ¢i realizaci aplikace.

2.6.1 Velikost displeje a Ul prvka

Smart TV aplikace musi byt navrhovany s ohledem na to, ze bézi na TV,
které jsou bézné nékolik metru od uzivatele, priblizné 3 m a maji thlopricku
praumérné do 1,5 m. Z téchto divodi je nutné zajistit dostatecné velké ovladaci
prvky a pisma, v neposledni fadé pak uzivatele nemast komplikovanym UL
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2.6.2 Uzivatelské vstupy

Uzivatelé si chtéji zpravidla u TV odpocinout a nechtéji fesit nic kompliko-
vaného, coz by mély aplikace respektovat. Jednou z nejneprijemnéjsich véci,
kterd tak muze uzivatele potkat pri pouzivani aplikace, je hned na zacatku
prihlasovaci obrazovka, kde je uzivatel nuceny zadavat textovy vstup. Nékdy
je tento krok nevyhnutelny a mél by byt pozadovany pouze jednou na zacatku
pouzivani aplikace. Existuje mnoho zpusobt, jak lze uzivateli jeho prihlaseni
zjednodusit. Nékteré sluzby jako Spotify toho tspésné vyuzivaji, byt se jednd
o prehrava¢ hudby. Prihlaseni vypada tak, ze uzivatel je prihlasen ke sluzbé
v aplikaci na svém telefonu a je-li TV na stejné Wi-Fi siti, pouze jednou
klikne, ptip. vybere z dostupnych zafizeni na TV. Podobné zptisoby pfihla-
sovani, které vyuzivaji mobilni telefon je mozné zalozit na tzv. Zeroconf [35],
popis tohoto protokolu je nad ramec rozsahu této prace.

2.6.3 Prepinani mezi aplikacemi

Na TV stejné jako na chytrém telefonu mize bézet nékolik aplikaci a uziva-
tel mezi nimi mize prepinat. Kazda ze t¥i platforem se k tomuto prepinani
chova jinak, ale spole¢nymi prvky jsou to, Ze je potreba zajistit, aby se pii na-
vratu do aplikace (pokud neni spusténa znovu) obnovil focus a zkontrolovala
konektivita.

2.6.4 Dlouhy béh aplikaci

Uréeni Smart TV aplikaci je hlavné do obyvakl ke sledovani multimedidl-
niho obsahu, at uz filma, TV pienosi ¢i hrani her. VSechny tyto aktivity maji
spolecné to, ze u nich stravi uzivatel pomérné dlouhou dobu oproti vétsiné
webovych aplikaci, kromé napi. e-mailovych klientti jako Gmail od Google.
7 predchoziho plyne, ze aplikace musi zvladat dlouhy béh bez preruseni, coz
spravné uvolnovat alokovanou pamét, spravné vypinat a zapinat screensaver,
kontrolovat pripojeni k Internetu nebo obnovit focus pri navratu z jiné apli-
kace.

2.6.5 Omezeny vypocetni vykon

Soucasné TV se dobre vyporadaji s prehravanim velkych video soubortu, né-
které i 4K, tzn. video o rozliseni 3840 x 2160 pixeli. Ve specifikacich TV lze
mnohdy nalézt i ¢tyrjadrové procesory, které by mohly zajistovat dostatecny
vypocetni vykon, neni tomu tak vzdy, vyzkouseno v ¢asti 4.3.2.
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2.6.6 Omezeny tlozny prostor

Vétsina aplikaci potfebuje ukladat data nutnd pro personalizaci aplikace,
napr. uzivatelské volby v nastaveni. Spole¢nym pouzitelnym tlozistém na-
pri¢ vSemi platformami je pouze LocalStorage. Kapacitu tohoto webového
ulozisté garantuje WebOS a Tizen na 5 MiB, v pfipadé prekroceni je vyvolana
chyba (Tizen). LocalStorage na FirefoxOS m4 kapacitu pouhych 524288 bajt,
tj. 0,5 MiB.

2.6.7 Ladéni aplikaci

K ladéni aplikaci poskytuji platformy rtizné iirovné podpory. Ladéni Smart TV
aplikaci neni jednotné a vétsinou nelze pouzit alert ani console.log pro jedno-
duchy vypis hodnot. Napriklad na FirefoxOS pfi pouziti vzdaleného vypisu
pomoci sluzby console.re (vyuziva technologii WebSockets), se aplikace oka-
mzité po startu zavie. Platformy Tizen a WebOS deklaruji ladéni (nejen vypis)
pomoci Web Inspector, ktery je zalozen na Google Chrome Developer Tools.
Propojeni s Developer Tools velmi ¢asto nefunguje nebo jen velmi kratkou
dobu, nez dojde ke ztraté spojeni s aplikaci, prip. nelze aplikace ani spustit
v ladicim rezimu kvili chybdm SDK. Nicméné univerzalnim navodem na la-
déni Smart TV aplikaci je konvencéni a velmi neflexibilni vypis hodnot piimo
na obrazovku.

2.7 Moznosti prehravani DRM obsahu

Vétsina soucasného multimedidlniho obsahu je zatiZzena autorskymi pravy,
kterd jsou standardné zajistovana pomoci DRM ochrany. DRM je ochrana
multimedidlniho obsahu, ktera kombinuje symetrické a asymetrické sifrovani
na strané serveru a desifrovani na strané klienta.

Klicovymi prvky ve zptisobu této ochrany jsou vétsinou API server, licenéni
server, medialni server a klient, ktery DRM Sifrovany obsah desifruje a posila
surova data do prehravace.

2.7.1 Dostupné DRM technologie na Smart TV

Kazda platforma podporuje néjakou formu DRM ochrany. Téchto technologii
existuje celd fada a tabulka na strance [36] zachycuje ptrehled jejich dostupnosti
na riznych, nejen Smart TV, platformach. Tizen nabizi PlayReady od Micro-
soft, Widevine Classic od Google a Verimatrix. WebOS podporuje PlayReady,
castecné Widevine Classic a Verimatrix.

Panasonic je soucasti Smart TV Alliance, ktera spojuje nékolik vyrobci TV
(LG, Philips, Toshiba, Panasonic) a snazi se byt protivihou takovym gigan-
tim jako je napr. Samsung. Tato iniciativa méa za cil vytvorit standardy, aby
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tak sjednotila rozttistény svet TV vyrobcl a nabidla vyvojaiim aplikaci jed-
nodusi a jednotné prostredi pro vyvoj aplikaci. SmartTV Alliance predepisuje
nutnou podporu PlayReady a volitelnou podporu Widevine [26], FirefoxOS
na Panasonic TV podporuje pouze PlayReady. Spoleénou DRM technologii
témto tfem platformam se jevi PlayReady.

Provozovatel VOD sluzby musi vétsinou uvazovat nejen Smart TV, ale
i jiné platformy a rliznd zarizeni, mobilnimi zarizenimi pocinaje a hernimi
konzolemi konce. Aby doslo k pokryti co nejvétsiho poctu zarizeni, je potfeba
podporovat minimélné Playready a Widevine. Podle [36] tim ale provozovatel
prijde o uzivatele produktu firmy Apple, chce-li provozovatel zahrnout i tyto
uzivatele, musi podporovat i technologii FairPlay od Apple.

Nedilnou soucasti VOD aplikaci je kromé DRM ochrany i adaptivni stre-
amovani, které zajistuje neprerusené prehravani za cenu nizsi kvality obsahu.
Typ DRM vétsinou determinuje i typ video streamu. Podle [10] Tizen podpo-
ruje MPEG-DASH (ISO standard [37]), HLS (HTTPS Live Stream) od Apple
a Smooth Streaming od Microsoft. WebOS zvlada prehrat podle [20] pouze
HLS a FirefoxOS zase jen Smooth Streaming, podle [27].

Adaptivni streamovaci format spole¢ny vsem platformam nalézt nelze. Ti-
zen ma nejvice moznosti, takze vybér ohranicuji platformy WebOS a Firefox-
OS, které podporuji pouze HLS (Verimatrix) resp. Smooth Streaming (Play-
Ready), Tizen podporuje obé technologie.

Tizen

Na Platformé Tizen je nutno pouzit specialni objekt avplay z webapis a také
pridat potfebnd DRM opravnéni do konfigura¢niho souboru (obdoba oprav-
néni v Google Play obchodé). Dokumentace Tizen poskytuje podrobny né-
vod [38], jak prehrdvani DRM v Tizen funguje a jak ho zprovoznit. Na stavo-
vém diagramu v navodu je vidét, ze ve stavu IDLE jsou dostupné metody
webapis.avplay.setDrm a webapis.avplay.setStreamingProperty, které
slouzi pro nastaveni vlastnosti DRM (URL adresu licen¢niho server, custom-
Data, URL adresu playlistu, déle jen atributy DRM).

WebOS

WebOS rovnéz publikuje podrobny tutorial korektniho iniciovani prehravani
DRM obsahu [39]. V tomto piipadé je vyuzivin HTML video element, kte-
rému se nastavi spravna hodnota atributu type zacinajici napriklad takto:
video/mp4;mediaOption=. Hodnota je ziskana z Luna Service API sérii asyn-
chronnich volani, kterd jsou iniciovana s atributy DRM.

FirefoxOS

Platforma FirefoxOS neposkytuje zadny tutorial zabyvajici se DRM. Nicméné
SmartTV Alliance poskytuje jednoduchy prehled [26], ze kterého je patrné,
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ze prubeéh inicializace prehraviani DRM obsahu je podobny WebOS. Rovnéz je
pouzit HTML video element, rozdil nastava v pouziti tzv. OIPF DRM Agent
objektu. Tento specidlni objekt je naplnén a lze referencovat az na realném
zalizeni pomoci interniho Panasonic SDK.

2.8 Zabezpeceni aplikace

Obsahuje-li aplikace prihlasovaci modul, do kterého uzivatel zadava citlivé
udaje, zabezpeceni prenosu dat je naprostou nutnosti. Dalsim aspektem je
pak zabezpeceni zdrojovych kédu aplikace.

2.8.1 Synchronizace dat

7 diagramu 2.4 je patrné, ze aplikace komunikuje protokolem HTTPS. Na stra-
né webového serveru je zabezpecené spojeni podlozeno certifikdtem vystave-
nym pro potfeby této prace pomoci oteviené a automatizované certifikacni
autority Let’s Encrypt, kterd je zdarma [40]. Na strané autentizacniho mo-
dulu implementovaného systému je zabezpecené spojeni realizovano prostied-
nictvim sluzby Webtask.io.

2.8.2 Zabezpeceni zdrojovych kédu

Webové aplikace nebo konkrétnéji Single Page Applications (SPA) jsou Java-
Script aplikace renderované na klientské strané a trpi jednim podstatnym ne-
duhem. Standardné se cely zdrojovy kéd nachazi u uzivatele, kde se pred pouzi-
tim nahraji a spusti potrebné skripty. Timto zplisobem se miize ttoc¢nik snadno
zmocnit zdrojovych koda. Samoziejmé by mély byt uzito metody ,minify“
(minimalizace) na zdrojové kédy, uz kvili rychlosti stazeni zdroju. Zpétné
slozeni kédu neni extrémné slozité, ale proménné a metody pak nedavaji bez
mapovaciho souboru prili§ smysl, nicméné struktura programu mize byt ob-
novena. Dalsim krokem jsou metody tzv. ,uglify* ¢i ,scramble®, které pre-
jmenuji proménné na néco podobného jako t [0x567] a jesté kod ,,zamichaji“,
coz muze mit za disledek jeho nefunkénost a nesnadné ladéni.

Vysledna aplikace uziva metod ,,minify“ a ,uglify“, které jsou soucasti se-
stavovaciho procesu oficidlniho CLI nastroje vybraného frameworku, podrob-
néji v casti 2.9.

2.9 Vybér technologii

V této casti jsou zdivodnény volby pouzitych technologii, jako konkretizace
casti 2.3.4, kde je nastinéno kudy se lze vydat pfi vybéru. Smart TV apli-
kace jsou v naprosté vétsiné webové aplikace a toto prostiedi, konktrétné
JavaScript (JS), v poslednich péti az sedmi letech prodélal extrémni vyvoj.
Po dlouhé dobé stagnace a statutu doplinkového néstroje pro tvorbu webu se
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objevilo ohromujici mnozstvi knihoven, framework® nebo jinych néstrojt. Ra-
pidni vyvoj odstartovalo nejspise serverové JS béhové prostiedi NodeJS. No-
deJS je open-source, multiplatformni systém zalozeny na enginu V8 od Google
a nékolika standardnich knihovnach pro komunikaci s HW.

Pravdépodobné druhym motorem, ktery nastartoval takové tempo vyvoje
je npm — vychozi NodeJS package manager, na ktery muze kdokoli publikovat
svou knihovnu a ostatni ji mohou pouzivat ve svych projektech. Tato ote-
vienost mé vsak i svou stinnou stranku pro uzivatele knihoven. Cim vice se
do projektu pridava tzv. dependencies neboli zdvislosti na knihovnéch tretich
stran, tim vice roste riziko budoucich problémi. Cesky ekvivalent veelku vy-
stizné pasuje do tohoto kontextu a podtrhuje dulezitost rozhodovani o pridani
dalsi knihovny. Kazda pridand knihovna do aplikace s sebou prinasi kromeé vy-
hod i zvyseni komplexity a naroky na tdrzbu. Toto ostatné potvrzuje neddvny
pripad, kdy tvirce jedné malé knihovny po sporech o jeji nazev, knihovnu od-
stranil z repozitdfe npm a tisice zavisejicich projekta bylo nefunkénich [41].
Zminénou situaci uz v npm vyresili v podstaté znemoznénim bali¢ek po 24 ho-
dinach od publikovani odstranit.

2.9.1 Jazyk a framework

Vystupem této prace je klientska aplikace v JS, jde o skute¢nou dynamickou
aplikaci, nikoli webovou prezentaci. Proto je vhodné vybrat vhodnou JS kni-
hovnu nebo framework pro tvorbu SPA. V soucasné dobé se nabizi celd rada
JS knihoven a frameworki, napt. ReactJS! [42] od spole¢nosti Facebook nebo
Angular (od verze 2) [43] od Google. Bezpochyby témito dvéma vy¢et nekondi,
$imi JS frameworky. Tyto trendy odrazi do jisté miry popularitu technologie,
ale nemél by se na nich zakladat vybér. Kazdy projekt méa sva specifika, ktera
je nutno mit pri vybéru na paméti.

2.9.1.1 Nastaveni pozadavki

Podrobnému shrnuti vybéru mezi Angular a ReactJS se vénuji i ¢lanky [44]
a [45], které predklddaji stézejni body volby a popis obou technologii. Avsak
konec¢ny vybér je ponechan na vyvojaii a jeho promitnuti pozadavkl na pro-
jekt do zminénych bodi. Prvni zminovany c¢lanek shrnuje otazky, které by se
mély pii vybéru klast. Otazky se tykaji dilem projektu samého, dilem sebere-
flexe vyvojare ¢i tymu.

U samotného projektu by nas mélo zajimat, jak je framework vyspély
a kdo za nim stoji, jaké nabizi funkcionality, jakd jsou uzitd programovaci
paradigmata a jaky mé ekosystém. V pripadé sebereflexe lze zvazovat, jak

1ReactJS je sice jen knihovna, avak ve spojeni s dalsimi potfebnymi knihovnami ho lze
povazovat za rovnocennou technologii frameworku Angular.
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AVAV s
M/W A

angular 96 1
~—

react 61 4

ember

vue 44

meteor 50

Obrazek 2.14: Google trends: porovnani vyhledadvani vyrazt v kategorii In-
ternet a telekomunikace za posledni rok. Cisla predstavuji relativni zdjem
ve vyhledavani vzhledem k nejvyssimu bodu grafu pro danou oblast a dobu.
Hodnota 100 ptredstavuje nejvyssi popularitu vyrazu. Hodnota 50 znamena, ze
mél vyraz poloviéni popularitu. Skore 0 znaci popularitu nizs$i nez 1 % nejvyssi
popularity. Zdroj [46]

snadno se bude schopen vyvojarsky tym novy néstroj naucit a jaka bude
vyvojarska zkusenost.

Vyspélost porovnavanych frameworki je podobnd a za obéma stoji velké
spolecnosti, které je vyuzivaji ve svych kritickych aplikacich.

2.9.1.2 Funkcionality

Nékteré nabizené funkcionality oba frameworky sdili, napf. ochrana proti XSS,
jednotkové testovaci nastroje, Ul zaloZené na komponentiach nebo CLI né-
stroje. V dalsich pfipadech se lisi, napt. Angular pouziva dependency injection,
které je vhodné u vétsich projektli, oproti ReactJS. Angular rozsituje HTML
o vlastni DSL, ReactJS stavi na JSX. Oboje mé své vyhody i nevyhody. Ci-
telny deklarativni zptsob, ktery zvolil Angular od sebe oddéluje vzhled a lo-
giku komponent, coz zni spravné, na druhou stranu je potieba dalsi néstroje
do build chain (soucati angular-cli) a ucit se nové direktivy. JSX je oproti tomu
¢isty JavaScript nebo TypeScript s dodateénymi funkcemi, tim padem se lze
spolehnout na statickou analyzu kédu. JSX kod je soucasti logiky komponenty,
coz je pravdépodobné nejvétsi nevyhoda, ale zaroven lze vyuzit funkcionalniho
pristupu a sklddat komponenty z kratkych znovupouzitelnych funkei.
Angular vyuziva silné typového systému TypeScript (TS), ReactJS zase
Flow anotaci. Migrace netypovaného JS byvala jednodussi s Flow, kde se po-
stupné ptidavaly typy, TS od verze 2.3 dokaze totéz [47]. TS je nadmnozZina
soucasného JS, ve které lze modelovat slozitou business logiku a procesy.
Angular masivné adoptuje open-source knihovnu RxJS (Reactive Extensi-
ons for JavaScript). Bez alespon zékladnd znalosti této knihovny se v Angular
nelze obejit. Tato velmi rozsahla knihovna pracuje na principu, Ze témeér vse
lze povazovat za stream neboli proud dat. Takova tvaha dava dobry smysl,
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zvlasté v prostredi front-end, kde jako stream mohou byt interpretovany uzi-
vatelem vyvolané udalosti (kliknuti, pohyby mysi), postupné prichdzejici data
(WebSockets, apod.) ¢i rizné casovace (setInterval). RxJS knihovna poskytuje
velké mnozstvi transformacnich funkci a operatortt pro usnadnéni zpracovani
dat, presto je nutné pocitat s komplexitou knihovny.

2.9.1.3 Ekosystém

Oba zminéné frameworky maji kolem sebe ohromnou komunitu lidi, ktefi pro-
dukuji skvélé néstroje a knihovny. ReactJS by se bez takové podpory ani
neobesel. React jako knihovna neobsahuje fadu naprosto nutnych funkcionalit
pro tvorbu SPA, napr. router, forms, animations, hitp, nicméné diky silné ko-
munité nechybi kvalitni a ovérené knihovny, jen je nutné vybrat tu spravnou,
coz vyzaduje ¢as na evaluaci riznych moznosti. Angular v zdkladu nabizi vse
potfebné a zmény klicovych modult by byly kontraproduktivni.

V ReactJS prostiedi se pro zpracovani stavu aplikace a komponent hojné
pouziva knihovny Redux. Uvaha je takova, ze aplikace ma svuj jeden cen-
tralizovany stav, od kterého se odviji vSechno v aplikaci. Tento stav muze
byt pomérné rozsahly, a proto ho Ize rozdélovat na mensi celky. Stav se méni
pomoci vyvolani akce, kterd je zpracovana v prislusné pure funkci — reducer,
daného podstavu. Mezi nejvétsi vyhody takového zpracovani stavu patii jed-
nodusi vyvoj, testovatelnost, snadna podpora undo, apod. Protéjskem Redux
ve svété Angular je rozahld knihovna @ngrz/store, kterd poskytuje mimo jiné
i vyvojarské nastroje pro ladéni. Zpracovani stavu se vénuje vice ¢ast 2.10.

V pripadé klasickych webovych stranek je dulezité SEO, u Smart TV apli-
kaci nikoli. To je dano tim, ze jsou distribuovany primo v obchodu s aplikacemi
daného vyrobce, proto se tim tato prace ani nezabyva. Nicméné pro spravné
SEO je zjednodusené nutné renderovat aplikaci na strané serveru, server-side
rendering, a posilat klientovi v podstaté predpripravenou HTML stranku, kte-
rou mohou vyhledavace spravné indexovat. Oba rivalové tento zptisob rendero-
vani podporuji, nikoli vSak v zakladu. Pro ReactJS lze vyuzit knihovnu Next.js
a pro Angular knihovnu Angular Universal nebo Angular-SSR.

2.9.1.4 Shrnuti rozdild porovnavanych frameworku

Predchozi popisné ¢asti obou frameworkt se mohou shrnout do nasledujicich
bodi, podle [45] je doporuc¢ovan ReactJS pokud:

« je aplikace stiedniho az vétsiho rozsahu,

e je preferovano délat vlastni specializovana rozhodnuti o tom, jak SW
pracuje,

e je preferovano v pripadé chyby tzv. ,fail fast and early“,

e nevadi psani vice koédu,
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e neni obava z patentové zaloby v pripadé stietu zajmu s firmou Facebook.

Naproti tomu je doporucovan Angular pokud:

¢ je preferovan silné typovy systém s vyuzitim TypeScript od Microsoft,
o je aplikace rozsdhla a naroc¢na na vykon,

e mneni v tymu JS purista a nevadi ucit se proprietarni direktivy,

e je mozno vénovat vice ¢asu uceni pokrocilého frameworku,

» nevadi vétsi velikost sestavené aplikace (blize v ¢ésti 2.9.3),

e je pozadovana pravidelné udrzovana a vyvijend technologie.

2.9.1.5 Zduavodnéni vybéru

Na zakladé pozadavkl v ¢asti 1.2 na vytvoreni robustniho zékladu pro poten-
cialné rozsdhlou VOD aplikaci v moderni technologii a na zédkladé piredchozich
odstavcu se jevi jako spravné rozhodnuti zvolit framework Angular. Tato volba
ma fadu vyhod v podobé kompletniho baliku potfebnych funkcionalit, napf.
dependency injection, router, forms, animations, http modul, adopce RxJS
apod. Dalsf vyhodou?, u této volby je fakt, Ze je mozné pouzivat silné typovy
systém TypeScript, ktery je pochopitelnéjsi pro Java ¢i C# vyvojare nez kla-
sicky JS. TS lze tzv. ,transpilovat“ az na ES3. Transpilace znamend prevedeni
zdrojovych koéda z TS do JS urcité verze specifikace EcmaScript, napt. zmi-
novana verze 3. Tento aspekt se hodi pravé pri vyvoji Smart TV aplikaci,
kdy aplikace bézi ve starsich béhovych prostfedich. Aby bylo mozné pouzivat
nékteré novéjsi funkce a zaroven cilit na starou specifikaci, je nutné zakompo-
novat do sestavovactho procesu i polyfills 3. Vice se sestavovani aplikace vénuje
¢ast 2.9.3.

Komponenty

Angular podobné jako ostatni soucasné JS frameworky stavi na konceptu kom-
ponent?, které maji mezi sebou tizké vazby a lze je snadno skladat. Timto
zpusobem je mozné rychle vybudovat komplexni UI, kde komponenty maji
jasné definované rozhrani, a proto jsou snadno znovupouzitelné. Komponenty

2Nikoli rozhodujici vyhodou, protoze ReactJS lze taktéz pouzit s TS

3 Polyfills spolu s shims jsou knihovny, které piinasi novou funkcionalitu do starsich
prohlizec¢u. Shim pfinasi novd API pomoci existujicich prostfeda. Polyfill je shim, ktery
kontroluje kompatibilitu prohlizece a piip. instaluje vlastni implementaci nového API. [48,
str. 405]

4Komponenta v Angular je JS t¥ida, které je dekorovans dekoratorem @Component(),
ktery umoznuje nastavit metadata komponenté, jako jsou HTML Sablona, CSS styly, animace
atd.
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tvori strom komponent, na kterém se kontroluji pripadné zmény modela pro-
stfednictvim tzv. binding (vazby). Vazba komponent je dvojiho typu: atributu
(vstupy) a uddlosti (vystupy).

Vykonnost

Komponent v aplikaci muze byt velké mnozstvi, k tomu jesté hluboko zano-
renych ve stromu komponent. Dojde-li ke zméné v nékteré komponenté, musi
se v Angular ve vychozim stavu zkontrolovat vSechny komponenty, jestli se
jich zména nedotkla. Tato operace muze byt velmi naro¢nd. Angular nabizi
moznost, jak toto optimalizovat. Lze nastavit, aby se komponenta ménila jen
na zékladeé jejich vstupt, tzv. ChangeDetectionStrategy. OnPush. Detekce stavu
pak neprobiha na vsech komponentach pri jakékoli zméné, ale jen pri zméné
vstupu. Tuto optimalizaci vysledna aplikace vyuziva. Ke zménam vstupua se
¢asto vyuziva tzv. immutability (neménnost), kdy se misto modifikace atri-
buti objektim vytvaii objekty nové s pozménénymi vlastnostmi.

2.9.2 Knihovny

Aplikace vyuziva minimélni pocet knihoven tretich stran. Jednou z pouzitych
knihoven je @ngrz/store spolu s ngra-store-localstorage, o ktery se pojednava
v casti 2.10. Dalsi pouzitd knihovna je @ngz-translate, kterd slouzi k pre-
kladu aplikace do riznych jazyku. Kromé téchto knihoven, jejich pridruzenych
moduli a samoziejmé Angular frameworku spolu s knihovnami zajistujicimi
zpétnou kompatibilitu (polyfills) pro starsi webové prohlizece, nejsou pouzity
zadné dalsi knihovny. To umoznuje pravé volba frameworku Angular, ktery ob-
sahuje témér vsechny potiebné funkcionality nutné pro vyvoj SPA uz ve svém
zéakladu na rozdil napr. od ReactJS.

2.9.3 Vyvojové a sestavovaci prostredi

Vyvoj aplikace zahrnuje povinny preklad zdrojovych kédu. Z diavodu vyvoje
v TS a SCSS (jazyk pro styly) je nutny preklad do JS a CSS, aby aplikace
casti. Vyhody SCSS oproti béznym kaskddovym stylim jsou napi. v moznosti
deklarovat proménné, ¢ehoz vysledné aplikace hojné vyuziva, aby se vyhnula
syndromu magickych konstant. Dalsim divodem proc¢ je nutny preklad styli,
je ten, ze styly komponent v Angular dodrzuji princip enkapsulace.

Oficidlni néstroj angular-cli umoznuje sestaveni (build) pro vyvoj i pro-
dukci. Vyvojovy build aplikace sleduje zmény ve zdrojovych kdédech, které
automaticky vyvolaji sestaveni a pomoci technologie WebSockets znovu na-
¢tou webovou stranku s aplikaci. Produkéni build podporuje tree shaking a
AOT (Ahead-of-time kompilace) bez nutnosti cokoli nastavovat. Tree shaking
je metoda sestaveni aplikace, které zajistuje, ze se do vysledného balicku nedo-
stanou metody a t¥idy, které aplikace nepouziva. AOT je v Angular protipol
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JIT (Just-in-time kompilace). Pfi pouziti AOT, Angular kompildtor kompi-
luje zdrojovy kod doptedu pouze jednou, oproti JIT. AOT skyta vyhody mimo
jiné v tom, ze vysledna aplikace ma mensi velikost a rychleji se renderuje. CSS
vendor prefixy jsou taktéz automaticky pridany do vyslednych stylu.

2.10 Volba zpracovani vnitrniho stavu aplikace

Kazda aplikace ma néjaké vnitini stavy, mezi kterymi prechazi. Tyto stavy
mohou byt definovany budto implicitné stavem objektii v systému nebo ex-
plicitné centralnim stavovym tlozistém ¢i repozitdfem (v opera¢ni a/nebo
persistentni paméti). K pfechodu mezi stavy muze opét dochdzet implicitné
zménami atribut objekti v systému nebo explicitné napt. pomoci tzv. redu-
cers. Reducer je pure® funkce, ktera zajistuje dobfe definovany piechod z jed-
noho stavu do druhého, znaci se signaturou (previousState, action) =>
newState. Dillezitou podminkou pro spravnou funkci je neménnost stavu, ne-
boli stav se nesmi ménit, nybrz je potieba vytvaiet vidy novy. Ulozisté mize
byt rozdéleno na mensi logické celky (podstavy), které se vzdjemné neovliv-
nuji.

Oba pristupy maji své vyhody i nevyhody. Zjevnou vyhodou implicitniho
pristupu je pocateéni snadnd implementace, ktera se ale s pridavanim dalsich
funkcionalit do aplikace komplikuje. Pouziti konceptu pure funkci pro zpra-
covani vnitfniho stavu vyzaduje zpocatku vice ¢asu na osvojeni, protoze se
jedna o zménu programovaciho paradigmatu. Jednim z davodu nesnadného
prechodu na nové paradigma je velka popularita objektové orientovaného pri-
stupu, ktery se naduzivd pausalné vsude a upozaduje v mnohych pripadech
vhodnéjsi funkciondlni pristup.

Pouziti centralniho stavového tlozisté poskytuje mnoho vyhod, napt. snad-
nou implementaci pohybu v historii provedenych akci v aplikaci, persistenci
samotného stavu ¢i jeho mensich ¢asti nebo jednodussi testovatelnost.

Vysledna aplikace vyuziva pristupu centralniho tlozisté stavu pro stézejni
casti aplikace jako je video prehravac¢, knihovnu filmta a dalsi, podrobnéji
v ¢asti 3.2.4. Rozhodné se ale nejednd o vycerpavajici pouziti tohoto pristupu
a pristupti v ¢astech 2.10.1, 2.10.2 a 2.10.3 jako spise o selektivni pouziti
na nejvhodnéjsich mistech aplikace.

2.10.1 Zmény stavu zalozené na udalostech

Zajimavym zpusobem pohledu na nejen uzivatelské aplikace je pohled, ktery
povazuje veskeré zmény stavu za vyvolané uddlosti nad néjakym zdrojem dat.
Zdroj dat je zde chapan jako stream neboli kolekce dat v case. Zdroje udalosti
mohou byt napr. akce uzivatele, ¢asové funkce nebo odpovédi ze serveru.

5 Pure funkce je takova funkce, kterd nems vedlejsi efekty, pro dany vstup vraci vidy
stejny vystup a neni zavisld na zddném externim stavu.
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Tento pohled sjednocuje a zjednodusuje zpracovani na prvni pohled odlisnych
dat z riznych zdroji.

2.10.2 Reakce na udalosti

Reakce na vyvolané udalosti 1ze agregovat jako akce vyvolané pravé nad cent-
ralnim 1lozisté stavu. Zpravidla ne kazda udalost vyvola akci na zménu stavu,
naopak udalosti se néjakym zplisobem predzpracovavaji.

Typickym prikladem je vyhledavaci pole, které naseptava vysledky. Zde
kazdy thoz uzivatele vyvold prislusnou udélost, a kdyby kazda udalost vy-
volala dotaz na server, tak by byl server zbytecné zatézovan nerelevantnimi
dotazy. Z tohoto divodu se uzivatelské udalosti filtruji, pouziva se zpozdéni,
posledni ze série dotazu atd. K tomuto zpracovani je vhodna zminovana RxJS
knihovna, kterd nabizi prislusné funkce a operatory. V prikladu vyhleddvani
by se akce na zménu stavu vyvolala po prichodu odpovédi ze serveru.

Podobné jako pri pouziti centralniho tlozisté stavu se jednd o zménu pro-
gramovaciho paradigmatu.

2.10.3 Reakce na zmény stavu

Registraci na zmény nad stavem lze reagovat na zmény stavu, které vyvolaly
néjaké akce. Typickou reakei je néjakd zména U, napr. zobrazeni nasepta-
vanych hodnot u vyhledavani. Zmény UI souvisi s vazbami, které poji Ul se
stavem aplikace a na zdkladé zmén vazeb se vyvolaji i zmény UI.

2.10.4 Perzistence dat

Jedna ze zminovanych vyhod pouziti centralniho tlozisté stavu byla snadnd
perzistence stavu. Toho lze dosdhnout zapojenim middleware funkce po zméné
stavu. V tomto pripadé se funkce stard o ulozeni nového stavu na perzistentni
ulozisté. Perzistence stavu vyuziva aplikace pro ulozeni stavu jednotlivych
filmu (Cas preruseni sledovani, vybrané znéni a titulky).
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KAPITOLA 3

Realizace

3.1 Priprava

Samotné implementacni ¢asti aplikace predchazela nutna priprava prostredi —
vybér vhodnych filmi, konfigurace webového serveru a vytvoreni generdtoru
playlistu pro tcely naplnéni aplikace daty a simulace komunikace s API ser-
verem.

3.1.1 Open-source filmy

Jako vhodné testovaci filmy byly zvoleny kratké open-source filmy Sintel [49]
a Tears of Steel [50] v rozlisSeni 1080p zastiténé projekty Durian Open Movie
Project, resp. Mango Open Movie Project. Blender Foundation, kterd zastituje
oba projekty, licencuje oba filmy licenci Creative Commons Attribution 3.0
Unported (CC BY 3.0) [51], kterda dovoluje dila volné sifit a upravovat i
pro komercni Gcely a zaroven predepisuje oznaceni vydavatele licence a de-
klarovani provedenych zmén. Pro ucely aplikace byly pouzity video soubory
ve formatu MP4 v nezménéné podobé, snimky z film dostupné v galeriich
projekt v nezménéné podobé a déle prislusné titulky ve formatu SRT, které
byly déle konvertoviany do TTML a WebVTT formata pro zajisténi prehra-
vani na Smart TV platformach. Vsechny pouzité multimedidlni soubory jsou
vystaveny na testovacim webovém serveru pro zajisténi dostupnosti.

Neexistuje mnoho open-source filmt, které by nabizely video soubory ve vy-
sokém rozliseni, kdyz uz takové filmy existuji, jedna se o kratké filmy s délkou
trvani priblizné 10 minut. Existuji rtizné archivy filma, kterym uz vyprsela li-
cencni prava, jez nedovolovala sifeni. Tyto filmy jsou velmi staré a tim padem
ve velmi Spatné obrazové i zvukové kvalité, proto nebyly zvoleny pro testo-
vani, byt jsou to filmy s délkou kolem 1 hodiny. Kratsi délku testovacich filmua
kompenzuje pro tcely testovani zatizeni aplikace jejich vysoka kvalita.
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3.1.2 Testovaci server

Testovaci webovy server Apache byl nakonfigurovan, aby spravné vystavoval
potfebné zdroje, obzvlast pak vyslednou aplikaci (statické HTML, JS, CSS)
a multimedidlni soubory. Diraz byl kladen na konfiguraci spravnych MIME
typu vystavovanych soubort (modul mod_mime), aby se spravné interpreto-
valy na cilovych platformach. Déle byl kladen dtraz na co nejmensi velikost
vysledné klientské aplikace, ktera se prenasi do TV, toho bylo na strané serveru
dosazeno konfiguraci Apache, konkrétné modulu mod__deflate, aby podporoval
kompresi vsech soubort, kromé video a obrazkovych soubori. V neposledni
radé byl server nakonfigurovan pro pouziti sifrovaného HTTPS spojeni, jak je
zminéno v ¢asti 2.2. Byl pouzit zminovany Let’s Encrypt certifikat konfiguro-
vany pro automatikou obnovu jako cron tloha bézici kazdy den a kontrolujici
moznost obnoveni pred vyprsSeni platnosti certifikatu.

Je potfeba zdiraznit, ze se jedna o testovaci server, ktery rozhodné neni
pripraven na velké mnozstvi uzivatelii. Produkéni server by mél vyuzivat tech-
niky horizontalniho skalovani spolu s predrazenym load balancer pro optimalni
vyuziti nékolika instanci. Rovnéz vyuziti ochrany DRM vyzaduje dodatecné
kroky, jako je zapojeni licen¢niho serveru, vice v ¢asti 2.7.

3.1.3 Generovani playlistu

Vytvoreny jednoduchy generator playlistu zohlednuje filmy v kategoriich a na-
hodné vybird atributy film z predem pripravenych poli moznych alternativ
hodnot pro konkrétni atribut. Déle jsou do vysledného playlistu nastaveny
atributy testovacich filmi vcéetné odkazti na odpovidajici obrazové a text-
ové materidly pro maximalni autenticnost aplikace. Ostatni polozky playlistu
slouzi jako zastupné s generovanymi atributy, nicméné maji ndhodné nastaveny
odkazy na zminované kratké filmy véetné odpovidajicich titulkovych souborti.
Jednim z atributi je napf. barva pozadi a barva miniatury zastupného filmu,
tyto dvé hodnoty se nesmi u stejného filmu rovnat, aby nesplyvala vybrand
miniatura filmu s jeho pozadim.

3.2 Implementace aplikace

V této ¢asti jsou popsany dilezité prvky aplikace a nalezené problémy, které
se vyskytly v pribéhu implementace spolu s jejich fesenim.

Déle v textu jsou pouzity nékteré prvky RxJS knihovny, nasledujici seznam
je strucné definuje:

o Observer (konzument) a Observable (producent) jsou rozhrani, ktera
poskytuji mechanismus znamy jako observer design pattern. Observer
miize implementovat metody onNext, onError a onCompleted, metoda
onNext muze byt volana nékolikrat nad sekvenci dat.
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e BehaviorSubject — Subject se chova zaroven jako Observable a Observer
lze na ném zaregistrovat posluchace a prijimat hodnoty a zaroven do néj
1ze posilat hodnoty. BehaviorSubject je Subject s inicidlni hodnotou.

3.2.1 Autentizac¢ni modul

Jak jiz bylo uvedeno v ¢asti 2.2.2, autentizacni modul se skladé ze serverless
ulohy a Firebase DB pro ulozeni uzivatelsky dat —uzivatelské jméno, hasho-
vané heslo (SHA1) a datum expirace u¢tu (nastaveno 30 dni po pfihlaSeni).
Webtasks.io tloha implementuje ptihlaseni, odhldseni a kontrolu validity pti-
hléseni. Validita uzivatelského i¢tu se kontroluje pri kazdém spusténi aplikace
sluzbou AuthService®, jestli nedoslo k jeho expiraci, v pifpadé expirace nebo
pfi prvnim spusténi se zobrazi prihlasovaci dialog.

Webtasks.io iloha se vytvari nezavisle na aplikaci, jedna se vlastné o jeden
JS soubor, jehoz strukturu lze vidét na ukazce 3.1. Funkce login a logout volaji
HTTP PATCH metodu pro aktualizaci zdznamu ve Firebase DB. V pripadé
chyby se posild rovnou odpovidajici fetézec pro nasledny preklad chybové
zpravy v aplikaci. Ukéazka je velmi zkracend kvili iispofe mista.

module.exports = function (context, callback) {
// extrahovani uziv. jmena, hesla ... z parametru context (POST data)
// dotaz Firebase DB ...
request (requestOptions, (err, res) => {
// reakce na chybu ...
const userFB = JSON.parse(res.body);
if (luserFB) return callback('LOGIN.BAD_USERNAME', null);
switch (emd) {
case 'login': {
if ('hashesMatch(user, userFB)) return callback('LOGIN.BAD_PASSWORD',
null);
login(requestOptions, callback);
break;
}
case 'logout':
case 'auth': {
if (userFB.loggedIn && notExpired(userFB.expiresAt)) { callback(null,
'ok');
else callback('LOGIN.LOGGED_OUT', null);
break;
}
default: callback('unknown cmd (login, logout, auth)', null);
}
B
};

Listing 3.1: auth-task: serverless autentiza¢ni modul

5Sluzba v Angular je JS t¥ida, kterd je dekorovina @Injectable() dekordtorem, ktery
umoznuje nasledné pouziti DI mechanismem.
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3.2.2 Platformové zavisly kod

Kazda z podporovanych Smart TV platforem vyzaduje pouziti urcité c¢asti
platformové zavislého zdrojového kédu. Platformy Tizen a WebOS vyzaduji
nahrani dodatecného JS souboru pro pouziti jejich API. Nejvice rozdilnosti
u platforem je v pripadé pouzitych kédu tlacitek ovladace, vypinani aplikace,
kontroly konektivity, ovladani screensaver atd.

Rozliseni platforem je docileno pouzitim URL gquery parametru s hodnotou
Fetézce identifikujicim danou platformu a naslednym vyuzitim programovani
proti rozhrani, kdy se pouzije spravna instance tridy. Nespravna hodnota ¢i
chybéjici parametr zn. béh mimo Smart TV. K tomuto ucelu bylo vytvo-
feno rozhrani PlatformlInterface a Angular sluzby pro kazdou platformu a
jedna zastitujici PlatformService, kterd vystavuje metody, které na pozadi
volaji prip. platformové zavisly kéd. VSechny zminéné sluzby implementuji
PlatformlInterface a PlatformService implementuje navic rozhrani Visibility-
Change, protoze sluzba je volana v pripadé wvisibilitychange DOM udalosti.
Zéakladni prvky aplikace lze vidét v ukazce 3.2 zapsané v TS.

Dilezitym aspektem této implementace je vyuziti sluzby ServiceLocator,
ktera vyuziva ulozenou referenci Angular DI Injector ve statické proménné
pro manuélni injektovani sluzeb mimo typicky konstruktor. Tento konstrukt
byl zvolen z davodu, Ze neni potfeba inicializovat sluzby jinych platforem,
pouze té, kterd je zrovna potreba, pak se napr. ani nenahravaji prip. nerele-
vantni skripty.

interface PlatformInterface { class ServicelLocator {
init(): void; static injector: Injector;
close(): void; }
screensaverOn(): void;
screensaver0Off () : void; interface KeyDownListener {
} handle(code: number, event: Event):
boolean;
interface VisibilityChange { getName() : string;
onAppHide () : void; }
onAppShow() : void;
T interface KeyCode {

KEY_BACK: number;
interface NetworkStatusChangeListener { KEY_CANCEL: number;
onOnline(); KEY_BACK_SPACE: number;
on0ffline(); ..
} }

Listing 3.2: Dilezité prvky aplikace

3.2.3 Navigace v aplikaci

Navigace v aplikaci je Tesena pomoci NavigationHandler sluzby a jiz zmi-
novaného rozhrani KeyCode, které jednotlivé platformy implementuji a tim
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nastavuji specifické ¢iselné kédy jednotlivym tlacitkim. NavigationHandler
implementuje rozhrani KeyDownlListener stejné jako komponenta Common-
Component, od které dédi komponenty, které umoznuji ovladani. Common-
Component Tesi automatické registrovani a odregistrovani komponent jako po-
sluchacti v NavigationHandler, jedinou podminkou je prepsani metody handle
v komponenté.

DOM udalost keydown vyvola metodu handle sluzby NavigationHandler,
kterda projde vSechny své registrované posluchace a provold na nich taktéz
metodu handle (pfepsanou), kde se na zakladé keyCode atributu udélosti roz-
hodne o dalsi akci v komponenté. Odregistrovani je dilezité, protoze v jeden
okamzik muze byt registrovana pouze jedna komponenta schopnéa obslouzit
dany keyCode, jinak by dochazelo k nec¢ekanému chovani. Registrovani, resp.
odregistrovani komponenty probiha v metodach zivotniho cyklu komponenty
v ngOnlnit, resp. ngOnDestroy.

Focus UI prvki je fesen pomoci implementace vlastni direktivy’ focus-
able, kterd nastavuje navazanému HTML elementu atribut tablndez, coz do-
voluje focus i jinych elementi nez jen téch formularovych. Direktiva dale
umoznuje automaticky focus — po inicializaci HTML element, tj. v zivotnim
cyklu komponenty v okamziku provolani metody ngA fter ViewlInit provolané
frameworkem, zavold metodu focus navizaného HTML elementu. Direktiva se
pouziva napr. takto <div focusable="{{autofocus}}">...</div>, pficemz
autofocus je boolean vazba do komponenty.

3.2.4 Vnitini stav aplikace

Stavy stézejnich ¢asti aplikace jsou feseny pomoci centralniho tlozisté stavu —
store, spolu s jednotlivymi transformac¢nimi funkcemi — reducers, feseno po-
moci knihovny @ngrz/store. Kazdy podstav je popsdan pomoci rozhrani a je
kompozici prislusné reducer funkce pro transformaci stavu a akci nad pod-
stavem. Napt. podstav platform je popsdn pomoci rozhrani PlatformState a
prislusné platformReducer funkce spolu s mnozinou tiid reprezentujici akce
dostupné nad podstavem, napr. SavePlatformAction — vyvola uloZeni plat-
formy do LocalStorage. Kazdéd akce implementuje rozhrani Action z pouzité
knihovny, akce musi implementovat (v TS prepsat) minimélné type atribut,
ktery oznacuje typ akce a slouzi pro rozliseni v reducer. Dale muze akce im-
plementovat payload atribut, ktery lze pouzit pro posilani hodnot pii vyvolani
akce, hodnoty jsou pak dostupné v reducer.

Ve zkracené ukazce 3.3 je vidét definice a pouziti podstavu platform, ¢isla
v zévorce reprezentuji poradi volani. Vsechny reducer funkce jsou volany pfi ja-
kékoli zméné v store, proto je nutné rozliseni akci pomoci type. Pokud akce
neodpovida dané reducer funkci, switch vrati puvodni stav, prip. stav vy-
chozi. Pokud se dany podstav nezménil, neni ani zavolan prislusny observer.

"Direktiva je v Angular komponenta, kterd nema Sablonu (template).
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Pro spravné fungovani je nutné dodrzovat neménnost stavu, tzn. neménit atri-
buty stavu, ale vzdy vytvaret novy, resp. hlubokou kopii objektu. Perzistentni
podstavy na zacatku vraci misto vychoziho stavu stav ulozeny, tento mechanis-
mus dovoluje store zapojenim middleware (knihovna ngra-store-localstorage)
pro uklddani do LocalStorage.

// platform.state.ts
export interface PlatformState {
readonly platformName: Platform;
}
// platform.actions.ts
export const ActionTypes = {
SAVE: type('[Platform] SAVE'),
};
export class SavePlatformAction implements Action {
type = ActionTypes.SAVE;
payload: Platform;
constructor (payload: Platform) {
this.payload = payload;
}
}
// platform.reducer.ts
const defaultState: PlatformState = {platformName: 'web',};
export const platformReducer: ActionReducer<PlatformState> = (state =
defaultState, action: Action) => {
switch (action.type) { // (2)
case ActionTypes.SAVE: {

return {
platformName: action.payload
};
}
default: return state;
}

};
// vyvolani akce
this.store.dispatch(new SavePlatformAction(platformName)); // (1)
// reakce na zmenu stavu
const platformState$ = store.select('platform') as Observable<PlatformState>;
platformState$
.subscribe((state: PlatformState) => /* pouziti stavu (3) */);

Listing 3.3: Ukazka stavu, jeho komponent a zpracovani

Nasledujici body stru¢né popisuji jednotlivé podstavy implementované v a-
plikaci, ty nejdilezitéjsi jsou blize popsany v odpovidajicich ¢astech.

o videoPlayer — aktudlni stav prehrévace videa (prehravéni, pozastaveni,
posun ve videu)

o wideoControls — stav controls (hidden, shown, expanded, reduced)

 wvideos — perzistentni stav vSech videi (¢as ukonceni sledovéni, vybrané
znéni a titulky)
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o gridVideos — stav knihovny (kategorie, nadpisy, samotna videa a jejich
pozice v miizce)

e platform — ulozend konkrétni platforma

e auth — ulozeny autentizovany uzivatel

3.2.5 Knihovna filmu

Knihovna filmu se skladd z komponenty ¢astecného detailu filmu a komponent
jednotlivych miniatur filmt organizovanych do struktury rozebrané v navrhové
¢asti 2.5.3. Zminované prohazovani filmu v ramci dvou viditelnych radkt mini-
atur film1 je realizovin kombinaci Angular *ngFor® direktivy a grid VideosRe-
ducer funkce, kterd méni stav GridVideosState. gridVideosReducer mimo jiné
resi simulaci nekone¢ného kolotoce miniatur filmi pomoci rotace pole, kdy
pfi posunu vpravo se polozky pole posunou doleva — prvni polozka zaujme
nové vzniklé misto na konci pole.

Knihovna filmt dostava playlist z PlaylistService, ktera musi dosla data
transformovat tak, aby obsahovala spravné URL titulkl podle typu, ktery
je na dané platformé podporovan. Jak je vidét na ukazce 3.4, kazda titul-
kova stopa obsahuje pole URL fetézcu — sre, vedouci na rizné formaty (VTI'T,
TTML, SRT), zde je potieba vybrat ten pro danou platformu pomoci indexu
subSrcldz. K transformaci je pouzito funkce Array.prototype.map, kterou zmi-
nuje je i kniha [48, str. 293]. Map je ve funkciondlnim stylu programovani,
je citelnéjsi a jednodussi, nez klasicky for cyklus, zaroven podporuje snadnou
kompozici funkei.

const playlist = data.playlist
.map((category: Category) => {
category.videos = category.videos.map((video: Video) => {
const newVideo = {...video};
newVideo.subTracks = newVideo.subTracks
.map((track: SubtitleTrack) => {
const newTrack = {...track};
if (Array.isArray(newTrack.src)) {
newTrack.src = newTrack.src[subSrcIdx];
}
return newTrack;
B
return newVideo;
B;
return category;

B;

Listing 3.4: Ukézka transformace playlistu, aby obsahoval URL na titulky
ve formatu pro danou platformu

8Direktiva *ngFor z predlozeného seznamu vygeneruje piislusné HTML elementy.
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3.2.6 Video prehravac

Video prehrava¢ podporuje navrhované funkcnosti a ovladani z ¢asti 2.5.5.
Zména stavu prehravace je implementovana pomoci zminovaného centralniho
ulozisté. Nicméné nékteré stavy tak feseny nejsou. Jedna se o pripady, kdy by
mél mit prislusny reducer vedlejsi efekty, coz je v rozporu s definici pure funkce.
Napr. zména znéni a titulki vyuziva centralniho stavu jen pro zapamatovani
voleb uzivatele, nikoli k samotnému ovlivnéni HTML video elementu.

Posun ve videu je realizovan kombinaci akci nad podstavem a periodi-

cké aktualizace aktudlniho ¢asu video elementu. Cas je aktualizovan pomoci
vztahu const time = state.seeking.forward * state.seeking.speed /
coef.
Podstav obsahuje smér forward a rychlost speed posunu, smér nabyva hod-
not -1 a 1, doleva resp. doprava a rychlost zminovanych 0, 2, 4, ..., 128.
Parametr coef je definovan vztahem const coef = 1000 / TICK, pricemz
TICK je konstanta, reprezentujici Cetnost aktualizace, hodnota 1000 / 60
znaci 60 FPS. Akce vyvolané nad podstavem méni koeficienty vztahu — for-
ward pri zméné sméru a speed pri zméné smeéru a opakovaném stisku tlacitka
pro posun ve stejném sméru — zména rychlosti.

Posun je optimalizovan tak, ze béhem posunu je video pozastavené a novy
¢as se nastavi video elementu az pti preruseni posunu. Zvoleny zptisob posunu
pricitanim casu je zdmérny, protoze zdaleka ne vSechny implementace video
elementu podporuji béh ve zrychleném rezimu.

Titulky jsou vystaveny pod spravnymi MIME typy, v kédovani UTF-8 a
ve formatech pro kazdou platformu zvlast, protoze zde prunik neexistuje. Pres-
toze podle dokumentaci platforem mé byt mozné titulky prehravat na vsech
platforméach, nepodarilo se je na platformach po ¢etnych pokusech zprovoznit,
nicméné v nejrozsirenéjsich prohlizec¢ich ano. Byl polozen dotaz na technic-
kou podporu kazdé platformy, nicméné pred dokoncenim této prace nebyla
obdrzena konstruktivni odpovéd s fesenim problému.

3.2.7 Podpora vice jazykt

Aplikace podporuje multijazy¢nost, konkrétné jsou dostupné céeské a anglické
preklady statickych popiskil, nicméné hodnoty (nézvy kategorii apod.) v tes-
tovacim playlistu jsou pouze anglicky. K prekladu bylo vyuzito zminované
knihovny @ngz-translate, kterd detekuje i zvoleny systémovy jazyk a podle
toho se nahraji spravné preklady pii kazdém spusténi aplikace. Je-li sys-
tém v Ceském jazyce, nahraji se odpovidajici preklady, v ostatnich ptipadech
se nahraji anglické preklady. Preklady jsou strukturované ve formatu JSON
pro kazdy jazyk ve vlastnim souboru, coz zajistuje snadnou rozsiritelnost pod-
pory dalsich jazyku. Knihovna @ngz-translate nabizi nékolik moznosti jak
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provést preklad, z toho aplikace pouziva TranslatePipe? a TranslateService.
TranslatePipe se pouziva primo v HTML takto:
<p>’DETAIL.DIRECTORS’ | translate</p>, kde DETAIL.DIRECTORS je
prekladovy kli¢, podobné se pouziva TranslateService. Jak jiz bylo zminéno
autentizacni modul vraci primo prekladové klice.

3.3 Planované a neocekavané udalosti

3.3.1 Prepinani aplikaci

Aplikace reaguje na udalost wvisibilitychange, jde-li aplikace do pozadi, uvolni
se nepotrebné zdroje a pri navratu do aplikace se opét alokuji. Probiha-li pri
prepnuti aplikace prehravani videa, tak se prehravani pozastavi, ulozi se ak-
tualni cas videa, uvolni se zdroje a nastavi se prazdné video jako zdroj HTML
video elementu. Prazdné video bylo vygenerované pomoci nastroje ffmpeg z di-
vodu absence jakékoli metody pro zruseni nahravani videa v API HTML video
elementu. Bez tohoto mechanismu by se video nahravalo i v pripadé aplikace
na pozadi. Podobné se aplikace chova v pripadé navratu z video prehravace
na detail.

3.3.2 Vypadek internetového pripojeni

Smart TV aplikace jsou zaloZzeny na streamovani multimedidlntho obsahu a
tim padem vyzaduji trvalé dostatecné rychlé internetové pripojeni. Kazda
z platforem nabizi rizné API pro kontrolu konektivity zafizeni z aplikace,
napt. FirefoxOS nenabizi zadné API, WebOS ConnectionManager vraci neu-
stale status pripojeni jako isInternetConnectionAvailable: false. Nelze
se ani spolehnout na provolani zaregistrovanych funkci na udélosti online a
offline ani na aktudlni stav atributu navigator.onLine, tak jako pri vyvoji
pro vétsinové pouzivané prohlizece.

Nespolehlivé API platforem vyustilo v jednotnou kontrolu zmény stavu
pripojeni. Jedna se o jednoduchy ping kazdych 5 sekund na webovy server,
ktery obsahuje proménnou hodnotu v URL query parametry, aby se zabranilo
cachovani pozadavku na strané klienta. Tento zptisob je nevhodny v produkd-
nim prostiedi z divodu vytézovani web serveru.

Pfi realizace bylo vyuzito stavebnich bloki z RxJS knihovny, konkrétné Be-
haviorSubject a Observable. Hodnota BehaviorSubject v implementaci figuruje
jako posledni znamy stav pripojeni. Jak je vidét na zjednodusené ukazce 3.5,
algoritmus na zacatku predpokladd dostupné pripojeni a metoda isOnline
vraci Observable<boolean>, ke kterému lze registrovat Observer. Zaroven lze
vidét, Ze se registruje zminovany posluchac¢ na zménu stavu pripojeni, ktery

9 Pipes jsou v Angular ti{dy implementujici PipeTransform rozhrani s jedinou metodou
transform(value: any, ...args: any[]): any;.
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se vola pouze v pripadé zmény. Mimo provolani metod posluchace stavu pri-
pojeni se aktualizuje stav pripojeni, neboli se vlozi nova hodnota do sekvence
BehaviorSubject a isOnline emituje aktualizovanou hodnotu posluchac¢tim.

Aplikace podporuje cachovani statického obsahu na strané klienta pomoci
HTML technologie AppCache v pripadé ztraty pripojeni k Internetu.

private onlineStatus$ = new BehaviorSubject<boolean>(true);
private wasOnline = true;

isOnline() : Observable<boolean> {
return this.onlineStatus$.asObservable();

}

registerListener(listener: NetworkStatusChangeListener): void {
Observable.interval (INTERVAL)
.subscribe((res) => {
this.http.get(PING_URL)
.subscribe(
res => {
if (!this.wasOnline) listener.onOnline();
this.wasOnline = true;
this.onlineStatus$.next (true);
3,
err => {
if (this.wasOnline) listener.onOffline();
this.wasOnline = false;
this.onlineStatus$.next(false);
B
B

Listing 3.5: Ukazka kontroly konektivity

3.4 Dodatky

3.4.1 Lazy loading

Angular podporuje tzv. lazy loading, neboli nahravani zdroju az, kdyz je to
nevyhnutelné. Standardné sestavené aplikace toto v zdkladu nevyuzivaji, ale
konfigurace pro zprovoznéni neni slozitd a vyzaduje pouze spravné nastaveni
RouterModule. Konkrétné je potieba nastavit pro pozadované cesty prislusné
moduly, coz je standardni, ale navic je zde pridani absolutni cesty k modulu,
ktery mé byt nahran pozdéji spolu s ndzvem t¥idy modulu'?,

napt. loadChildren: 'app/detail/detail.module#DetailModule’. Nasta-
veni lazy loading vyusti v ocekdvany mensi vysledny bundle, pricemz dodatecné

"Modul v Angular je JS tifda dekorovans dekoratorem @Module(), ktery nastavuje me-
tadata jako importy, exporty, providery atd.
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soubory reprezentujici dotahované moduly jsou prefixovany cisly ve formatu:
#.hash.chunk. js, napt. 0.2436c797cbdf80f850£f6.chunk. js.

S touto optimalizaci spolu s GZIP kompresi nastavenou na webovém ser-
veru a povolenym AOT pfi sestavovani se podafilo stahnout pivodni velikost
bundle z 1,6 MiB na 320 KiB.

3.4.2 Uvolnovani zdroja

Aplikace hojné pouziva Observables z knihovny RxJS, jejichz pouziti skyta
uskali ve spravném uvolnovani posluchaci. Typicky se pouziva konstrukt
mySubs = Observable.interval(100).subscribe(observer), kde se ulozi
Subscription pro nasledné uvolnéni, jinak dochazi k neuvolnovani paméti.
Tento ptistup vyzaduje pritomnost mnoha Subscription v komponenté a uvol-
novani vsech v metodé ngOnDestroy, kterd se vola na konci zivotniho cyklu
komponenty.

V aplikaci je tento problém vyfesen pomoci jiz zminované CommonCom-
ponent, od které dédi ostatni komponenty, které potrebuji vyuzivat Observ-
able nebo navigaci. CommonComponent obsahuje atribut ngUnsubscribe typu
Subject<void>, ktery se predsazuje kazdému volani subscribe metody (v po-
tomcich), jak je vidé v ukdzce 3.6. Operator takeUntil spolu s implementaci
ngOnDestroy metody zajisti tak, jak je ve zminéné ukazce, odregistrovani po-
sluchace a tim také spravné uvolnovani paméti.

Podobnym zptisobem je stejny problém vytesen u sluzeb, rozsituji Com-
monService, nicméné sluzby nepodléhaji Zivotnimu cyklu komponent, tudiz se
nelze spoléhat na provolani piislusnych metod frameworkem. Opét se vyuziva
atributu ngUnsubscribe, tentokrat se sluzby registruji v konstruktoru do pole,
které se v pripadé potfeby procisti subscribedServices.forEach(service
=> service.destroy());, pficemz metoda destroy je shodna s metodou ng-
OnDestroy v CommonComponent.

// CommonComponent
ngOnDestroy () : void {
this.ngUnsubscribe.next () ;
this.ngUnsubscribe.complete();
}
// MyComponent
Observable.interval (INTERVAL)
.takeUntil(this.ngUnsubscribe)
.subscribe (observer)

Listing 3.6: Ukazka uvolnovani paméti pti pouziti Observables
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3.4.3 Docker

Byt je aplikace nasazena na zminovaném webovém serveru, byla taktéz tes-
tovana v docker image. Aplikace obsahuje jednoduchy Dockerfile s ndvodem
na zprovoznéni a nginz konfigurac¢ni soubor, ktery mimo jiné povoluje GZIP
statickych zdroju.
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KAPITOLA 4

Testovani

V této kapitole je zkracené prezentovano softwarové a uzivatelské testovani
vcetné vyhodnoceni vysledkt. Pro softwarové testovani bylo vyuzito white
boz a black bor metodiky. Cilem bylo odhalit co nejvice softwarovych chyb
vzniklych pri implementaci aplikace. Testovani probihalo pribézné pri vyvoji
aplikace v nékolika fazich a pribézné nalezené problémy byly rovnou zapraco-
vany. Uzivatelské testovani mélo za cil odhalit UI a UX problémy a diskutovat
mozna vylepseni.

4.1 White box testovani

Testovani softwarovou metodikou white box testovani, neboli testovani bilé
skrinky, je zplsob testovani, ktery je provadén pri znalosti vnitini struktury
aplikace. Znamena to, Ze jsou dobre znamy programové a datové struktury
testované aplikace a je tedy mozné odhalit jemné nedostatky snadno prehléd-
nutelné pri black box testovani.

Testovani probihalo tak, Zze se postupné nejprve izolované, poté v sekven-
cich zkouseli jednotlivé klicové c¢asti aplikace. Velkd pozornost byla vénovana
zpracovani stavu prehravace, zejména postupu ve videu, aby fungoval spravné
i v krajnich pripadech a svizné i na slabsich zarizenich. Dalsim dulezitym prv-
kem bylo testovani chovani aplikace v pripadé vypadku konektivity a neméné
dilezitym bylo ovéreni uvolnovani alokovanych zdroju, zejména posluchacu
udalosti. Samoziejmosti bylo odstranéni nezadoucich ladicich vypisi.

White box testovani odhalilo uz v pritbéhu implementace ¢etné nedostatky,
které se projevovali pouze na realnych Smart TV. Ty maji zpravidla stard

jadra prohlizec¢t, kde ani pouziti polyfill nebylo dostatecné a musel se zvolit
jiny pristup, vice v ¢asti 4.3.
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4. TESTOVANT

4.2 Black box testovani

Softwarova metodika black box testovani, neboli testovani cerné skrinky, spo-
¢iva v neznalosti vnitnich struktur aplikace a testovani pouze aplikace tak,
jak ji bude pouzivat uzivatel. Testeri dostali k dispozici Smart TV s predin-
stalovanou aplikaci a scénare, které méli ovérit.

Testovani probihalo predevsim za ticelem ovéreni zadavani krajnich a ne-
smyslnych hodnot do vstupnich poli, reakce na neoc¢ekavané udalosti jako je i
vypadek pripojeni k Internetu ¢i ovéreni spravné reakce pri rychlém pohybu
aplikaci.

Black box testovani neodhalilo zadné zavazné nedostatky a v ptipadé chyby,
aplikace vzdy spravné zobrazila odpovidajici chybovou hlasku uzivateli s na-
vrhem na FeSeni.

4.3 Testovani na jednotlivych platformach

Tato c¢ast testovani se vénuje popisu testovani, které bylo realizovano uplat-
nénim obou predchozich metodik a smérnic platforem.

4.3.1 Emulator, simulator, realné zarizeni

Testovani probihalo postupné nejprve na simuldtorech a emulatorech, nasledné
na realnych zarizenich, kde se odhalilo nejvice nedostatkl, které se predtim
na simulatorech a emulatorech vibec neprojevily. K testovani byly dostupné
modely vsech t¥i Smart TV platforem, od kazdé jeden zastupce, jednalo se
o modely ve stifedni cenové kategorii dostupné v poloviné roku 2016.

Jednim z objevenych nedostatkii na realnych TV byla nefunkénost apli-
kace pri pouziti protokolu HTTPS. TV jsou dodavany s predinstalovanymi
certifikaty nékolika certifikacnich autorit a tento seznam jiz nelze rozsirit ji-
nak, nez aktualizaci firmware, kterda musi nové certifika¢ni autority obsahovat.
Let’s Encrypt ale nepatii mezi podporované certifikacni autority ani na jedné
z dostupnyrch testovacich TV. Resenim je vyuzit placeného certifikatu nékteré
z oveérenych certifikacnich autorit.

Dalsim nedostatkem byla reakce na vypadek pripojeni k Internetu, ktery
TV vétsinou vitbec nedetekovaly. Reseni toho problému je nastinéno v zévéru
implementacni ¢asti.

Prestoze implementace dodrzovala dostupnou dokumentaci a titulky fun-
govaly spravné na vétsinovych prohlizecich, tak na redlnych TV se je zobra-
zit pti prehravani videa nepodatilo. Napi. ukizkové priklady v dokumentaci
WebOS vitbec nefunguji podle ¢etnych dotazti na téma titulky ve féru tech-
nické podpory, FirefoxOS priklady se zase titulkiim dplné vyhybaji a Tizen
zalizeni by méla zvladat zobrazeni titulkl pouze pii pouziti avplayer, ktery
se pouziva predevsim pro piehravani obsahu chranéného DRM. Jak jiz bylo
zminéno v ¢asti 3.2.6, byl polozen dotaz na technickou podporu.
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4.3. Testovani na jednotlivych platforméch

Obecné emulatory a simuldtory maji problém prehravat video obsah oproti
redlnym zafizenim, coz je uvedeno v dokumentacich. Pfesto se podarilo prehrat
testovaci videa na Tizen simulatoru, emulator uz ale vykazoval delsi odezvy a
video prehrat nezvladl, podobné WebOS emulator.

4.3.2 Rychlost aplikace

Pfed samotnou implementaci byl proveden jednoduchy test vykonnosti redl-
nych TV. Vytvorenad jednoducha testovaci aplikace obsahovala 1024 vygene-
rovanych HTML div elementd na jedné strance, které bylo mozno vybrat.
Po spusténi aplikace byl proveden automaticky focus na prvni element. Test
spoc¢ival v pohybu vybéru po div elementech. Byly patrné dlouhé odezvy
na vsech tfech testovanych platforméch (modely TV ve stfedni tiidé, v po-
fizovaci cené cca 12 000 K¢). Samsung TV si vedla nejlépe. Pocet elementi
byl ubirdn metodou pileni intervalt a az po paté iteraci, tj. pri 16 elemen-
tech byla zaznamenan svizna interakce. Neni to nijak prekvapivy vysledek, byt
v prohlizecich na bézném dnesnim PC nebyl rozdil v poctu elementi patrny,
odezva byla stale pomérné svizna. Z tohoto naivniho testu ale plyne, ze pocet
element, které lze vybrat by mél byt nizky, tzn. vykreslovat pouze ty, které
jsou ve viditelné oblasti obrazovky. Poznatky z tohoto testu byly zapracovany
v implementaci.

Testovani probihalo tak, ze se zkouselo rychlé prepinani obrazovek a zména
polozek. Aplikace reagovala pomérné svizné a spravné i pri nékolikandsobném
a rychlém prepinani, historie obrazovek taktéz. Jediné prepinani mezi filmy a
mezi kategoriemi mélo byt malou, ale znatelnou odezvu.

4.3.3 Testovani podle smérnic jednotlivych platforem

Smérnice jednotlivych platforem lze kromé zminénych Ul a UX pravidel sjed-
notit do nésledujicich stézejnich bodti, nuance platforem jsou vyfeSeny zmi-
nénym platformové zavislym kédem, napt. screensaver u Tizen. Tyto body
vyslednd aplikace splnuje.

o Aplikace je plné funkéni bez padu a chyb.
o Tlacitko zpét spravné dodrzuje historii priichodu aplikaci a na domaci
obrazovce miize zobrazit potvrzovaci dialog, ktery se po dalsim stisku

zpét skryje. Vypinaci tlacitko potvrzovaciho dialogu korektné ukonéi
aplikaci.

o Aplikace je odolna vuci tzv. stres testu, tj. opakované rychlé stisknuti
tlacitka.

o Aplikace plné nabéhne do 10 sekund, stejné tak prip. video.
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4. TESTOVANT

o Aplikace funguje spravné pii prepinani aplikaci, tj. zkontroluje konekti-
vitu a v pripadé prehravani multimédii navaze.

e Prehravani a ovladani multimédii funguje bez problému, ma synchroni-
zovany zvuk a obraz. Prehravaci tlacitka funguji podle ocekavani.

o Aplikace zobrazuje nahravaci indikator v pripadé prace na pozadi.

o Aplikace uzivatele v pripadé chyby vzdy upozorni a nabidne TeSeni,
napr. v pripadé ztraty spojeni.

4.3.4 Vysledky softwarového testovani

Béhem softwarového testovani byla odhalena fada mensich nedostatkil a ty
byly prubézné zapracovany. Celkové aplikace ze softwarového hlediska fun-
guje dobfe a bez vétsich problémi. Jediné zminované titulky se musi dofesit
s technickou podporou platforem.

4.4 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani obnaselo pripravu testovani véetné piripravy a vyhodno-
ceni interview, vybér participanti, vyhotoveni testovacich scénari, samotné
testovani, jeho vyhodnoceni a rozbor nélezii s navrhy na jejich feseni.

4.4.1 Priprava testovani

Samotnému testovani predchazela piiprava citajici vyhotoveni dotazniku —
screener, ktery obsahuje nékolik jednoduchych otazek a odpovidajicich odpo-
védi. Odpovédi na otazky urcily, ktefi z participantii jsou vhodni pro samotné
testovani ale hlavné dokreslily profily participanti. V zavorkiach u odpovédi
je vyznacena Cetnost volby participanty.

Screener

1. Jaky je Vas vok?

a) do 18

b) 18 — 29 (1z)
c) 30 — 39 (2z)
d) 40 — 49 (1z)
e) vice nez 50
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2. Méate doma Smart TV?

a) Ano (4x)
b) Ne

3. Jak casto TV sledujete?

a) Méné nez 3 h tydné
b) 3 -7 h tydné (2z)
) 1 -2 h denné (2z)

d) Vice nez 2 h denné

C

W

. Vyberte odpovéd, kterda Vas nejlépe charakterizuje.

a) Sleduji prevazné TV vysilani (1x)
b) Ke sledovani pouzivam prevazné vlastni domdci knihovnu (2z)

¢) Ke sledovani pouzivam prevazné néjakou Smart TV aplikaci (1z)
5. Maéte zdjem zucastnit se testovani aplikace?

a) Ano (4x)
b) Ne

Popis participanti

Testovani se ztGcasnili 4 participanti, jedna Zena a tii muzi. Nasleduje strucny
popis participantii.

o Participant 1 — Zena (30) — pfimo Smart TV nevlastni, ale doma ma
Apple TV a monitor a sleduje vlastni doméci knihovnu asi 2 h denné.
Participantka pouziva pro sledovani aplikaci Plex, kterou ale sama ne-
konfigurovala. Jedna se o mirné pokrocilou uzivatelku.

o Participant 2 — muz (33) — vlastni Smart TV, na které sleduje hodinu
denné seridly v aplikaci Netflix. Participant je povolanim programaétor,
jedna se tedy o velmi pokrocilého uzivatele, ktery ma zkusSenosti s po-
dobnou aplikaci.

o Participant 3 — muz (27) — nevlastni Smart TV, ale doma pouziva ke sle-
dovani vlastni doméci knihovny herni konzoli Xbox One v kombinaci
s aplikaci Plex a promitacim platnem. Participant je programator a tu-
diz ho lze povazovat za pokrocilého uzivatele.

o Participant 4 — muz (48) — vlastni starsi Smart TV, na které sleduje
prevazné TV vysilani, které si ¢asto nahrava pomoci Apple Mac Mini a
sleduje pozdéji. Participanta lze povazovat za mirné az stfedné pokroci-
lého uzivatele.
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4.4.2 Prubéh testovani

Testovani predchazelo sestaveni béznych tkola v aplikaci. Samotné testovani
probihalo budto pfimo na testovacich Smart TV nebo na emulatoru, tj. na po-
¢itaci s emulovanym TV ovladacem ovldadanym mysi. Kvili vyzkouseni zmény
titulk probéhl dany scénaf i v prohlize¢i Chrome (verze 58). Po dokonceni
kol nasledovalo shrnuti testovani a byly doptdvany prip. navrhy na vylep-
Seni, jestli a kde se uzivatel citil nejisté a celkovy pocit z aplikace.

Seznam testovacich scénarua

o Prihlaste se do aplikace.

e Vyberte prvni film z kategorie nejvice popularnich a zjistéte dostupna
znéni a titulky.

e Spustte prehravani vybraného filmu, nechte prehravat 10 sekund a vratte
se do knihovny, nasledné navazte na sledovani.

e Pri prehravani filmu se posunte na posledni minutu.
e Pii pfehravani filmu zménte titulky.

e Odhlaste se z aplikace.

4.4.3 Prehled nalezti a jejich reseni

Uzivatelské testovani odhalilo nékteré problémy aplikace. Nasleduje jejich roz-
bor a névrhy na zlepsSeni. Nélezy maji pfifazeny jednu ze ti{ priorit zavaznosti
a jsou podle nich i serazeny.

Funkce video piehravace (vysoka priorita)

Funkce video prehravace nejsou na prvni pohled zretelné, napt. jeden partici-
pant spravné predpokladal, Ze posun ve videu se realizuje smérovymi tl. do-
leva, resp. doprava, ale drzel je misto postupného stiskani. Resenfm mtize byt
pruvodce prvniho spusténi nebo popisky pii viditelné dolni stavové listé.

Prihlaseni (stfedni priorita)

Pri prihlasovani na platformé WebOS neni jasné jak se posunout z pole jméno
na pole heslo. SW kldvesnice postrada Sipky a smérova tlacitka ovladace fun-
guji pro posun po pismenech qwerty klavesnice, po vyplnéni jednoho pole je
nutné stisknout tl. zpét, coz nebylo pro participanti intuitivni. ReSenfm mtize
byt vyuziti barevnych tl. pro posun mezi poli a potvrzeni, zaroven by tato
funkénost méla byt néjak ihned viditelna, napt. vyobrazenim tl. a popiskem.
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4.4. Uzivatelské testovani

Detail filmu (stfedni priorita)

Na detailu filmu neni zfetelny rozdil dvou play tlacitek. Padl ndvrh na pone-
chani pouze jednoho play tl. s funkci navazani na predeslé sledovani. Po diskuzi
si participant, ktery navrh predlozil, uvédomil, ze kdyby chtél spustit film
od zacatku, musel by se ve videu zbytecné posouvat. Kazdopadné symboly
tl. nejsou Uplné jasné a je tieba je doplnit popiskem.

Vybér znéni a titulka (nizka priorita)

Pti potvrzeni vybéru znéni se rovnou zac¢ne nacitat zvoleny video soubor a
komponenta controls se skryje, oproti potvrzeni vybéru titulkl, kdy kompo-
nenta controls zustane zobrazena. Toto chovani je potfeba sjednotit budto
okamzitym skrytim komponenty controls po potvrzeni vybéru titulkdi nebo
naopak neskryvat ani po potvrzeni vybéru znéni, ale az kdyz zvoli uzivatel
zpét nebo po uplynuti casového limitu.

Odhléaseni (nizka priorita)

Symboly obrazovky voleb nemaji zretelnou funkcénost. Jeden z participantii
pochopil vypinaci symbol jako odhlaseni misto symbolu prepnuti uzivateli.
Opét by pomohly popisky jednotlivych tlacitek.

4.4.4 Navrhy na zlepSeni

Diskuze s participanty ihned po provedeném testovani nabidla dalsi body
ke zlepseni. Napr. jiz zminované pruvodni popisky nebo misto zobrazeného
priznaku unwatched u dosud nevidénych filmi, otocit logiku a zobrazovat na-
opak priznak continue watching indukujici nedokoncéené sledovani.

4.4.5 Zéavér uzivatelského testovani

Testovani odhalilo nékolik nedostatki, ale celkové se participanti shodli na klad-
ném hodnoceni aplikace. Konkrétné participanti ocenili ¢isty a prehledny de-
sign aplikace a jednoduché intuitivni ovladani.
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Aplikace splnila zadani prace a vSechny pozadavky, které mél zadavatel a za-
roven vedouci této prace. Rovnéz byly splnény pozadavky a nuance jednotli-
vych platforem, které byly nashroméazdény a analyzovany v rozsdhle navrhové
casti diplomové prace. Vyslednd VOD aplikace se spole¢nym zdrojovym ko-
dem pro Smart TV platformy Tizen TV, WebOS TV a FirefoxOS TV obsahuje
knihovnu filmt v kategoriich, detail filmu a video prehravac. Prehravac¢ podpo-
ruje bézné funkce video prehravace, tedy snadné a intuitivni ovladani. Soucasti
aplikace je i autentiza¢ni modul pro prihlasovani uzivatelt. Aplikace podpo-
ruje multijazycnost a je ovladatelna dalkovym ovladacem pomoci smérovych
a multimedialnich tlacitek stejné na vsech platformach.

Samotné implementaci predchazelo vypracovani obsahlé analytické a na-
vrhové ¢asti, kterd se zabyvala rozpracovianim pozadavka do pripadu pouziti
a komponent systému. Nésledovalo podrobné srovnani Smart TV platforem
vcetné shrnuti riznych moznosti ovladani. Srovnani platforem pomohlo z0zit
vybér potencidlnich technologii pro implementaci na webové technologie. Srov-
nani také pomohlo pti navrhu Ul a UX aplikace podle smérnic a doporuceni
jednotlivych platforem. Navrh byl podrobné analyzovan a hledaly se alterna-
tivy, ze ktery byly vybrany ty nejvhodnéjsi. Rovnéz byl vypracovan souhrn
omezeni Smart TV platforem. Soucasti analyzy byl i rozbor moznosti pre-
hravani multimedidlniho obsahu chranéného DRM na vsech tifech Smart TV
platforméch.

Analyza a navrh se zabyvaly také volbou vhodnych technologii pro im-
plementaci aplikace s ohledem na limitace Smart TV platforem a budouci
rozsiritelnost. Po dukladné tvaze a diskusi konkuren¢énich moznosti byl zvolen
framework Angular. Dalsi ivahy se tykaly zpracovani stavu aplikace, kde byl
zvolen pristup centralniho stavu aplikace a pure transformacnich funkci. Také
rozbor moznosti zabezpeceni webové aplikace neni opomenut.

Realiza¢ni ¢ést diplomové préace se zabyvala nejprve nutnou pfipravou —
vybérem testovacich filmi, simulaci webové sluzby a konfiguraci webového
serveru pro vystaveni aplikace a jejich zdroju. Implementace dale popisovala
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nejdulezitéjsi ¢asti aplikace, diskutovala pripadné nalezené problémy pri im-
plementaci aplikace a ukazovala jejich feSeni. V implementaci bylo napriklad
uvedeno, jak byl vyfreSen problém s platformové zavislym kédem, s navigaci
v aplikaci ¢i zpracovani vnitiniho stavu aplikace. Realizace se déle zabyvala
reakci na planované a neocekavané udalosti, ke kterym mtize pti provozu apli-
kace dojit. Zavér realizacni ¢asti se vénoval tématim spojenym s nasazenim
aplikace.

Aplikace byla podrobena softwarovému a uzivatelskému testovani véetné
testovani na redlnych TV jednotlivych platforem. Softwarové testovani na re-
alnych zarizenich probihalo v nékolika fazich a tak doslo k odhaleni a zapra-
covani nékolika skrytych nedostatki uz v rané fazi vyvoje. K uzivatelskému
testovani bylo prizvano nékolik participanti, kteri prispéli k mnoha uzite¢nym
pripominkam, které byly zapracovany a pridaly dalsi funkce zptijemnujici po-
uzivani aplikace. Béhem testovani nebyly odhaleny zadné zavazné nedostatky,
naopak byla aplikace hodnocena velmi kladné.

Vysledna VOD aplikace pro zminéné platformy mize byt pouzita jako
robustni zaklad rozsahlé aplikace poskytujici obsahlou knihovnu multimedial-
niho obsahu a to nejen VOD charakteru.

Pred dalsi pripadnou verzi aplikace by mélo probéhnout rozsihlejsi uziva-
telské testovani, které by bud potvrdilo nebo vyvratilo nalezy findlniho uziva-
telského testovani. Nespornym rozsirenim dalsi verze je plna podpora titulka
na vsech platforméach a vystaveni placeného certifikatu ovérenou certifikaéni
autoritou pro moznost vyuziti HI'TPS protokolu pro aplikaci na Smart TV
platforméach. Pro uzivatele prinosnym rozsitenim muze byt pridani podobnych
filma do detailu filmu.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

VOD Video On Demand

DRM Digital Rights Management

UI User Interface

UX User Experience

HbbTV Hybrid Broadcast Broadband Television
DVB Digital Video Broadcasting

CLI Command Line Interface

LLVM Low Level Virtual Machine

ES EcmaScript

ASF Advanced Systems Format

A AC Advanced Audio Coding

SRT SubRip Text

TTML Timed Text Markup Language

DOM Document Object Model

MPEG Moving Picture Experts Group

DASH Dynamic Adaptive Streaming over HTTP
HLS HTTPS Live Streaming

ISO International Organization for Standardization

SPA Single Page Applications
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A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

XSS Cross-site scripting

JSX JavaScript XML

TS TypeScript

AOT Ahead-of-time compilation

JIT Just-in-time compilation
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PRILOHA B

Instalacni a uzivatelska prirucka

URL aplikace na testovacim serveru je http://sange.hukot.net/hvp/
client/7platform=web, pricemz parametr platform nabyva hodnot: tizen,
webos, firefoxos a web. Testovaci icet — jméno: t, heslo: t.

B.1 Tizen TV

Pro spusténi aplikace je nutna instalace Tizen SDK a TizenStudio a provedeni
nésledujicich kroki, které dobfe popisuje dokumentace [9], zde jsou uvedeny
pouze ty zésadni. Pokud se spousti aplikace na TV, musi byt z podporovanych
modelt od 2016 uvedenych v dokumentaci.

1. Rozbalit archiv tizen.zip a oteviit v TizenStudio. Archiv obsahuje kon-
tejner Tizen aplikace, ta po spusténi provede presmérovani na testovaci
server, kde je vystavend VOD aplikace.

2. (preskocit v pripadé béhu aplikace na TV) Spustit aplikaci jako Tizen
Web Simulator Application (Samsung TV)

3. (preskocit dalsi kroky v pripadé béhu aplikace na simuldtoru)
4. Zalozit si vyvojarsky ucet.

5. Pripravit podporovany model TV — pripojit TV a pocita¢ s SDK na stej-
nou sit a v obchodu s aplikacemi zadat ,magickou sekvenci“ ¢isel — 1,
2, 3, 4, 5, kterd otevie dialog, kde lze povolit vyvojarsky méod. Poté
je potieba TV restartovat.

6. V TizenStudio prohledat dostupnd zarizeni a pripojit. Vytvorit certifikat
pro podepisovani aplikaci svym vyvojarskym tc¢tem a pomoci kontexto-
vého menu na pripojeném zarizeni zvolit permit install apps.

7. Spustit aplikaci jako Tizen Web Application
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INSTALACNI A UZIVATELSKA PRIRUCKA

B.2

WebOS TV

Aby mohla bézet aplikace na platformé WebOS, je nutnad nejprve instalace
SDK a WebOSIDE. Nasledujici body popisuji pouze klicové kroky pro tispésné
spusténi aplikace, podrobnéji popsano v dokumentaci [17]. Pokud se spousti
aplikace na TV, musi byt z podporovanych modelt od 2016 uvedenych v do-
kumentaci.

1.
2.

Prvni dva kroky obdobné jako u Tizen, tentokrat pro archiv webos.zip.

(preskocit v pripadé béhu aplikace na T'V) Spustit emuldtor a aplikaci
jako webOS Application a vybrat jako cil spustény emulétor.

(preskocit dalsi kroky v pripadé béhu aplikace na emuldtoru)

. Zalozit si vyvojarsky ucet.

. Pripravit podporovany model TV — pripojit TV a pocita¢ s SDK na stej-

nou sit a z obchodu s aplikacemi nainstalovat a spustit aplikaci Developer
Mode.

.V aplikaci se prihlasit ke svému vyvojarskému tuctu a povolit Dev Mode

Status. Restartovat TV. Znovu spustit aplikaci a povolit Key Server.

V WebOSIDE zalozit nové spojeni s IP adresou TV.

. Vytvotené zafizeni spojit s TV pomoci kontextového menu volbou Ge-

nerate Key, do pole Passphrase zadat odpovidajici hodnotu z aplikace
Developer Mode. Pomoci kontext. menu se pripojit.

. Spustit aplikaci jako webOS Application a vybrat jako cil vytvorené za-

Tizeni.

B.3 FirefoxOS TV

U FirefoxOS je situace nejjednodussi —Panasonic nenabizi zadné SDK. Prere-
kvizitou pro béh aplikace na TV je samotnd Panasonic TV, ktera je z mnoziny
podporovanych modelu [25]. Déle je nutny zalozeny vyvojarsky ucet pro poz-
deéjsi prihlaseni. Spusténi aplikace vyzaduje néasledujici kroky:.

1.

2.

3.

74

Nainstalovat a spustit aplikaci Panasonic IPTV Apps DEVELOPERS
(HTMLS5) z obchodu s aplikacemi.

V aplikaci vyplnit prihlasovaci tudaje k vyvojaiskému tctu.

Do pole Direct vlozit URL testovaci aplikace s hodnotou parametru
platform=firefoxos. Spustit.



PRILOHA C

Ukazka aplikace

Signin.

Username

Password

Obrazek C.1: Prihlasovaci obrazovka
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C. UKAZKA APLIKACE

Tears of Steel

2 1080p 12min

% % #1140

He just wanted to be awesome in space.

Featured

New releases

Obrazek C.2: Knihovna filmu

Sintel
2010 1080p 15min Unwatched

%2948

The film follows a girl named Sinted is searching for a baby dragon she cal
Scales. A flashback reveals that Sintel found Scales with its wing injured and
helped care for it, forming a close bond with L. By the time its wing recovered and
it was able to fly, Scales was caught by an adult dragon. Sintel has since embarked
ona quest 1o rescue Scales, fending off beasts and warriors along the way. She.
eventually comes across acave housing an adult and baby dragon, the latter of
which she believes to be Scales. The adult dragon nd attacks Sintel,
but hesitates to kill her...

Directors: Colin Levy

Actors: Halina Reijn, Thom Heffman
Languages: [English

ST nane [ caech [ siova

Obrazek C.3: Detail filmu
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Tears of Steel
He just wanted to be awesome in space.

0:00:33/0:12:14
Subtitles

English v none v
English

Czech

Obréazek C.4: Video piehravac se zobrazenou komponentou pro vybér znéni a
titulka

0:04:57 / 0:12:14

Obrazek C.5: Video prehravac¢ pri posunu rychlosti 32x vpired
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C. UKAZKA APLIKACE

Obrazek C.6: Obrazovka voleb
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PRILOHA D

Obsah prilozeného CD

o oT ] v - Yo v A PP abstrakt prace
tabstract-cs .txt
abstract-en.txt
I =Y Vo b1 =Y v« v popis obsahu CD
I o o zdrojové kédy
APP-ZIP zdrojové kédy aplikace
DP_Marek_Petr_2017.zip.... zdrojova forma price ve formatu IATEX
tizen.zip...ovviiiii i Tizen kontejner aplikace
WEDOS.ZIP ..o iviiiiiiiiii i WebOS kontejner aplikace
,text
LDP_M&rek_Petr_QOl?.pdf ................ text prace ve formatu PDF



