
Sem vloûte zadání Vaöí práce.





�eské vysoké u�ení technické v Praze

Fakulta informa�ních technologií

Katedra softwarového inûen˝rství

Bakalá�ská práce

Interaktivní HTML5 video p�ehráva� s playlistem

David V�ûník

Vedoucí práce: Ing. Tomáö Vondra

29. dubna 2015





Pod�kování

V první �ad� chci pod�kovat vedoucímu své práce, panu Ing. Tomáöi Vondrovi, za cenné
rady p�i konzultacích. Dále musím pod�kovat vöem, kte�í m� podporovali b�hem celého
studia.





Prohláöení

Prohlaöuji, ûe jsem p�edloûenou práci vypracoval(a) samostatn� a ûe jsem uvedl(a) veökeré
pouûité informa�ní zdroje v souladu s Metodick˝m pokynem o etické p�íprav� vysoko-
ökolsk˝ch záv�re�n˝ch prací.

Beru na v�domí, ûe se na moji práci vztahují práva a povinnosti vypl˝vající ze zákona
�. 121/2000 Sb., autorského zákona, ve zn�ní pozd�jöích p�edpis�. V souladu s ust. § 46
odst. 6 tohoto zákona tímto ud�luji nev˝hradní oprávn�ní (licenci) k uûití této mojí
práce, a to v�etn� vöech po�íta�ov˝ch program�, jeû jsou její sou�ástí �i p�ílohou, a
veökeré jejich dokumentace (dále souhrnn� jen „Dílo“), a to vöem osobám, které si p�ejí
Dílo uûít. Tyto osoby jsou oprávn�ny Dílo uûít jak˝mkoli zp�sobem, kter˝ nesniûuje
hodnotu Díla, a za jak˝mkoli ú�elem (v�etn� uûití k v˝d�le�n˝m ú�el�m). Toto oprávn�ní
je �asov�, teritoriáln� i mnoûstevn� neomezené. Kaûdá osoba, která vyuûije v˝öe uvedenou
licenci, se vöak zavazuje ud�lit ke kaûdému dílu, které vznikne (by� jen z�ásti) na základ�
Díla, úpravou Díla, spojením Díla s jin˝m dílem, za�azením Díla do díla souborného �i
zpracováním Díla (v�etn� p�ekladu), licenci alespo� ve v˝öe uvedeném rozsahu a zárove�
zp�ístupnit zdrojov˝ kód takového díla alespo� srovnateln˝m zp�sobem a ve srovnatelném
rozsahu, jako je zp�ístupn�n zdrojov˝ kód Díla.

V Praze dne 29. dubna 2015 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .



�eské vysoké u�ení technické v Praze
Fakulta informa�ních technologií
c• 2015 David V�ûník. Vöechna práva vyhrazena.
Tato práce vznikla jako ökolní dílo na �eském vysokém u�ení technickém v Praze, Fakult�
informa�ních technologií. Práce je chrán�na právními p�edpisy a mezinárodními úmlu-
vami o právu autorském a právech souvisejících s právem autorsk˝m. K jejímu uûití,
s v˝jimkou bezúplatn˝ch zákonn˝ch licencí, je nezbytn˝ souhlas autora.

Odkaz na tuto práci
V�ûník, David. Interaktivní HTML5 video p�ehráva� s playlistem. Bakalá�ská práce. Praha:
�eské vysoké u�ení technické v Praze, Fakulta informa�ních technologií, 2015.



Abstrakt

Tato bakalá�ská práce se zab˝vá rozöí�ením fungující webové prezentace, která uûiva-
tel�m poskytuje informace o státech USA, o p�ehráva� videí. P�ehráva� je vybrán na
základ� anal˝zy existujících p�ehráva�� a následn� dopln�n o n�které funkce tak, aby
co nejvíce vyhovoval poûadavk�m zadavatele. Dále práce zajiö�uje administraci videí,
která p�edstavuje základní operace s videi jako je p�idávání, upravování, mazání a n�-
které dalöí moûnosti. Práce také obsluhuje poûadavky p�icházející ze související mobilní
aplikace. Nakonec je provedeno testování p�ehráva�e v r�zn˝ch prohlíûe�ích a na r�zn˝ch
za�ízeních.

Klí�ová slova HTML5 p�ehráva�, playlist, JWPlayer, webová aplikace

Abstract

This bachelor thesis is focused on extending a functioning web presentation which provi-
des information for users about the states of the USA, about a video player. The player
was chosen based on analysis of existing video players and subsequently complemented
by given functions so that it meets the requirements of the client as much as possible.
Further, the thesis provides an administration of videos which represents basic video
operations such as adding, editing, deleting and other options. The thesis also serves the
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requirements incoming from related mobile application. Eventually, the test of the video
player is performed in various browsers and devices.

Keywords HTML5 player, playlist, JWPlayer, web application
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Úvod

Ve sv�t� internetu je moûné návöt�vník�m webov˝ch stránek poskytovat informace ve
form� videí. Nejd�íve se publikování videí na webu jevilo jako nemoûná v�c. Hlavním
omezením byla rychlost internetového p�ipojení. Aû postupem �asu, co se internet vyví-
jel a p�ipojení se stávalo rychlejöím, se na internetu za�al objevovat multimediální obsah
práv� v podob� videí. V roce 2005 p�iöla na internet sluûba Youtube a pozd�ji dalöí
podobné sluûby, které videa na internetu jeöt� více zpopularizovala. Videa se tak stala
b�ûn˝mi prvky webov˝ch stránek.

Cestou prezentací videí se rozhodla jít i �esko-americká nezisková spole�nost CATV He-
rald, která je zadavatelem této práce. Vytvo�ila projekt nazvan˝ American Travel Show,
kter˝ momentáln� poskytuje návöt�vník�m pomocí webové prezentace informace o vöech
státech USA. Tyto informace mají pomoci lidem z celého sv�ta lépe poznat jednotlivé
státy USA a p�ípadn� se na základ� zjiöt�n˝ch informací rozhodnout, do kter˝ch ze stát�
vycestují.

Cílem této bakalá�ské práce je rozöí�it webové stránky o p�ehráva� videí, kter˝ bude
schopen videa o státech USA p�ehrát na v�töin� dneöních za�ízení. P�ehráva� bude,
v rámci jeho moûností, co nejvíce p�izp�soben pot�ebám této webové aplikace. Dále je
t�eba umoûnit administrátorovi t�chto stránek provád�t operace s videi. Mezi operace
bude pat�it p�idávání nov˝ch videí (o n�kterém státu �i reklamní spoty). Tato nová vi-
dea bude administrátor p�i�azovat k ur�it˝m stát�m a bude k nim p�idávat informace,
které shrnou obsah daného videa na jehoû základ� se m�ûe uûivatel rozhodnout pro p�e-
hrání tohoto videa. V p�ípad� videí jako reklamních spot� bude administrátor moci ur�it,
kdy se tato videa mají p�ehrávat. Administrátor bude dále moci videa ze systému mazat,
upravovat informace o nich a provád�t s nimi n�které dalöí operace. Sou�ástí práce je
také obsluha poûadavk� p�icházející z mobilní aplikace pro tento projekt. Systém webové
aplikace bude obsluhovat základní poûadavky mobilní aplikace jako jsou p�ihláöení, od-
hláöení, registrace nového uûivatele a n�které dalöí.
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Úvod

Motivací pro v˝b�r této práce bylo to, ûe jsem cht�l, aby v˝sledek práce byl po reali-
zaci skute�n� vyuûíván, coû tento projekt nabízí. Dále jsem cht�l tvo�it webovou aplikaci,
abych zuûitkoval znalosti nabyté p�i studiu oboru Web a multimédia.
V neposlední �ad� také pomohu neziskové organizaci.

Práce je �len�na do öesti �ástí (kapitol). V první �ásti (1) se zab˝vám p�ehráváním videí
v prohlíûe�ích, kde za�nu od historie vkládání videí do webov˝ch stránek, následují moûné
formáty takov˝ch videí a kapitola kon�í sou�asn˝mi zp�soby vkládání videí do stránek
a operace s nimi. V druhé �ásti (2) jsou uvedeny vöechny poûadavky na tuto práci, které
vzeöly z konzultací se zadavatelem. T�etí �ást (3) obsahuje reöeröi a anal˝zu dostupn˝ch
webov˝ch p�ehráva��, ze kter˝ch vzejde jeden, kter˝ nejvíce vyhovuje pot�ebám této
práce. Ve �tvrté �ásti (4) je uveden návrh �eöení vöech poûadavk�. Pátá �ást (5) ukazuje
samotnou implementaci poûadavk�. V poslední, öesté, �ásti (6) jsou uvedeny v˝sledky
testování funk�nosti p�ehráva�e v r�zn˝ch prohlíûe�ích na desktopov˝ch
a mobilních za�ízeních.
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Kapitola 1
P�ehrávání videí v prohlíûe�ích

Videa zpo�átku nebyla p�ehrávána p�ímo na webov˝ch stránkách, ale byla staûena
a p�ehrána programem nainstalovan˝m v po�íta�i. S p�íchodem sluûeb Youtube a Flash
se sv�t videí na internetu za�al v˝znamn� rozöi�ovat a p�esouvat se p�ímo na stránky.
To vedlo velké firmy k diskuzím o nutnosti standardu pro p�ehrávání videí na webov˝ch
stránkách.

1.1 Historie
Video se na webov˝ch stránkách po dlouhou dobu zobrazovalo pouze pomocí HTML ele-
ment� <object>, <embed> nebo <img> (ten k tomu není primárn� ur�en).[4][5] Tyto
elementy ozna�ovaly �ást webu, jejíû obsah není prohlíûe�em zobraziteln ,̋ ale za pomocí
vhodného pluginu je moûné ho uûivateli poskytnout. To nutilo uûivatele nainstalovat si
tento plugin do po�íta�e. Nejd�íve pluginy fungovaly tak, ûe se pro p�ehrání videa spustily
jako program b�ûící mimo internetov˝ prohlíûe� a video se za�alo p�ehrávat v n�m. Poz-
d�ji bylo umoûn�no p�ehrání videa v prohlíûe�i, avöak ve vyskakovacím okn�.[4] Nutnost
plugin� také vedla k válce mezi v˝robci t�chto aplikací. V roce 1996 Microsoft vyvinul
ActiveMovie, jenû umoû�oval p�ehrávat práv� videa dostupná z internetu. V roce 1997
p�iöel na trh RealPlayer, kter˝ umoû�oval totéû a v roce 1999 p�ichází firma Apple se
sv˝m p�ehráva�em QuickTime. Jedná se vöak o období, kdy internetové p�ipojení bylo re-
alizováno p�es vytá�ené spojení, jehoû rychlost byla maximáln� 56 kb/s po jedné telefonní
lince, takûe videa se zatím net�öily vysoké popularit�.[6] Microsoft se snaûil vylepöit své
postavení aplikacemi Microsoft Windows Media a pozd�ji Microsoft Silverlight. V roce
2002 p�iöla firma Macromedia se sv˝m p�ehráva�em Flash Player 6, kter˝ s sebou nese
moûnost p�ehrávat videa p�ímo v prohlíûe�i. Jeho vyuûití bylo vöak velmi malé, protoûe
cel˝ webov˝ multimediální obsah se soust�edil p�edevöím na pluginy Windows Media,
QuickTime a RealMedia. V roce 2005 p�iöel vylepöen˝ Flash Player verze 8, kter˝ se stal
hlavním a nej�ast�jöím pluginem pro p�ehrávání videí v prohlíûe�ích té doby. Podporo-
val videa ve formátu FLV. Spolu s p�íchodem sluûby YouTube (v roce 2005), doölo ke
zv˝öení popularity sledování videí na internetu. Omezení rychlostí p�ipojení uû nebylo
tak markantní jako d�íve, protoûe kolem roku 2000 p�iölo öirokopásmové p�ipojení, které
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1. P�ehrávání videí v prohlíûe�ích

umoûnilo podstatn� vyööí rychlost.[4][7] Hned v roce 2005 YouTube za�al pouûívat pro
p�ehrávání videí Flash Player, na kter˝ postupem �asu p�echázely i dalöí sluûby. V témûe
roce byla spole�nost Macromedia koupena spole�ností Adobe a vznikl p�ehráva� s názvem
Adobe Flash. V roce 2007 Adobe Flash za�al podporovat pokro�il˝ kodek H.264, kter˝
zapo�al postupn˝ p�esun médií z formátu kontejneru FLV do formátu MP4.[4]

Nutnost plugin� donutilo r�zné v˝robce prohlíûe�� u�init první spole�n˝ krok v�bec,
a to ten, ûe prohlíûe�e budou mít nativní podporu médií s p�íchodem nového HTML5.
Za�aly tak vznikat návrhy pro HTML tag <video>. První experimentální implementace
tohoto tagu p�iöly v roce 2007 a zaslouûila se o n� spole�nost Opera. Dále se vedly
diskuze o tom, jak˝ se bude pouûívat kodek a kontejner. Moûné kodeky byly následující:
MPEG-4 AVC/H.264, VC-1, MPEG-2, Theora, Dirac, VP8. Existující kontejnery byly:
MOV (QuickTime), MP4 (MPEG), WMV, AVI (oba Microsoft), FLV (Adobe), MKV
(Matroska), Ogg (Xiph). Na konci roku 2007 bylo navrûeno, ûe se pro video bude pouûívat
kontejner Ogg a kodek Theora. Tento návrh se vöak nesetkal s úsp�chem. Nap�íklad Apple
tento návrh odmítal, a proto prohlíûe� Safari za�al podporovat pouze kodeky MPEG-4
AVC/H.264 v kontejneru MP4. Prohlíûe�e se tedy rozd�lily a za�aly pouûívat stejné, ale
i odliöné kodeky a kontejnery. V roce 2010 p�iöel Google s projektem nazvan˝m WebM,
kter˝ si dal za úkol sjednotit formát multimediálních soubor� pro vöechny prohlíûe�e.
WebM vyuûívá VP8 kodeku pro video a Vorbis kodeku pro audio. Audio a video je
zapouzd�eno v kontejneru odvozeného z Matroska kontejneru a kontejner je nazván stejn�
jako projekt – WebM.[4][8]

1.2 Kontejnery
Kontejner zapouzd�uje n�kolik datov˝ch tok� multimediálních dat do jednoho souboru.
Do jednoho kontejneru lze vloûit nap�íklad video, n�kolik zvukov˝ch stop v r�zn˝ch
jazycích a titulky. Je zajiöt�na jejich synchronizace.[9] Uûivatel si sám m�ûe p�i p�ehrávání
videa vybrat, jakou kombinaci chce pouûít. Kontejner nic ne�íká o kompresi. Ta je celá
v reûii kodek�. N�které kontejnery mohou v sob� mít více druh� kodek�, jiné mén�.

1.2.1 MP4
Je zaloûen na kontejneru QuickTime od Apple. Byl navrûen, aby nahradil star˝ kontej-
ner AVI. Nabízí uloûení videa, více zvukov˝ch stop, menu, titulk� i 3D objekt�. Video
b˝vá kódováno obvykle kodekem H.264, zvuk pomocí MP3, AAC nebo AC3. Umoû�uje
streamování p�es internet. V sou�asnosti je pomale vytla�ován kontejnerem MKV, kter˝
se více hodí pro HD rozliöení.[10]

Vöechna data uloûená v kontejneru jsou uspo�ádána do atom�. Kaûd˝ atom je ur�i-
tého typu a délky.

D�leûité atomy:
• moov obsahuje header, ve kterém jsou informace nap�íklad o datu poslední zm�ny

a délce trvání videa. Dále obsahuje mnoûinu vöech stop média.
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• mdat obsahuje video a audio snímky. B˝vá rozd�len na stopy. M�ûe b˝t jedna stopa
pro video a druhá stopa pro audio nebo m�ûe b˝t jedna stopa, ve které je video
i audio spole�n�. Kaûdá stopa je rozd�lena na chunky a kaûd˝ chunk je rozd�len na
vzorky (snímky). Po�et vzork� na chunk je ur�en v stsc atomu. O�set chunku je
ur�en v stco atomu. Pomocí tohoto o�setu m�ûeme ur�it umíst�ní chunku
v souboru – o�set udává po�et bajt� od za�átku souboru po za�átek chunku.

P�ípad videa i audia v jedné stop�:

Obrázek 1.1: MP4 struktura dat [1]

Nap�íklad MPEG-4 pouûívá obousm�rn� predikované snímky, tzv. B-frames. Pro dekó-
dování B-frame dekodér pot�ebuje 3 snímky – snímek, kter˝ bude zobrazen p�ed dekódo-
van˝m B-frame, dále snímek, kter˝ bude zobrazen po dekódovaném B-frame a kone�n�
dekódovan˝ B-frame. V MP4 kontejneru jsou snímky uloûeny v po�adí, ve kterém se
budou dekódovat.[11][1]

1.2.2 Ogg
Ogg je otev�en˝ standard vytvo�en organizací Xiph.org Foundation. Je „open
source-friendly“ a není zatíûen˝ ûádn˝mi patenty.[9] Umoû�uje prokládané uloûení videa
a audia. Je vhodn˝ pro streamování na internetu.[12]

Data uloûená v kontejneru jsou rozd�lena na stránky. Ve stránce jsou uchovávána
samotná data (zakódované video a audio) ve form� paket�. Jednotlivé stránky mohou
b˝t prom�nné velikosti, avöak maximální velikost stránky je 64 kB. Stránka obsahuje
své identifika�ní �íslo. Kaûd˝ proud dat, kter˝ je t�mito stránkami tvo�en, za�íná spe-
ciální stránkou bos („begin of stream“), která udává za�átek proudu a kon�í speciální
stránkou eos („end of stream“) udávající konec proudu. Bos stránka obsahuje informace
o pouûitém kodeku a m�la by obsahovat informace o zakódovan˝ch datech. Nap�íklad
vzorkovací frekvenci videa. Mezi t�mito speciálními stránkami jsou stránky obsahující
samotná data.[13][14]

1.2.3 WebM
Otev�en˝ formát vytvo�en˝ Googlem. Je zaloûen na kontejneru Matroska. Taktéû vhodn˝
pro streamování na internetu. Pro uchovávání dat a informací vyuûívá EBML (Extensible
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1. P�ehrávání videí v prohlíûe�ích

Binary Meta Language) struktury. EBML uchovává data ve stromové struktu�e. Je to
vlastn� XML v binární podob�, namísto textové. WebM soubory musí obsahovat ur�itou
mnoûinu element�, aby se daly povaûovat za WebM validní. Kaûd˝ validní soubor musí
obsahovat na nejvyööí úrovni (level 0) elementy Ebml a Segment. Ebml element �íká, jaká
jeho verze je pouûita. Segment element obsahuje dalöí 4 podelementy (level 1), které by
ve validním WebM nem�ly chyb�t. Prvním je element SeakHead. Ten obsahuje, mimo
jiné, podelement KaxCues, kter˝ je pouûit p�i seekování – dle jeho informací se za�ne
p�ehrávat ur�it˝ snímek. Druh˝ element se naz˝vá Info. Ten obsahuje informace o dob�
trvání tohoto segmentu, informace o aplikaci, která toto video vytvo�ila, datum vytvo�ení
a dalöí. T�etím elementem je Tracks, ten obsahuje vöechny stopy média. M�ûe to b˝t
nap�íklad jedna stopa pro video a jedna stopa pro audio. Stopy obsahují elementy jako
TrackUID, coû je jedine�n˝ identifikátor stopy, TrackType, kter˝ udává typ stopy – m�ûe
b˝t audio, video nebo i titulky, logo a n�které dalöí. Dále stopy obsahují element CodecID,
jenû ur�uje typ kodeku, kter˝m jsou data kódována. Pro validní WebM musí b˝t CodecID
pro stopu videa V_VP8 a pro stopu audia A_VORBIS. Posledním �tvrt˝m podelementem
elementu Segment je Cluster. Ten obsahuje samotné bloky dat videa (snímky + audio).
Jednotlivé bloky dat obsahují informaci o �ase, ve kterém mají b˝t prezentovány.[15][16]

1.3 Video kodeky
Kodek je zkratka pro kodér-dekodér. Video kodek je software, kter˝ provede kompresi
p�vodního videa a p�evede ho do n�kterého z kompresních formát� (zakóduje video).[17]
Videop�ehráva� pomocí dekodéru poté video dekóduje. Videa musíme kódovat, protoûe
r�zná za�ízení a prohlíûe�e podporují r�zné typy kodek�. Zp�sob komprese muûe b˝t ztrá-
tov ,̋ nebo bezztrátov .̋ Bezztrátov˝ zp�sob komprese se pro web p�íliö nepouûívá, protoûe
taková videa jsou p�íliö velká. P�i ztrátové kompresi dochází k nenávratné ztrát� n�kte-
r˝ch mén� d�leûit˝ch informací. V˝sledná velikost videa je zlomek p�vodní velikosti.[9]

1.3.1 H.264

Je také znám˝ jako „MPEG-4 part 10“ nebo „MPEG-4 AVC“ nebo „MPEG-4 Advanced
Video Coding“. Byl vyvinut pracovní skupinou MPEG a standardizován v roce 2003.[9]
Nahrazuje staröí kodeky H.263 a MPEG-4 part 2.[18] H.264 je rozd�len do profil�. Kaûd˝
profil zahrnuje jiné vlastnosti a je ur�en pro jiná za�ízení. Profily se zam��ují na za�í-
zení, které bude mít pomalé p�ipojení a slab˝ procesor (mobilní telefony) aû po za�ízení
s vysokorychlostním p�ipojením a siln˝m procesorem (po�íta�e). To, jak˝ pouûijeme p�i
kompresi profil, má vliv na v˝slednou velikost souboru a taktéû na kvalitu videa. �ím
vyööí profil zvolíme, tím více �asu je potom pot�eba na dekódování videa, a tím pot�e-
bujeme rychlejöí procesor.[9] Nap�íklad mobilní za�ízení s opera�ním systémem Android
verze 3.0 a vyööí podporují Baseline level profil, Apple iPhone podporuje profily Baseline
level a Main level.[19][20] Apple TV (3. generace) podporuje Baseline, Main i High level
profil.[21] Adobe Flash v po�íta�ích podporuje taktéû Baseline, Main i High level profily.
Tento kodek se stal standardem pro Blu-Ray.[9]
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V�töina nepo�íta�ov˝ch za�ízení, nap�íklad Blu-Ray p�ehráva�e, smartphony, prová-
d�jí dekódování videa na samostatném �ipu, protoûe jejich procesory nejsou dostate�n�
v˝koné pro dekódování videa v reálném �ase.[9]

Video kódované pomocí H.264 b˝vá nej�ast�ji p�enáöeno v kontejneru MP4 nebo
MKV.[9]

1.3.2 Theora
Vyvinut˝ Xiph.org Foundation. Je voln˝ a patentov� nezatíûen .̋ Standardizován v roce
2004. Videa kódované pomocí Theora b˝vají nej�ast�ji p�enáöeny v kontejneru Ogg.[9]

1.3.3 VP8
Vytvo�eno On2 Technologies, vlastn�no Googlem. V roce 2010 Google získal spole�nost
On2 a zve�ejnil specifikaci kodeku a jednoduchého kodéru a dekodéru jako open source.
Produkuje v˝stup na stejné úrovni jako H.264 High profil p�i zachování nízké dekódo-
vací sloûitosti na úrovni H.264 Baseline profilu.[9] Videa kódované pomocí VP8 b˝vají
nej�ast�ji p�enáöeny v kontejneru WebM.

1.4 Podpora videoformát�
Z d�vodu neexistujícího standardu pro formát videa na webu musíme v�d�t, jaké formáty
jsou podporovány r�zn˝mi prohlíûe�i a mobilními za�ízeními, abychom byli schopni video
prezentovat uûivatel�m.
V následujících tabulkách je znázorn�na podpora video formát� v hlavních desktopov˝ch
a mobilních prohlíûe�ích. Do v˝b�ru jsou za�azeny nej�ast�jöí a nejb�ûn�jöí kombinace
kodek� a kontejner�. Jsou to: kodek H.264 v kontejneru MP4, kodek Theora v kontejneru
Ogg a kontejner WebM, kter˝ pouûívá kodek VP8.

1.4.1 Podpora v prohlíûe�ích
Do porovnání zahrneme nejoblíben�jöí prohlíûe�e v�etn� jejich staröích verzí, které jsou
vöak stále pouûívány.

Prohlíûe� MP4 H.264 Ogg Theora WebM
Internet Explorer Ano Ne Ne
Google Chrome Ano Ano Ano
Mozilla Firefox Ne Ano Ano
Safari Ano Ne Ne
Opera Ne Ano Ano

Tabulka 1.1: Podpora videoformát� v prohlíûe�ích v roce 2010
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Prohlíûe� MP4 H.264 Ogg Theora WebM
Internet Explorer Ano Ne Ne
Google Chrome Ano Ano Ano
Mozilla Firefox Ano Ano Ano
Safari Ano Ne Ne
Opera Ano Ano Ano

Tabulka 1.2: Podpora videoformát� v prohlíûe�ích v roce 2014

Z v˝öe uveden˝ch tabulek vypl˝vá, ûe pokud chceme zaru�it p�ehrání videa ve vöech
prohlíûe�ích, v�etn� jejich staröích verzí (do roku 2010), tak musíme vloûit video v mini-
máln� dvou formátech, a to ve formátu MP4 H.264 a WebM.

1.4.2 Podpora v mobilních prohlíûe�ích

Pro srovnání podpory v mobilních prohlíûe�ích zahrnujeme nejoblíben�jöí mobilní prohlí-
ûe�e. Jedná se o jejich nejnov�jöí verze. Ve verzích staröích ölo ve v�töin� p�ípad� p�ehrát
video pouze ve formátu MP4 H.264.

Prohlíûe� MP4 H.264/AAC Ogg Theora WebM
IE Mobile Ano Ne Ne
Chrome for Android Ano Ne Ano
iOS Safari Ano Ne Ano
Opera Mini Ne Ne Ne
Android Browser Ano Ne Ano

Tabulka 1.3: Podpora videoformát� v mobilních prohlíûe�ích v roce 2014

Pro mobilní za�ízení je tedy vhodné mít video ve formátu MP4 H.264. Kdyû prohlíûe�
video nepodporuje, tak ho v�töinou nabídne ke staûení a následn� je moûnost ho zkusit
p�ehrát p�ehráva�em nainstalovan˝m v za�ízení.

1.4.3 Fallback na Adobe Flash

Zajímav˝ je tah spole�nosti Adobe, která ohlásila podporu pro formát videí WebM. To
znamená, ûe kdyû na n�kterém webu bude video pouze ve WebM formátu a prohlíûe� tento
formát nebude podporovat (nap�íklad Safari, Internet Explorer), tak zprost�edkovatel
webu m�ûe nabídnout fallback na p�ehráva� Adobe Flash, aniû by m�l video ve formátu
pro Flash (formát FLV).[4] Zatím ale není p�esné datum, kdy bude Flash pln� WebM
podporovat.
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1.5 HTML <video> element
HTML 5 nám p�ináöí párov˝ element <video>, kter˝ dává moûnost, jak zobrazovat
video uûivatel�m. Uvnit� tohoto elementu m�ûeme uvád�t dalöí elementy, které jsou jeho
potomky. Pokud uvedeme prost˝ text nebo element jin ,̋ kter˝ není specifikován jako
potomek, tak se na n�j díváme jako na „fallback content“. Tento „fallback content“
bude vykreslen na stránku, pokud budeme pouûívat prohlíûe�, kter˝ element <video>
nepodporuje nebo nepodporuje ûádn˝ z formát�, ve kter˝ch je video vloûeno.[4]

1.5.1 Atributy elementu
Element <video> má n�kolik atribut�, které ur�ují jeho vzhled, chování nebo zdroj videa.

• src ur�uje cestu ke zdroji videa.
• autoplay je typu boolean a ur�uje, zda má p�ehráva� za�ít video p�ehrávat hned,

jakmile je to moûné.
• loop taktéû typu boolean. Kdyû je nastaven, tak se video bude p�ehrávat stále

dokola. Bude v nekone�né smy�ce.[22]
• poster ur�uje cestu k souboru obrázku, kter˝ chceme zobrazit v p�ehráva�i, kdyû

jeöt� není spuöt�no p�ehrávání. Je to úvodní obrázek videa. Pokud tento atribut
není nastaven, tak se vezme náhodn˝ obrázek (frame) z videa.[22]

• width udává öí�ku videop�ehráva�e v pixelech.
• height udává v˝öku videop�ehráva�e v pixelech.
• controls je typu boolean. Pokud je nastaven, tak jsou v p�ehráva�i zobrazeny

standardní ovládací prvky. Standardní ovládací prvky jsou: Play, Pauza, Seekování,
Hlasitost, Zobrazení na celou obrazovku, Popisky a titulky (pokud jsou dostupné),
Audio stopy (pokud je jich k dispozici více).[23]

• preload ur�uje prohlíûe�i, kolik dat videa má stáhnout p�i jeho zobrazení na
stránce. M�ûe nab˝vat t�í hodnot:

– none – prohlíûe� neza�ne stahovat ûádná data videa. Pokud je nastaven atri-
but poster, tak ani ten se nezobrazí. Je vhodné tuto hodnotu pouûít, pokud
chceme uöet�it co nejvíce stahovan˝ch dat.[4]

– metadata – prohlíûe� stáhne jen nejd�leûit�jöí data a informace o videu. Mezi
tato data pat�í nap�íklad obrázek v atributu poster a doba trvání videa.[4]

– auto – prohlíûe� za�ne stahovat vöechna data související s videem.[22]

P�íklad pouûití:

<video src=“myVideo.mp4” poster=“myVideoPoster.png” width=“300”
height=“176” controls autoplay>

<p>Váö prohlíûe� nepodporuje video ve formátu MP4.</p>
</video>

Uveden˝ p�íklad ukazuje pouûití elementu a jeho atribut� v praxi.
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1.5.2 Podelement <source>
Atribut src v elementu <video> dovoluje ur�it pouze jeden zdroj videa. Jelikoû r�zné
prohlíûe�e podporují r�zné formáty, je vhodné ur�it pro video více zdroj�. To umoû�uje
HTML element <source>, kter˝ je definován jako potomek elementu <video>. Element�
<source> m�ûe b˝t libovolné mnoûství.[22] Prohlíûe� pak prochází jednotlivé <source>
od shora dol�. První, kter˝ reprezentuje video v podporovaném formátu, je vybrán
k p�ehrávání.[4] Tento element má následující atributy:

• src – ur�uje cestu ke zdroji videa.
• type – slouûí ke sd�lení informací prohlíûe�i o tom, jak˝ je pouûit˝ kodek a kontejner

pro video (tzv. MIME type). Prohlíûe� m�ûe na základ� této informace rozhodnout,
zda p�ehraje video z tohoto <source>, �i nikoliv, aniû by musel stahovat metadata.
Prohlíûe� ohodnotí, zda m�ûe video p�ehrát, jednou hodnotou z mnoûiny No, Maybe,
Probably.[4]
V praxi to m�ûe vypadat nap�íklad takto:

<video poster=“myVideo.png” controls>
<source src=“myVideo.webm” type=“video/webm”>

</video>

P�ípadn� m�ûeme v atributu type specifikovat i typy kodek� pouûit˝ch pro za-
kódování videa. Prohlíûe� potom bude v odhadování podpory p�esn�jöí:

<video poster=“myVideo.png” controls>
<source src=“myVideo.webm” type=’video/webm;
codecs=“vp8, vorbis”’>

</video>
• media – umoû�uje definovat, pro jaká za�ízení je video ur�eno. Tento atribut vöak

není podporován ûádn˝m prohlíûe�em.[24]

1.5.3 Podelement <track>
Tento element p�idává k videu textové stopy. Stopy jsou textov˝ dokument nap�íklad ve
formátu WebVTT, kter˝ je podporován vöemi prohlíûe�i. Struktura takového dokumentu
m�ûe b˝t následující:

radek1
00:00:10.000 –> 00:00:12.500
Tento text se objeví na obrazovce v desáté sekund� videa.

radek2
00:00:13.200 –> 00:00:16.900
A tento text se objeví v �ase 13.2 s.
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Kaûdá poloûka v souboru se naz˝vá cue. Kaûd˝ cue má sv�j �as za�átku, konce a text.
M�ûe mít i své ID. V naöem p�íklad� uûiváme ID radek1 a radek2. Jednotlivé cue jsou
odd�leny prázdn˝m �ádkem.[25]

Element je specifikován následujícími atributy:
• src – cesta ke zdrojovému souboru.
• kind – udává typ textové stopy.[22] Je to hodnota z následující mnoûiny:

– subtitles – textovou stopu budou tvo�it titulky. Titulky jsou kompletní p�e-
pis dialog� ve videu. Jsou vhodné zejména p�i nekvalitním audiu videa nebo
pro p�eklad do jiného jazyka.[22][26]

– captions – textovou stopu budou tvo�it popisky. Popisky textov� reprezen-
tují nejen dialogy videa ale i veökeré zvukové efekty (nap�. start motoru).
Jsou vhodné k pouûití p�i vypnutém audiu videa nebo pro sluchov� postiûené
osoby.[22][26]

– descriptions – textová reprezentace obsahu videa. Umoû�uje sd�lit obsah
videa t�m, kte�í ho nevidí.[22][27]

– chapters – textová reprezentace kapitol videa. Umoû�uje p�esko�ení ve videu
na ur�itou kapitolu.[22][27]

– metadata – atribut je vyuûíván skripty. Jeho nastavení není viditelné. Umoû-
�uje programátor�m spustit skript, jakmile p�ehrávání videa dosáhne �asu
ur�itého cue. Text tohoto cue je p�edán skriptu.[28]

Pokud je v elementu <track> atribut kind vynechán, tak se bere jeho v˝chozí
hodnota subtitles.[22]

• srclang – v tomto atributu je uveden sv�tov˝ jazyk, ve kterém je stopa napsána.
Je povinn˝ pokud atribut kind je nastaven na subtitles.[29]

• label – udává název stopy. Musí b˝t unikátní pro vöechny elementy <track> se
stejn˝m atributem kind v daném elementu <video>.[22]

• default – atribut typu boolean. V p�ípad� více element� <track> se stejn˝m
kind prohlíûe� na základ� preferencí uûivatele rozhoduje, kter˝ vybrat. Pokud se
na tomto základ� nem�ûe prohlíûe� rozhodnout, vybere se ten element <track>,
kter˝ má nastaven atribut default.[30]

P�íklad pouûití elementu <track> v elementu <video>:

<video width=“320” height=“240” controls>
<source src=“myVideo.mp4” type=“video/mp4”>
<track src=“subtitlesEn.vtt” kind=“subtitles”
srclang=“en” label=“English” default>

<track src=“subtitlesCz.vtt” kind=“subtitles”
srclang=“cs” label=“�eské”>

</video>
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1.6 Javascript a DOM
Javascript je programovací jazyk, kter˝ je hojn� pouûívan˝ v prohlíûe�ích. Umoû�uje pro-
vád�t skripty na stran� klienta (v prohlíûe�i). Zajiö�uje interakci mezi uûivatelem
a prohlíûe�em, asynchronní komunikaci a dokáûe m�nit obsah zobrazovan˝ uûivateli.
Umoû�uje p�ístup k prvk�m DOM a jejich editaci.
DOM (Document Object Model) je hierarchická struktura ve form� stromu, obsahující
vöechny elementy webové stránky jako objekty. U t�chto objekt� se uchovávají jejich atri-
buty. Ke kaûdému objektu této struktury lze p�istoupit a vyuûívat metody a atributy,
které jsou pro n�j definované. R�zné HTML elementy mají r�zné metody a atributy,
ovöem existuje mnoûina metod a atribut� spole�ná vöem HTML element�m.

1.7 <video> jako DOM objekt
Pro získání kontroly nad videop�ehráva�em musíme získat objekt, kter˝ je reprezentován
elementem <video>. Vyuûijeme Javascriptu:

<video controls>
<source src=“myVideo.mp4” type=“video/mp4”>

</video>
<script type=“text/javascript”>

objectsVideo = document.getElementsByTagName(“video”);
objectVideo = objectsVideo[0];

</script>

document odpovídá ko�enu stromu v DOM. Metoda getElementByTagName vrací vöechny
elementy, jejichû název je p�edán v parametru funkce, jako objekty. Objekty jsou navrá-
ceny ve form� NodeList a lze k nim p�istupovat pomocí index�.[31] V p�íkladu v˝öe,
prom�nná objectVideo reprezentuje objekt videop�ehráva�e. Nyní lze vyuûívat metody
a atributy tohoto objektu. Mezi jeho atributy pat�í, mimo jiné, vöechny ty, které jsme
p�ehráva�i nastavili jiû p�i psaní elementu <video>. Nap�íklad pro zjiöt�ní, zda p�ehráva�
zobrazuje ovládací prvky vyuûijeme boolean atributu control: objectVideo.control

Video DOM objekt poskytuje atributy, které se dají nastavit, i takové, které se na-
stavit nedají a slouûí jen pro �tení. Ty p�edevöím informují o tom, v jakém stavu se video
nachází.[32]

1.7.1 Obecné atributy
currentSrc – ur�uje, z jakého ze zdroj� je video p�ehráváno. Musí se vy�kat, aû budou
staûena metadata jednotliv˝ch zdroj� (pro jednotlivé elementy <source>).
V tu chvíli bude vyhodnoceno, ze kterého se bude video p�ehrávat a nastaví se atribut
currentSrc. Pokud se zeptáme d�íve, neû se na�tou metadata nebo nebude vyhovovat
ûádn˝ ze zdroj�, atribut bude prázdn .̋[4] V opa�ném p�ípad� vrátí �et�zec obsahující
URL zdroje nap�. http://www.w3schools.com/jsref/movie.mp4.[33]
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1.7. <video> jako DOM objekt

duration – vrací délku videa v sekundách. Tato hodnota je ur�ena po staûení meta-
dat. P�edtím má duration hodnotu NaN (Not-a-Number). Pokud se jedná o ûiv˝ p�enos,
má hodnotu Infinity. M�ûe se stát, ûe prohlíûe� nedokáûe vyhodnotit délku trvání po
staûení metadat p�esn� a v pr�b�hu p�ehrávání videa ji zm�ní. P�i této zm�n� se vyvolá
událost durationchange.[4]

volume – ur�uje hlasitost p�ehrávaného videa. Hodnoty jsou v intervalu <0.0, 1.0>,
kde 1.0 znamená nejvyööí hlasitost a 0.0 znamená vypnut˝ zvuk. V˝chozí hodnota je 1.0.
Hodnotu m�ûeme m�nit. Pokud zadáme �íslo mimo interval <0.0, 1.0>, tak se vyvolá
v˝jimka INDEX_SIZE_ERR. Kdykoli se manipuluje s hodnotou atributu volume, tak je
vyvolána událost volumechanged.[4]

muted – udává, zda je zvuk videa vypnut ,̋ �i ne. Pokud je jeho hodnota true, zvuk je vy-
pnut ,̋ pokud je false, tak se hlasitost �ídí podle atributu volume. Je nad�azen˝ atributu
volume, takûe i kdyû hlasitost videa bude maximální, m�ûeme zvuk vypnout nastavením
muted na hodnotu true. P�i zm�n� hodnoty atributu se vyvolá událost volumechanged,
stejn� jako u volume.[4]

videoWidth, videoHeight – atributy pouze ke �tení. Udávají öí�ku a v˝öku videa
v pixelech. Pokud rozm�ry videa nejsou známy, tak vrací nulu. Rozdíl oproti atribut�m
width a height, které se dají nastavit p�ímo elementu <video> je takov ,̋ ûe videoWidth
a videoHeight uvádí skute�né rozm�ry videa tak, jak p�ijde do dekódovací pipeline, na-
rozdíl od rozm�r� videop�ehráva�e. Zm�na hodnot atribut� width, height nemá ûádn˝
vliv na hodnoty videoWidth a videoHeight.[4]

1.7.2 Atributy spojené s p�ehráváním
currentTime – sd�luje aktuální pozici p�ehrávaného videa v sekundách. Pokud se chceme
v p�ehrávání posunout, m�ûeme hodnotu atributu zm�nit. Pokud nastavovaná hodnota
bude ve videu dosaûitelná, p�ehrávání se na ni p�esune a vyvolá se událost timeupdate.
V p�ípad�, ûe dosaûitelná nebude nebo video nebude umoû�ovat seekování (posouvání
se v �ase videa), bude vyvolána v˝jimka. Pokud se p�esouváme na pozici, která je do-
saûitelná, ale jeöt� pro ni nemáme p�ipravená data, tak se p�ehrávání zastaví, vyvolá se
událost waiting a �eká se, aû budou data dostupná. [4]

seeking – atribut, kter˝ je nastaven na hodnotu true, pouze pokud probíhá seeko-
vání. Jinak má hodnotu false. [4]

paused – indikuje, zda je video pozastavené – hodnota true, �i nikoliv – hodnota false.
Zm�na hodnoty atributu vyvolá událost timeupdate.[4]

ended – udává, zda p�ehrávání videa skon�ilo. V takovém p�ípad� je nastaven na hod-
notu true a vyvolá události timeupdate a ended. Pokud má videop�ehráva� nastaven
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1. P�ehrávání videí v prohlíûe�ích

atribut loop na hodnotu true, tak ended bude vûdy false a bude probíhat nekone�né
p�ehrávání.[4]

1.7.3 Stavové atributy
networkState – reprezentuje momentální stav elementu <video> z pohledu sí�ové ak-
tivity. M�ûe se nacházet v následujících stavech:

• NETWORK_EMPTY – nebyl identifikován ûádn˝ currentSrc atribut. K tomu m�ûe
dojít, pokud nebyl zatím inicializován element <video> nebo element <src> re-
spektive atribut src.[22]

• NETWORK_IDLE – nastává, pokud se �eká na uûivatelovu interakci. B�ûn�, pokud
není nastaven atribut autoplay a �eká se, aû uûivatel spustí p�ehrávání. Dále m�ûe
nastat v p�ípad� potíûí s p�ipojením, p�i poökozeném zdrojovém souboru nebo
v p�ípad�, ûe je jiû dostatek dat p�ipraven˝ch pro prezentování a �eká se, aû bude
pot�eba p�ipravit dalöí data. Stav se také projeví, pokud je jiû staûen cel˝ zdrojov˝
soubor. P�i p�echodu do tohoto stavu je vyvolána událost suspend.[4]

• NETWORK_LOADING – nastane, pokud se prohlíûe� pokouöí stáhnout �ást videa. Pokud
stahuje první �ást, tak se vyvolá událost loadstart. Kdyû pozd�ji znovu nastane
tento stav, tak se volá událost progress. Pokud server náhle p�estane poskytovat
data, tak je vyvolána událost stalled.[4][22]

• NETWORK_NO_SOURCE – zna�í, ûe se nepoda�ilo na�íst zdroj nebo nebyl zdroj nalezen
– ûádn˝ atribut source �i element <source>.[22]

readyState – reprezentuje momentální stav elementu <video> ve vztahu k pozici
v p�ehrávaném videu. M�ûe se nacházet v následujících stavech:

• HAVE_NOTHING – nejsou dostupné ûádné informace o zdroji videa. Kdyû je atribut
networkState ve stavu NETWORK_EMPTY, tak je typicky atribut readyState nasta-
ven na tuto hodnotu.

• HAVE_METADATA – stav, kdy p�ehráva� dostal informace o zdroji, kter˝ bude p�e-
hrávat. Mezi informace pat�í nap�íklad v˝öka a öí�ka videa, délka trvání videa
(p�ípadn� jeho odhad). Také je sestavena dekódovací pipeline. P�i dosaûení tohoto
stavu je vyvolána událost loadedmetadata.[4]

• HAVE_CURRENT_DATA – v tomto stavu má p�ehráva� p�ipravena dekódovaná data
k p�ehrávání pro aktuální pozici ve videu, ale nemá jich dostate�n� mnoho, aby
mohl za�ít s plynul˝m p�ehráváním. Tento stav m�ûe b˝t p�esko�en na stavy
HAVE_FUTURE_DATA �i HAVE_ENOUGH_DATA.[4]

• HAVE_FUTURE_DATA – data pro p�ehrávání jsou p�ipravena jak pro sou�asnou, tak
pro nadcházející pozici ve videu (je p�ipraven snímek pro sou�asnou pozici i snímek
pro následující pozici). Jestliûe je p�ehráva� v tomto stavu poprvé, tak je vyvolána
událost canplay. P�ehráva� za�ne p�ehrávat video. Vyvolá se událost playing.[4]

• HAVE_ENOUGH_DATA – jsou p�ipravena data pro sou�asnou i více nadcházejících pozic
pro p�ehrávání. Je umoûn�no plynulé p�ehrávání a je vyvolána událost
canplaythrough.[22]
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error – p�edstavuje poslední chybu elementu <video>. Chyba je reprezentována objek-
tem MediaError, kter˝ vypadá následnovn�:

interface MediaError {
const unsigned short MEDIA_ERR_ABORTED = 1;
const unsigned short MEDIA_ERR_NETWORK = 2;
const unsigned short MEDIA_ERR_DECODE = 3;
const unsigned short MEDIA_ERR_SRC_NOT_SUPPORTED = 4; }

Pokud ûádná chyba není, tak má atribut hodnotu null, v opa�ném p�ípad� získáme
kód chyby pomocí error.code.
V˝znam jednotliv˝ch chyb:

• MEDIA_ERR_ABORTED – nastane, pokud komunikace, za ú�elem získání dat pro p�e-
hrávání, mezi prohlíûe�em a serverem byla ukon�ena prohlíûe�em. Nap�íklad uûiva-
tel p�ejde na jinou webovou stránku. Je vyvolána událost abort.[4]

• MEDIA_ERR_NETWORK – nastane, pokud z n�jakého d�vodu p�estane server komuni-
kovat s prohlíûe�em, a tedy prohlíûe� nem�ûe získávat dalöí �ásti dat ze zdroje
videa. Je vyvolána událost error.[4]

• MEDIA_ERR_DECODE – pokud n�kterou �ást dat zdroje videa není moûné dekódovat,
je nastavena tato chyba. Nastává v p�ípad� poökozen˝ch dat zdroje videa nebo data
obsahují n�co, co dan˝ prohlíûe� nepodporuje. Chyba vyvolá událost error.[4]

• MEDIA_ERR_SRC_NOT_SUPPORTED – nastane, pokud prohlíûe� nepodporuje formát
videa nebo na URL zdroje videa nebyla nalezena ûádná odpovídající data. Je vy-
volána událost error.[4]

bu�ered – uchovává �ásti dat zdroje videa (tzv. „ranges“), které prohlíûe� doposud
nabu�eroval. Tyto �ásti jsou uchovávány v jednom objektu TimeRanges, kter˝ vypadá
následovn�:

interface TimeRanges {
readonly attribute unsigned long length;
float start(in unsigned long index);
float end(in unsigned long index); }

Atribut length udává po�et �ástí (ranges) v tomto objektu. start(i) vrací za�átek
�ásti i v sekundách a end(i) její konec.
Sousední �ásti se v�töinou spojují do jedné v�töí �ásti. Pouze v p�ípad� velk˝ch videí se
vyskytuje �ástí více.[4]

seekable – reprezentuje oblast ve videu, na kterou je moûné se p�esunout. Tyto ob-
lasti jsou taktéû reprezentovány pomocí TimeRanges.[4]

15



1. P�ehrávání videí v prohlíûe�ích

1.7.4 Metody
DOM objekt HTML elementu <video> poskytuje metody, pomocí kter˝ch m�ûeme ovliv-
�ovat v˝öe zmín�né atributy, a tím i provád�t operace s videop�ehráva�em.

load() – p�ena�te <video> element. Veökerá dosavadní komunikace a vöechny operace,
které se nyní s objektem provád�ly se zruöí a za�ne se od za�átku.[4] Kroky, které se
provedou po zavolání této metody a stavy atribut�:

• Inicializace – networkState je nastaven na NETWORK_EMPTY, readyState je nasta-
ven na HAVE_NOTHING, paused je nastaven na true, seeking je nastaven na false,
ended je nastaven na false, currentTime je nastaven na 0, error je nastaven na
null, buffered, played, seekable jsou prázdné.

• V˝b�r zdroje – currentSrc je nastaven podle atributu src, nebo elementu <source>,
networkState je nastaven na NETWORK_LOADING, loadstart událost je vyvolána.

• Stahování metadat.
• Metadata jsou staûena – duration je ur�en, videoWidth, videoHeight jsou ur-

�eny, seekable je ur�en, readyState je nastaven na HAVE_METADATA,
loaded metadata událost je vyvolána.

• Je p�ipraven˝ dostatek dat pro p�ehrávání – readyState je nastaven minimáln� na
HAVE_FUTURE_DATA, loadeddata událost je vyvolána, canplay událost je vyvolána,
buffered je aktualizováno.

• Spustí se p�ehrávání – paused je nastaven na false, play, playing události jsou
vyvolány.

• Video se p�ehrává. [4]

play() – nastaví atribut paused na false a provede kroky nutné pro p�ehrávání videa
tak, jak je popsáno v˝öe.[4]

pause() – nastaví atribut paused na true, vyvolá událost pause a pozastaví p�ehrá-
vání videa. Stahování bu� pokra�uje, nebo je zastaveno. To závisí na mnoûství dat, která
jsou p�ipravena k p�ehrávání.[4]

canPlayType() – zkontroluje, zda prohlíûe� dokáûe video p�ehrát.[34]Vrátí jednu z ná-
sledujících hodnot:

• probably – prohlíûe� s vysokou pravd�podobností dokáûe p�ehrát tento formát
videa.[34]

• maybe – prohlíûe� si není jist˝ podporou formátu videa.[34]
• "" – prázdn˝ �et�zec. Prohlíûe� nepodporuje tento formát.[34]
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Kapitola 2
Poûadavky na projekt

V této kapitole budou stanoveny vöechny funk�ní a nefunk�ní poûadavky na tento projekt.
V následujícím textu se budou objevovat 2 typy videí. Prvním typem budou videa, která
sd�lují uûivatel�m webu informace o státech USA. T�m budu dále �íkat jen videa. Druh˝m
typem budou reklamní videa, a ty budu naz˝vat spoty.
N�které z poûadavk� budou rozebrány detailn�ji.

2.1 Funk�ní poûadavky

2.1.1 Obecné funk�ní poûadavky

• F1.1. P�ehrávání videí.
• F1.2. Správa uûivatelsk˝ch ú�t�.
• F1.3. Nabízení videí pro p�ehrání dle preferencí uûivatel�.

2.1.2 Funk�ní poûadavky kladené na p�ehráva�

• F2.1. Moûnost vytvo�ení playlistu.
• F2.2. P�ehrávání videí z Youtube.
• F2.3. Moûnost úpravy vzhledu p�ehráva�e.
• F2.4. Nastavení hlasitosti videa p�i startu p�ehrávání.
• F2.5. Ukládat informace o zhlédnut˝ch videích.

2.1.3 Funk�ní poûadavky kladené na administraci

• F3.1. Správa videí.
• F3.2. Správa spot�.
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2.1.4 Funk�ní poûadavky kladené na API
• F4.1. Registrace uûivatele.
• F4.2. P�ihláöení uûivatele.
• F4.3. Odhláöení uûivatele.
• F4.4. Získání informací o uûivateli.
• F4.5. Získání seznamu videí.

2.2 Nefunk�ní poûadavky
• N1. Videa p�ehrávat technologií HTML5 video, p�ípadn� Flash.
• N2. Technologie PHP, Javascript, jQuery, CSS, HTML5, MySQL.
• N3. Podpora v nov�jöích prohlíûe�ích Chrome, Firefox, IE, Safari, Opera.
• N4. Podpora na moderních mobilních za�ízeních.

2.3 Poûadavky detailn�ji
• F1.1. P�ehrávání videí – web bude umoû�ovat uûivatel�m p�ehrávat videa. Budou

dva druhy p�ehrávání. Prvním druhem je p�ehrání jednoho videa o n�kterém ze
stát� a druh˝m spuöt�ní tzv. Programu, kde se p�ehrávají vöechna videa ze systému
za sebou. Pokud bude chtít návöt�vník p�ehrát pouze jedno video, tak se postupn�
p�ehrají: spot ur�en˝ k p�ehrávání p�ed tímto videem, ono poûadované video, spot
ur�en˝ k p�ehrávání za tímto videem. Program bude sloûen˝ z úvodního spotu
a následn� se bude st�ídat vûdy video o n�kterém ze stát� se spotem.

• F1.2. Správa uûivatelsk˝ch ú�t� – uûivatelé se mohou do systému registrovat. Re-
gistrovan˝ uûivatel se m�ûe p�ihlásit a m�nit informace pro sv�j ú�et.

• F1.3. Nabízení videí pro p�ehrání dle preferencí uûivatel� – p�ihláöen˝ uûivatel si
pro sv�j ú�et m�ûe nastavit preferované státy. O t�chto státech mu potom bude
systém nabízet videa pro p�ehrání.

• F2.5. Ukládat informace o zhlédnut˝ch videích – o kaûdém návöt�vníkovi stránek se
systém bude snaûit uchovávat informace, která videa mu byla p�ehrána. Na základ�
této informace potom budou generována videa pro Program tak, ûe d�íve zhlédnutá
videa budou za�azena na konec Programu.

• F3.1. Správa videí – administrátor bude moci p�idávat nová videa, mazat videa,
upravovat informace související s videi. P�i úprav� videa bude moci videu nastavit
hlasitost, která mu bude nastavena p�ehráva�em p�i p�ehrávání.

• F3.2. Správa spot� – administrátor bude moci spoty p�idávat, mazat a upravovat
jejich informace. Pro p�idání nového spotu administrátor vybere zda bude spot
uploadovat z po�íta�e, nebo zadá URL videa z Youtube. Budou 3 druhy spot�.
Prvním je úvodní spot pro playlist – ten bude v systému práv� jeden. Druh˝m
jsou spoty, které se budou p�ehrávat v Programu. Posledním druhem spot� jsou
spoty, které administrátor p�i�adí k ur�itému státu a zvolí, zda se tento spot bude
p�ehrávat za, �i p�ed videi z tohoto státu.
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Kapitola 3
Anal˝za dostupn˝ch p�ehráva��

V této kapitole se budu zab˝vat jiû hotov˝mi p�ehráva�i. Budu zkoumat jejich vlastnosti
a moûnosti a porovnávat je s pot�eby naöeho p�ehráva�e. Nejideáln�jöí p�ehráva� vyberu
pro moji práci a rozeberu ho detailn�.

3.1 Obecn�
HTML5 p�ehráva� p�edstavuje knihovna napsaná v jazyce Javascript, poskytující metody
pro manipulaci s HTML elementem <video> a ur�ující jeho vzhled pomocí CSS. T�chto
p�ehráva�� je velká �ada. Liöí se v nabízen˝ch moûnostech a p�ípadn� cenách. N�které
javascriptové knihovny vyuûívají API elementu <video> a jiné na tomto API staví jeöt�
API vlastní.

3.2 V˝b�r p�ehráva�� pro porovnání
V následující tabulce jsou uvedeny nabízené moûnosti r�zn˝ch aktuálních HTML5 p�e-
hráva��. V˝b�r jsem provedl na základ� hrubé reöeröe, která byla zaloûena na rozöí�ení
p�ehráva�e na webu, doporu�ení uûivatel� a spokojenosti uûivatel�. Vybrané p�ehráva�e
spl�ují alespo� v�töinu poûadavk�. U n�kter˝ch p�ehráva�� jsou nabízeny i jeho placené
varianty. Ty nejsou ve v˝b�ru zahrnuty.
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3.3. V˝b�r nejvhodn�jöího

3.3 V˝b�r nejvhodn�jöího
Z tabulky vypl˝vá, ûe naöe pot�eby nejvíce pokr˝vají p�ehráva�e SublimeVideo a JWPla-
yer.

3.4 SublimeVideo
SublimeVideo p�ehráva� byl vyvinut v roce 2010 firmou Jilion. Byl prvním tzv. cloud-
based p�ehráva�em, coû znamená, ûe není t�eba nahrávat skripty pro p�ehráva� na server,
kde bude fungovat, ale vöe pot�ebné se získává z cloudu.[36]
SublimeVideo dokáûe p�ehrát videa v následujících formátech: MP4/H.264, WebM/VP8,
Ogg/Theora.

3.4.1 API

SublimeVideo má své vlastní API postavené na API pro DOM objekt tagu <video>
a vyuûívá knihovnu jQuery. Pro získání kontroly nad p�ehráva�em a pro vyuûití tohoto
API musí mít element <video> nastaven˝ atribut class=“sublime”. Poté lze reprezento-
vat p�ehráva� jako objekt a vyuûívat jeho metody a reagovat na události. To se v p�ípad�
SublimeVideo provede následujícím zp�sobem:

sublime().ready(function(){
var player = sublime.player(“myVideoPlayer”); });

Prom�nná player p�edstavuje k˝ûen˝ objekt.

API poskytuje nap�íklad následující metody:

• play(), pause(), stop() – pro spuöt�ní, pozastavení a ukon�ení p�ehrávání.
• duration() – pro zjiöt�ní délky trvání videa.
• videoHeight(), videoWidth() – pro zjiöt�ní v˝öky a öí�ky p�ehráva�e.

API umoû�uje zpracovávát nap�íklad tyto události:

• start, pause, end – události vyvolané na za�átku, p�i pozastavení a na konci
p�ehrávaní videa.

• seek – událost je vyvolána, jestliûe probíhá seekování.
• metadata – událost je vyvolána, jakmile jsou dostupná metadata k videu.
• timeUpdate – událost je vyvolána pokaûdé, kdy se zm�ní �as p�ehrávání videa.[37]

Vöechny metody a události jsou analogické k API, které je poskytováno DOM objektu
elementu <video>.
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3.4.2 Podpora na mobilních za�ízeních

SublimeVideo slibuje p�ehrávání videa na vöech mobilních platformách od nejniûöích
verzí.[38]. P�i testování se vöak objevil problém. Pro opera�ní systém Android verze
4.4 a vyööí p�ehráva� v nativním prohlíûe�i pro Android nefunguje. V˝vojá�i neplánují
tento problém v blízké budoucnosti �eöit.[39]

3.4.3 Vytvo�ení playlistu

Playlist podporuje kombinaci zdroj� videa. M�ûeme tak jako zdroj videí vyuûívat You-
tube v kombinaci s videi z lokálního serveru. Playlist se vytvo�í pomocí HTML element�
a ty jsou následn� zpracovávány javascriptem.

P�íklad vytvo�ení playlistu:

<div id=“playlist1” class=“sv_playlist”>
<div class=“video_wrap”>

<video id=“video1” width=“640” height=“360”>
<source src=“video1.mp4” />

</video>
</div>
<div class=“video_wrap”>

<video id=“video2” width=“640” height=“360”
data-youtube-id=“UNg9gQsck1c”>

</video>
</div>

</div>

Uveden˝ kód p�edstavuje playlist, ve kterém budou dv� videa. Jedno z lokálního
serveru a druhé z Youtube. Pro p�ehrání videa z Youtube musíme nastavit atribut
data-youtube-id na hodnotu odpovídající ID videa. Toto ID se udává na Youtube
u videa v URL jako hodnota parametru v.
O p�ehrávání se dále stará javascript.

3.4.4 V˝sledek

A� po prvotní anal˝ze byl p�ehráva� SublimeVideo vyhovující pro naöi aplikaci, tak se po
hluböím testování jeví jako nepouûiteln .̋ Nemoûnost p�ehrávat videa na nov˝ch verzích
opera�ního systému Android je závaûn˝ problém.

Více vyhovující bude JWPlayer, kter˝ budu analyzovat podrobn�ji.
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3.5 JWPlayer
JWPlayer byl vyvinut americkou firmou LongTail Ad Solutions, Inc. P�ehráva� je vlajko-
vou lodí této firmy. Jedná se o open source, kter˝ je poskytován zdarma pro nekomer�ní
ú�ely. Pro komer�ní ú�ely si lze zakoupit n�kterou z licencí.
JWPlayer je nabízen v n�kolika variantách:

• FREE – základní konfigurace, která je zdarma. V p�ehráva�i bude stále vid�t logo
JWPlayer.

• PRO – konfigurace, která je stojí 149 dolar� ro�n�. Mimo základní funkce nabízí
navíc skiny, moûnost vlastního loga, anal˝zy.

• PREMIUM – tato verze stojí 299 dolar� za rok. Nabízí navíc jeöt� podporu Apple
HLS streamingu a pokro�ilé anal˝zy, jako nap�íklad Google Analytics.[40]

JWPlayer podporuje následující formáty videí: MP4/H.264, WebM/VP8, FLV/H.263.

3.5.1 API
JWPlayer má na API pro DOM objekt <video> postavené své API a uûivatel vyuûívá
v˝hradn� toto API.
N�které zajímavé metody API budou uvedeny níûe, ostatní metody, které jsou p�i tvo-
�ení projektu vyuûívány se nacházejí v p�íloze B. Popis kompletního API je p�ístupn˝
z: http://support.jwplayer.com/customer/portal/articles/1413089-javascript-
api-reference

3.5.1.1 Inicializace

Inicializace p�ehráva�e probíhá pomocí HTML a javascriptu následovn�:

<div id=“myPlayer”></div>
<script type=“text/javascript”>

jwplayer(“myPlayer”).setup({
file: “myVideo.mp4”,
height: 360,
width: 640

});
</script>

Metoda setup je základní a pro vytvo�ení p�ehráva�e musí b˝t zavolána. Obsahuje veö-
kerou konfiguraci p�ehráva�e. Konfigurace se zapisuje ve formátu JSON. Metoda setup
musí mít minimáln� jednu poloûku, a to file.
Na základ� této konfigurace jsou vykonávány operace nad objektem <video>, p�ípadn�
je pouûita Flash technologie.
Moûné atributy pro metodu setup v�etn� popisu jejich implementace jsou dostupné v
p�íloze B.1.
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3.5.1.2 Playlist

Playlist umoû�uje na�íst více videí, která budou p�ehrávána automaticky za sebou. Za-
pisuje se jako poloûka konfigurace v metod� setup. Má následující tvar:

jwplayer(“myPlayer”).setup({
playlist: [{

image: “preview1.jpg”,
sources: [{

file: “video1.mp4” }],
title: “My Video”

}]
}];

Atributy a metody pro playlist jsou popsané v p�íloze B.2.

Playlist pro p�ehráva� je implementován jako pole, které obsahuje jednu nebo více polo-
ûek pro p�ehrávání. Poloûky tohoto pole p�edstavují objekty typu Item, jejichû struktura
je zobrazena na obrázku 3.1. Atribut sources je pole obsahující zdroje videí ve form�
objektu Source a atribut tracks je pole obsahující stopy videí ve form� objektu Track.
Struktura objekt� Source a Track je zobrazena taktéû na obrázku 3.1.

Obrázek 3.1: Reprezentace playlistu

P�ehráva� pracuje s playlistem tak, ûe se pro kaûd˝ item za�ne procházet jeho pole
sources a testuje se, zda se video, jehoû zdroj udává sources[].file, dá p�ehrát jako
HTML5 video, nebo pomocí Flash, p�ípadn�, jestli se jedná o video z Youtube. Ty zdroje,
které nelze p�ehrát se odstraní. Pro jedno video se vûdy vybere jen jeden zdroj, a to bu�
na základ� volby sources[].default, nebo se vezme první p�ehrateln˝ zdroj.
Obdobn� se projde pole tracks, kde se vybírá stopa.
Po t�chto operacích jsou poloûky p�ipraveny k p�ehrávání.
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3.5.2 Fallback na Flash
Ne vöechny prohlíûe�e a p�ístroje dokáûí p�ehrát video jako HTML5 video. JWPlayer
proto nabízí fallback na Flash, kter˝ video p�ehraje i ve staröích prohlíûe�ích a p�ístrojích
pomocí pluginu nap�. Adobe Flash Player.
Vyhodnocení, zda prohlíûe� je schopen p�ehrávat jako HTML5 video probíhá následovn�:

• Ur�í se typ videa. Jedna z hodnot:
– video/ogg,
– video/mp4,
– video/webm.

• Zavolá se metoda DOM objektu elementu <video> canPlayType(type). Jako pa-
rametr se p�edá ur�en˝ typ videa.

• Vyhodnotí se návratová hodnota:
– probably – bude se p�ehrávat pomocí HTML5,
– maybe – bude se p�ehrávat pomocí HTML5,
– “” – bude se p�ehrávat pomocí Flash.

3.5.3 Videa z Youtube
JWPlayer nabízí podporu p�ehrávání videí z Youtube. Videa mohou b˝t p�ehrávána
samostatn� i v playlistu.
Pro p�ehrání videa sta�í v inicializa�ním atributu file p�edat odkaz na video na Youtube.
V závislosti na prohlíûe�i a jeho podpo�e HTML5 videí se zvolí, zda se bude vyuûívat
Youtube API pro Flash, nebo Youtube API pro iframe (HTML5). API, které pro videa
poskytuje JWPlayer, se sesynchronizuje s vybran˝m Youtube API. Pro volání metod
tedy není rozdíl, zda se video p�ehrává z Youtube, nebo z lokálního serveru. Videa
z Youtube obsahují reklamy, které nelze potla�it.

3.5.4 Úprava vzhledu p�ehráva�e
JWPlayer umoû�uje upravit vzhled p�ehráva�e pomocí skin�. Nabízí 8 variant pro v˝b�r
a umoû�uje vytvá�et skiny vlastní.
Skiny jsou definovány XML souborem. Struktura XML souboru je následující:

<skin target=“6.0” name=“mySkin” author=“David”>
<components>

<component name=“controlbar”>
<settings>

<setting name=“...” value=“...” />
...

</settings>
<elements>

<element name=“...” src=“...” />
</elements>
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</component>
...

</components>
</skin>

XML soubor obsahuje komponenty (elementy component). Komponenty jsou �ásti, ze
kter˝ch se p�ehráva� skládá. V jednom souboru je jich celkem 5. Jejich názvy jsou
controlbar, display, dock, playlist a tooltip. Odpovídají �ástem p�ehráva�e, zná-
zorn�n˝m obrázkem:

Obrázek 3.2: Struktura skinu p�ehráva�e[2]

Kaûd˝ element component obsahuje dva podelementy – settings a elements.
settings se skládá z element� setting, které jsou tvo�eny atributy name a value. Nasta-
vují se zde neobrázkové vlastnosti komponenty, jako nap�íklad velikost písma. Vlastnosti,
které zde nejsou nastavené, budou mít standardní hodnoty.
elements se skládá z element� element. Ty obsahují atribut name, udávající název prvku
p�ehráva�e, a src, ur�ující cestu k obrázku pro tento prvek. Nastavuje se zde tedy vzhled
prvk� pomocí obrázku. Prvky, které zde vynecháme, nebudou v p�ehráva�i zobrazeny.
Názvy prvk� zobrazuje následující obrázek:

Obrázek 3.3: Názvy prvk� p�ehráva�e[2]
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Kapitola 4
Návrh

V této kapitole bude nejprve pomocí modelování p�ípad� uûití (Use Cases) zobrazen sou-
�asn˝ stav aplikace a jak tento stav bude rozöí�en. Ze sou�asného stavu budou vybrány
pouze ty funkce systému, které souvisí s tématem této práce. Dále budou uvedeny infor-
mace o architektu�e aplikace a pouûívan˝ch technologiích. Následovat bude databázová
vrstva a její rozöí�ení. Nakonec p�ijde návrh implementace nov˝ch �ástí aplikace.

4.1 Sou�asn˝ stav a jeho rozöí�ení
P�i modelování p�ípad� uûití budou oranûovou barvou znázorn�ny ty funkce systému,
které jsou jiû hotové a nebude se v nich nic m�nit. Zelenou barvou budou znázorn�ny ty
funkce, které budou v aplikaci nové nebo v aplikaci jiû jsou, ale budou v nich vykonávány
zm�ny.

4.1.1 Seznam ú�astník�
• Uûivatel – uûivatel je jak˝koliv návöt�vník stránek. Uûi-

vatel se m�ûe do systému registrovat. Pokud je jiû zare-
gistrován, tak se m�ûe p�ihlásit a upravovat nastavení
svého ú�tu.

• Administrátor – stará se o obsah webu. P�idává, maûe
a m�ní informace o videích a spotech.

• Mobilní aplikace – zasílá do systému poûadavky a o�e-
kává odpov�di.

Obrázek 4.1: Seznam
ú�astník�
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4.1.2 Diagram p�ipad� uûití

Obrázek 4.2: P�ípady uûití

4.2 Pouûívané technologie
Stávající aplikace je realizována pomocí technologií uveden˝ch níûe. Tyto technologie bu-
dou pouûity i p�i rozöi�ování aplikace.

PHP – Hypertext Preprocessor je programovací jazyk, kter˝ se stal nejrozöí�en�jöím
skriptovacím jazykem pro web. Je navrûen˝ p�edevöím pro programování dynamick˝ch
webov˝ch aplikací. PHP je interpretován na serveru a generuje HTML (�i jin˝) v˝stup.
Oblíben˝ se stal díky své jednoduchosti a velkému mnoûství funkcí. PHP je nezávisl˝ na
platform�, to umoû�uje p�enáöet PHP skripty mezi r�zn˝mi opera�ními systémy tak�ka
bez úprav.
PHP podporuje mnoho knihoven, nap�íklad knihovnu pro p�ístup k databázi.[41][42]

HTML – HyperText Markup Language je zna�kovací jazyk. Je jedním z hlavních jazyk�
pro vytvá�ení webov˝ch stránek. HTML dokument má p�edepsanou strukturu a mno-
ûinu zna�ek (tag�, element�).[43] Zna�ky se d�lí na: strukturální, které udávají formu
dokumentu (nap�. odstavec <p>), sémantické, které popisují povahu prvku (nap�. nad-
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pis <title>) a stylistické, které ur�ují vzhled prvku (nap�. kurzíva <i>). V této webové
aplikaci se pouûívá nejnov�jöí verze jazyka – HTML5.

CSS – kaskádové styly (Cascading Style Sheets) jsou kolekcí metod pro grafickou úpravu
webov˝ch stránek. Cílem je odd�lit strukturu dokumentu s obsahem od vzhledu. Definice
stylu se váûe na HTML elementy a ur�uje jejich vzhled.[43]

Javascript – javascript byl popsán v kapitole 1.6.

jQuery – malá, rychlá javascriptová knihovna. Klade d�raz na interakci mezi HTML
a Javascriptem. Umoû�uje m�nit atributy a CSS hodnoty HTML element�. Také dokáûe
zpracovávat události. Zvládá také r�zné animace, Ajax a dalöí. [44]

MySQL – multiplatformní databázov˝ systém. Vyuûívá se pro webové sluûby a je nain-
stalovan˝ na serveru. Je ideální pro malé i velké aplikace. Ke komunikaci vyuûívá dialekt
jazyka SQL.[45]

4.3 Architektura
Stávající aplikace je postavená na architektu�e MVC (Model-View-Controller). Tato ar-
chitektura rozd�luje datov˝ model (M), uûivatelské rozhraní (V) a �ídící logiku (C) do
t�í nezávisl˝ch komponent. Zm�na jedné �ásti má tak minimální vliv na zbylé 2 �ásti.[46]
Komponenty jsou následující:

• Model – reprezentuje data a business logiku aplikace.
• View – zobrazuje data z modelu a dalöí prvky uûivatelského rozhraní.
• Controller – stará se o funk�nost a provázanost aplikace. Reaguje na události, ak-

tualizuje Model a View.

Tok událostí:
1. Uûivatel vykoná akci v uûivatelském prost�edí.
2. Akce je zachycena Controllerem.
3. Controller reaguje – zm�ní hodnoty v Model nebo p�ímo ovlivní View.
4. View zobrazí zm�ny uûivateli.

Obrázek 4.3: MVC architektura [3]
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4.3.1 Registr
V aplikaci je vyuûito návrhového vzoru Singleton pro implementaci centrálního registru.
Tento registr je p�ístupn˝ ze vöech vrstev architektury a umoû�uje tak p�edávat data
mezi vrstvami. Registr nepat�í do ûádné z vrstev architektury MVC, stojí samostatn�.
Registr je asociativní pole. Ve vrstvách Controller a View k n�mu p�istupujeme pomocí
$this->registry. Data do n�j se mohou vloûit nap�íklad následovn�:
$this->registry[“start_spot”] = “startSpot1.mp4”.

4.4 Rozöí�ení aplikace
Rozöí�ení aplikace o spoty, nové poûadavky na p�ehrávání a administraci si vyûadují zá-
sah do stávající aplikace. Rozöi�ování bude aplikaci dopl�ovat, základní stavební kameny
aplikace tedy z�stanou nezm�n�ny.
V zobrazovan˝ch modelech budou nov� p�idané nebo pozm�n�né prvky zobrazovány ze-
lenou barvou. P�vodní prvky budou zobrazovány oranûovou barvou.

4.4.1 Databáze
Následující databázov˝ model zobrazuje, v jak˝ch tabulkách jsou data uchovávána.

Obrázek 4.4: Databázov˝ model
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Dále budou popsány vyobrazené tabulky. U tabulek budou popsány jen ty sloupce,
u kter˝ch je t�eba n�co zd�raznit �i vysv�tlit.

• videos – p�edstavující vöechna videa v systému, v�etn� reklamních spot�.
V˝znam n�kter˝ch sloupc� tabulky:

– state – stát, ke kterému je video p�i�azeno.
– url – cesta ke zdroji videa na lokálním serveru, nebo URL na Youtube.
– type – ur�uje typ videa. M�ûe b˝t video o n�kterém státu, úvodní spot nebo

spot.
– volume – hodnota hlasitosti videa. V˝chozí hodnota bude 50, aby öla hlasitost

zv˝öit i sníûit.

• spot_state – jelikoû bude umoûn�no nastavit pro videa ur�it˝ch stát� reklamní
spoty, které se budou p�ehrávat na za�átku a na konci videí, vzniká tato tabulka.
V˝znam n�kter˝ch sloupc� tabulky:

– spot_id – identifikátor videa z tabulky videos, které p�edstavuje tento spot.
– state – stát, ke kterému je spot p�i�azen.
– position – jedna z hodnot before, after ur�ující, zda tento spot bude p�e-

hrán p�ed, nebo za videi státu state.

• seen_videos – uchovává videa zhlédnutá p�ihláöen˝m uûivatelem.

• users – uchovává p�ihlaöovací údaje a roli uûivatele. V˝znam n�kter˝ch sloupc�
tabulky:

– type – role uûivatele. B�ûn˝ uûivatel má roli basic, administrátor má roli
admin.

• users_info – uchovává informace o uûivatelích.
V˝znam n�kter˝ch sloupc� tabulky:

– login – p�ihlaöovací jméno uûivatele.
– states – státy preferované uûivatelem. Pokud uûivatel preferuje více stát�,

tak tvo�í �et�zec, kde jsou jednotlivé státy odd�leny �árkou.
– member_since – datum uûivatelovy registrace.

• remember_users – uchovává uûivatele, kte�í cht�jí, aby si web pamatoval jejich
p�ihlaöovací údaje.

4.4.2 Vrstva Model

V modelové vrstv� se nacházejí t�i t�ídy. T�ídy komunikují p�ímo s databází – v jejich
metodách se provádí databázové dotazy.
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Obrázek 4.5: Modelová vrstva – t�ídy

Api_handler
T�ída vyuûívaná p�i zpracování poûadavk� z mobilní aplikace. Jedin˝m atributem je
registry. Ten je vyuûíván pro p�enos r�zn˝ch dat nap�í� celou aplikací. Více o Registru
v kapitole 4.3.1. Popis jednotliv˝ch metod je v následující tabulce.

Metoda Popis

isValidUser
Jako parametry p�ijímá uûivatelské jméno a heslo. Následn�
zkontroluje, zda uûivatel s takov˝mi údaji v systému existuje.
V p�ípad�, ûe existuje, tak vrátí true, jinak false.

isLoginAvailable
Parametrem je uûivatelské jméno. Metoda zjistí, zda se jiû
takové uûivatelské jméno v systému nachází. Pokud se
v systému nachází, tak vrací true, jinak false.

addUser
P�idá uûivatele do systému. Jako parametr metod� byla p�edána
data ve form� asociativního pole s informacemi o uûivateli.
V p�ípad� úsp�öného p�idání vrací true, jinak false.

getUserData
Vrátí informace o uûivateli. Uûivatele identifikuje pomocí
parametru, kter˝m je uûivatelské jméno. V˝sledek je ve form�
asociativního pole.

getVideosFrom
Vrátí vöechna videa, která byla p�idána do systému od
data p�edaného jako parametr. Datum se p�edává metod�
jako timestamp. V˝sledek je ve form� asociativního pole.

Tabulka 4.1: Popis metod t�ídy Video_handler
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Video_handler
T�ída, která získává, aktualizuje a maûe data spojená s videi. Stejn� jako t�ída Api_handler
má jeden atribut registry. Popis metod t�ídy je v následující tabulce.

Metoda Popis
loadSingleVideo Získá z databáze video podle ID p�edaného jako parametr.
loadPlaylist Získá videa pro sestavení playlistu.
loadVideosState Získá videa pat�ící ke státu p�edaného jako parametr.

loadSpotlightVideos

Získá videa pat�ící ke stát�m preferovan˝m uûivatelem.
Preferované státy jsou p�edány jako parametr ve form�
pole. Poûadavek na maximální po�et takov˝ch videí
je ur�en druh˝m parametrem.

saveVideo
P�idá nové video do systému. Údaje o novém videu
jsou p�edány jako parametr. V p�ípad� úsp�öného
p�idání vrací true, jinak false.

deleteVideo Smaûe video ze systému. Jako parametr se p�edá ID
videa, které má b˝t smazáno.

getVideosToPlayback

Získá z databáze taková videa, která nejsou v poli
p�edaném jako parametr. Videa vrací ve form� pole.
Metoda se vyuûívá p�i generování playlistu, kdy
chceme videa, která uûivatel zatím nevid�l.

getVideosAppend

Získá z databáze taková videa, která jsou v poli
p�edaném jako parametr. Videa vrací ve form� pole.
Metoda se vyuûívá p�i generování playlistu, kdy
chceme videa, která uûivatel uû vid�l.

getRandomVideos
Provede v˝b�r vöech videí z databáze v náhodném po�adí.
Videa vrací ve form� pole. Vyuûívá se, pokud uûivatel
jeöt� nezhlédl ûádné video.

getSpots Vybere a vrátí ve form� pole vöechny spoty z databáze.

getAfterSpot
Získá z databáze spoty pro videa, které mají b˝t p�ehrány
po t�chto videích, pat�ící ke státu p�edanému jako parametr.
Spoty vrací ve form� pole.

getBeforeSpot
Získá z databáze spoty pro videa, které mají b˝t p�ehrány
p�ed t�mito videi, pat�ící ke státu p�edanému jako parametr.
Spoty vrací ve form� pole.

getRandomSpot Vybere náhodn˝ spot z databáze a vrátí ho ve form� pole.

getSpotData Získá z databáze informace o spotu. Identifikace spotu
probíhá na základ� ID p�edaného jako parametr.

getStartSpot Získá z databáze úvodní spot a vrátí ho ve form� pole.

Tabulka 4.2: Popis metod t�ídy Api_handler
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4. Návrh

4.4.3 Vrstva Controller

O kaûdou stránku webové prezentace se stará n�která t�ída z této vrstvy. T�ída se jmenuje
stejn� jako stránka, o kterou se stará. Základním stavebním kamenem této vrstvy je t�ída
s názvem Controller_base. Od této t�ídy d�dí t�ídy ostatní. V metodách jednotliv˝ch t�íd
se vyuûívá sluûeb objetk� Video_handler a Api_handler.
Na následujícím obrázku je zobrazen seznam vöech t�íd spadající do této vrstvy a také
modely t�íd, které vznikaly nov� nebo byly za ú�ely této práce zm�n�ny.

Obrázek 4.6: Vrstva Controller – t�ídy

Controller_base – má atribut registry (viz. 4.3.1) a n�které metody. Jelikoû je rodi-
�ovskou t�ídou vöem ostatním t�ídám v této vrstv�, tak tento atribut a metody mohou
vyuûívat i tyto t�ídy. Metoda start() je abstraktní a je nutné, aby byla implementována
v t�ídách potomk�. Metoda checkCookie() zkontroluje uloûené cookies o tomto uûivateli
a metoda verifyAdmin ov��í, zda je tento uûivatel administrátor.

Api_controller – t�ída zpracovává poûadavky p�icházející z mobilní aplikace. N�které
poûadavky posílají POST nebo GET parametry. Metody poûadavky zpracují a vygene-
rují v˝stup ve formátu JSON (struktura odpov�dí bude uvedena v následující kapitole
Implementace). Popis metod:
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4.4. Rozöí�ení aplikace

Metoda Popis

start() P�ipraví HTML stránku pro vypisování v˝stupu
Api_controlleru.

login() P�ihlásí uûivatele do systému. O�ekává dva POST
parametry – uûivatelské jméno a heslo.

register() Registruje do systému nového uûivatele. Údaje o uûivateli
budou obsaûeny v POST parametrech.

logout() Odhlásí uûivatele.
getUserData() Získá informace o práv� p�ihláöeném uûivateli.

getVideos() Získá videa, která byla p�idána do systému od ur�itého data.
Datum bude zadáno jako timestamp v GET parametru.

makeSaltedPwd() P�evede heslo zadané v parametru do jeho zaheshované podoby.
Funkce se vyuûije pro ov��ení správnosti p�ihlaöovacích údaj�.

Tabulka 4.3: Popis metod t�ídy Api_controller

Settings_controller – tato t�ída je jedna z t�ch, které obsluhují administraci webu.
Pro ú�ely této práce bude do této t�ídy p�idána metoda settings_spots(). Ta bude
zpracovávat vöechny poûadavky na manipulaci se spoty (p�idávání, editace, mazání).

Spotlight_controller – t�ída obsluhující na webu stránku Spotlight, na které jsou
uûivateli nabízena videa dle jeho preferencí. Obsluha bude provád�na v metod� start().

Video_controller – t�ída obsluhující veökeré operace s videi v administraci. Pro tuto
práci bude upravena její metoda edit(). Rozöí�ení této metody bude spo�ívat v p�idání
údaje o hlasitosti videa.

Watch_controller – t�ída obsluhující stránku Watch, na které probíhá veökeré p�e-
hrávání videí na webu. Obsluha bude provád�na v metod� start().

4.4.4 Vrstva View
Ve vrstv� View je implementováno kompletní uûivatelské rozhraní. Jsou zde skripty, které
definují vzhled stránek. Typicky je to tak, ûe kaûd˝ controller má v této vrstv� odpovída-
jící view. Skripty zobrazují obsah pomocí HTML. Obsah m�ûe b˝t v n�kter˝ch p�ípadech
statick˝ a v n�kter˝ch je generován pomocí PHP a zobrazuje data p�edaná controllerem.
Z controlleru do view se data p�edávají pomocí registru. Skripty z této vrstvy data nijak
nezpracovávají, pouze je prezentují.
Za zmínku stojí skript watch.php, kter˝ reprezentuje stránku pro p�ehrávání Watch.
Tento skript zobrazuje, mimo jiné, p�ehráva� JWPlayer. Nachází se zde také veökerá ob-
sluha p�ehráva�e, která probíhá v jazyce javascript a také se zde nastavuje a aktualizuje
cookie, která uchovává informaci o tom, jaká videa uûivatel zhlédnul. Obsluha nemohla
b˝t p�esunuta do odd�leného javascriptového souboru, protoûe se ve scriptu vyuûívá pro-
m�nn˝ch z registru.
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Kapitola 5
Implementace

V této kapitole bude popsána implementace poûadavk� na aplikaci. Ukázky zdrojov˝ch
kód� jsou redukovány tak, aby pouze nastínily �eöení. Nejsou v nich nezajímavé operace,
jako nap�íklad inicializace polí.

5.1 P�ehrávání videí
Popis implementace 2 druh� poûadavk� na p�ehrávání videí.

1. P�ehrání jednoho videa.
URL poûadavku na p�ehrání jednoho videa m�ûe vypadat nap�íklad takto:
http://www.americantravelshow.com/watch/64/?watch=no
�íslo 64 v URL ur�uje ID videa, které má b˝t p�ehráno. Parametr watch=no je
indikátor p�ehrávání pouze jednoho videa. To, jestli se bude p�ehrávat pouze
1 video, nebo cel˝ Program je d�leûité, protoûe pro kaûd˝ druh p�ehrávání se zob-
razují na stránce n�které odliöné ovládací prvky.
Poûadavek je zpracováván Watch_controllerem následovn�:

a) Vyvolá se metoda start() a zjistí se, zda se bude p�ehrávat pouze 1 video.
b) V metod� se vytvo�í objekt:

$videoHandler = new Video_handler();
c) Získá se záznam poûadovaného videa z databáze:

$video = $videoHandler->loadSingleVideo(64);. Tato metoda vrátí v˝-
sledek jako jednorozm�rné asociativní pole. Klí�e do pole jsou pojmenovány
podle sloupc� tabulky videos.

• Metoda loadSingleVideo(64) provede databázov˝ dotaz:
“SELECT * FROM videos WHERE id = ’64’”

d) Stát, ke kterému video pat�í, se uloûí do prom�nné:
$videoState = $video[“state”];

e) Získá se spot, kter˝ bude p�ehrán p�ed tímto videem a spot, kter˝ bude p�e-
hrán za tímto videem:
$spotBefore = $videoHandler->getBeforeSpot($videoState);
$spotAfter = $videoHandler->getAfterSpot($videoState);
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5. Implementace

• Metoda getBeforeSpot($videoState) provede rekurzivní databázov˝
dotaz:
“SELECT * FROM videos WHERE id =
(SELECT spot_id FROM spot_state
WHERE state = ’” . $videoState . “’
AND position = ’before’ ORDER BY rand() LIMIT 1)”

• Metoda getAfterSpot($videoState) provede stejn˝ dotaz, akorát místo
position = ’before’ bude position = ’after’

• Pokud pro dan˝ stát nebude v systému ûádn˝ spot, metoda getBeforeSpot
nebo getAfterSpot nevrátí ûádn˝ záznam, tak se vybere náhodn˝ spot,
pat�ící k jinému státu. Pokud ani takov˝ spot v systému nebude, tak video
bude p�ehráno samostatn�.

f) Nyní se vytvo�í pole, které bude p�edáno do Watch. Ve Watch potom bude
vyuûito pro definování playlistu p�ehráva�e.
Vytvo�ení a napln�ní pole:
...
$data[$index][“mediaid”] = $spotBefore[“id”];
$data[$index][“title”] = $spotBefore[“name”];
$data[$index][“sources”][0][“file”] =
$spotBefore[“url”];
$data[$index][“image”] = $spotBefore[“preview”];
$data[$index][“description”] = $spotBefore[“video_desc”];
$data[$index][“volume”] = $spotBefore[“volume”];
...
Dále se bude plnit pole $data hodnotami z $video a na konec ze $spotAfter.

g) pole $data tedy obsahuje 3 videa, uloûená v po�adí, ve kterém se mají p�e-
hrávat. Toto pole se uloûí do registru, kde ho poté vyuûije view Watch:
$this->registry[“playlist”] = $data;

Následuje popis implementace view Watch:
a) HTML �ást.

V hlavi�ce se do stránky vkládá �ídící skript JWPlayeru a kaskádové styly:
<head>

<script src=“http://jwpsrv.com/library/
kX6TDkf6EeKq6iIACp8kUw.js”></script>

<link href=“styles.css” rel=“stylesheet” type=“text/css”>
</head>

V t�le stránky bude vyhrazen prostor pro p�ehráva�:
<body>

<div id=“videoPlayer”>Loading the player...</div>
</body>
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5.1. P�ehrávání videí

b) Javascriptová �ást.
Veökeré operace s p�ehráva�em, se provádí pomocí javascriptu.
Nejprve bude popsána implementace inicializa�ní metody setup. Popis bude
rozd�len do n�kolika �ástí:

• Vzhled.
Pro p�ehráva� bude pouûit vlastní skin:
skin: “/skins/atsSkin.xml”
Do p�ehráva�e bude umíst�no logo American Travel Show:
logo: { file: “/images/logo.png” }

• Playlist.
Controller Watch_controller p�ipravil data pro playlist jako pole, jehoû
struktura odpovídá struktu�e playlistu. Playlist je zapsán ve formátu
JSON, takûe bude pouûita PHP funkce json_encode. Tato funkce vy-
tvo�í z pole �et�zec odpovídající formátu JSON:
playlist: <?php echo json_encode(

$this->registry[“playlist”]);?>
• Ostatní.

Video se za�ne p�ehrávat ihned po na�tení stránky.
autostart: true

Metoda setup tedy bude vypadat následovn�:
jwplayer(“videoPlayer”).setup({

skin: “/skins/atsSkin.xml”
logo: { file: “/images/logo.png” },
playlist: <?php echo json_encode(

$this->registry[“playlist”]);?>,
autostart: “true” });

2. P�ehrání playlistu.
Pro p�ehrání playlistu bude URL vypadat takto:
http://www.americantravelshow.com/watch
Zpracování Watch_controllerem je následující:

a) Vyvolá se metoda start().
b) V metod� se vytvo�í objekty:

$videoHandler = new Video_handler();
c) Z databáze se získá úvodní spot

$startSpot = $videoHandler->getStartSpot();

• Metoda getStartSpot() provede následující dotaz:
“SELECT * FROM videos WHERE type = ’start_spot’”
V˝sledkem bude 1 záznam, protoûe úvodní video bude v systému práv�
jedno.

d) Získají se spoty, které se budou p�ehrávat vûdy, po dokon�ení p�ehrávání videa
o n�kterém ze stát�:
$spots = $videoHandler->getSpots();
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• Metoda getSpots() provede následující dotaz:
“SELECT * FROM videos WHERE type = ’spot’”

e) Spoty jsou uloûeny v dvourozm�rném asociativním poli $spots, které má
strukturu $spots[index ][db_sloupec ] = value .
Budou uloûeny do pole poûadovaného formátu:
...
foreach($spots as $spotData) {

$spotsArray[$spotIndex][“id”] = $spotData[“id”];
$spotsArray[$spotIndex][“name”] = $spotData[“name”];
$spotsArray[$spotIndex][“source”] =
$spotData[“url”];
$spotsArray[$spotIndex][“preview”] =
$spotData[“preview”];
$spotsArray[$spotIndex][“volume”] =
$spotData[“volume”]; }

...

f) Získají se videa o jednotliv˝ch státech, která se budou p�ehrávat v playlistu.
K tomu slouûí dv� metody: getVideosToPlayback a getVideosToAppend.
Ob� jako parametr o�ekávají pole s videi, která uûivatel jiû zhlédl. Uûivatelem
zhlédnutá videa se ukládají do cookie jako �et�zec ve tvaru 12x87x6x100x2. . . ,
kde �ísla jsou ID zhlédnut˝ch videí a znak “x” je pouûit jako odd�lova� jed-
notliv˝ch identifikátor� videí. Pro získání jednotliv˝ch ID a jejich uloûení do
pole se pouûije funkce explode, která rozd�lí �et�zec podle znaku a v˝sledek
uloûí do pole. Zhlédnutá videa se pomocí funkce array_merge uloûí do pole
za jeöt� nezhlédnutá videa.

i. $played = explode(“x”, $_COOKIE[“played_videos”]);
$unSeen = $videoHandler->getVideosToPlayback($played);
$seen = $this->videoRepository->getSeenVideos($played);
$videos = array_merge($unSeen, $seen);

• Metoda getVideosToPlayback provede databázov˝ dotaz, kter˝ vy-
bere vöechna videa krom� t�ch, která byla zhlédnuta. Videa budou
vybrána v náhodném po�adí, aby se generovaly r�zné playlisty.
“SELECT * FROM videos WHERE type = ’video’ AND id NOT IN (”
. implode(“,”, $played) . “) ORDER BY rand()”

• Metoda getSeenVideos se liöí od metody getVideosToPlayback pouze
v databázovém dotazu. Zde:
“SELECT * FROM videos WHERE type = ’video’ AND id IN (”
. implode(“,”, $played) . “) ORDER BY rand()”
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5.1. P�ehrávání videí

g) Vytvo�í se pole $data, do kterého budou vkládány spoty a videa v po�adí,
v jakém budou p�ehrávány. Na první pozici v poli se vloûí úvodní spot:
$index = 0;
$data[$index][“mediaid”] = $startSpot[“id”];
$data[$index][“title”] = $startSpot[“name”];
$data[$index][“sources”][0][“file”] =
$startSpot[“url”];
$data[$index][“image”] = $startSpot[“preview”];
$data[$index][“description”] = $startSpot[“video_desc”];
$data[$index][“volume”] = $startSpot[“volume”];
$index++;

Na dalöí pozici se vloûí video o n�kterém státu z pole $videos, které bude
vûdy následováno reklamním spotem:
$spotsIndex = 0;
foreach($videos as $videoData) {

$data[$index][“mediaid”] = $videoData[“id”];
$data[$index][“title”] = $videoData[“name”];
$data[$index][“sources”][0][“file”] =
$videoData[“url”];
$data[$index][“image”] = $videoData[“preview”];
$data[$index][“description”] =
$videoData[“video_desc”];
$data[$index][“volume”] = $videoData[“volume”];
$index++;

// $spotsCount je po�et spot� navrácen˝ch z databáze
if($spotsCount > 0) {

$spotsArrayIndex = $spotsIndex % $spotsCount;
$data[$index][“mediaid”] =
$spotsArray[$spotsArrayIndex][“id”];
$data[$index][“title”] =
$spotsArray[$spotsArrayIndex][“name”];
$data[$index][“sources”][0][“file”] =
$spotsArray[$spotsArrayIndex][“url”];
$data[$index][“image”] =
$spotsArray[$spotsArrayIndex][“preview”];
$data[$index][“description”] = “”;
$data[$index][“volume”] =
$spotsArray[$spotsArrayIndex][“volume”];
$spotsIndex++;} }

h) Pole s videi se uloûí do registru a bude p�ístupné z view Watch
$this->registry[“playlist”] = $data;
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Implementace view Watch je stejná jako p�i p�ehrávání jednoho videa (1). Liöí se
pouze javascriptová �ást, kde byly dopln�ny reakce na n�které události. Metody
umoû�ující události odchytávat jsou popsány v p�íloze B.
Rozöí�ení javascriptové �ásti:

• Nastavení hlasitosti videa:
jwplayer(“videoPlayer”).onPlay(function() {

var player = jwplayer(“videoPlayer”);
var videoObject = player.getPlaylistItem();
var volume = videoObject[“volume”];
player.setVolume(volume); )}

• Videa, která nelze p�ehrát, budou p�esko�ena:
jwplayer(“videoPlayer”).onError(function() {

var player = jwplayer(“videoPlayer”);
player.playlistItem(player.getPlaylistIndex() + 1); )}

• Po p�ehrání videa se toto video uloûí do cookie:
jwplayer(“videoPlayer”).onComplete(function() {

var player = jwplayer(“videoPlayer”);
var videoObject = player.getPlaylistItem();
var videoId = videoObject[“mediaid”];
updateCookie(videoId); )}

Nastavení hlasitosti a p�esko�ení videa bylo p�idáno i k obsluze p�ehrávání jednoho videa.

5.2 Interaktivní v˝b�r
Interaktivní v˝b�r na stránce Spotlight bude �ídit Spotlight_controller v metod� start.
Nejprve se pomocí objektu Account_handler zjistí uûivatelovy preferované státy. Z t�chto
stát� se vytvo�í pole. Dále se vytvo�í objekt Video_handler a zavolá se jeho metoda
loadSpotlightVideos. Ta o�ekává 2 parametry. 1. parametr je pole s preferovan˝mi
státy a 2. parametr je limit, kolik videí má b˝t vybráno. Metoda loadSpotlightVideos
provede následující dotaz: “SELECT * FROM videos WHERE state IN (” .
implode(“,”, $favouriteStates) . “) LIMIT . $limit .”
Pokud bude takov˝ch videí mén�, neû je pot�eba, tak se doplní o náhodná videa.

5.3 Administrace
5.3.1 Administrace videí
Do formulá�e poskytujícího úpravu videa, bude p�idán prvek, kter˝ ponese hodnotu hla-
sitosti tohoto videa. Formulá� je vytvo�en ve view Edit_video.
Formulá�ov˝ prvek:
<input type=“text” id=“volume” name=“volume”
value=“<?php echo $this->registry[“volume”];?>”>
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Ve stránce bude standardním zp�sobem vloûen JWPlayer, ve kterém bude moûnost si
upravované video spustit. Na p�ehráva� bude napojen javascript, kter˝ indikuje zm�nu
hlasitosti videa a m�ní hodnotu formulá�ového prvku pro hlasitost.
P�i odeslání formulá�e jsou hodnoty zpracovány v Video_controlleru v metod� edit
a video je aktualizováno v databázi.
Javascript:
jwplayer(“videoPlayer”).onVolume(function(event) {

var volume = event.volume;
var volumeInput = document.getElementById(“volume”);
volumeInput.value = volume; } )

Náhled:

Obrázek 5.1: Nastavení hlasitosti videa

5.3.2 Adminisrace spot�
Ve view Add_spot bude formulá� pro p�idání nového spotu.
Náhled:

Obrázek 5.2: Formulá� pro p�idání spotu
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Formulá� je zpracován Settings_controllerem metodou settings_spot. V˝sledkem je
spot uloûen˝ v databázi. Spot v tomto stavu je ur�en pro playlist. Pokud má b˝t spot
p�i�azen k p�ehrávání videí ur�itého státu, tak se musí dále editovat.
Ve view Add_spot je mimo formulá� jeöt� seznam vöech spot� v systému. Spoty v tomto
seznamu je moûné editovat �i smazat.
Náhled:

Obrázek 5.3: Seznam spot� v systému

Editací se administrátor ocitne na stránce odpovídající view Edit_spot. Na této
stránce je formulá�, umoû�ující zm�nit typ spotu ze spotu pro playlist, na p�ehrávání
spotu p�ed, nebo za videem pro ur�it˝ stát, nebo státy.
Státy, pro které je tento spot ur�en, administrátor vybírá z nabídky.
Náhled:

Obrázek 5.4: Formulá� pro editaci spotu

Formulá� je zpracován metodou settings_spot controlleru Settings_controller.
Aktualizuje poloûka v databázové tabulce videos. Pokud má b˝t editovan˝ spot p�ehrán
p�ed, nebo za videi ur�it˝ch stát�, tak se tato informace uloûí do tabulky spot_state.
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5.4. Vzhled p�ehráva�e

5.4 Vzhled p�ehráva�e
Vzhled p�ehráva�e se dá p�izp�sobit pomocí skin� (viz. 3.5.4).
Pro tuto aplikaci nebude vytvo�en kompletn� vlastní skin, ale bude upraven skin existu-
jící. Úpravy budou následující:

• Zm�na velikosti písma v komponent� controlbar:
<component name=“controlbar”>

<settings>
<setting name=“fontsize” value=“12” />
...

</settings>
...
</component>

• Zm�na barevnosti p�ehráva�e – barvy prvk� p�ehráva�e jsou definovány pomocí
obrázk�. N�které z obrázk� tedy budou upraveny, aby barvy ladily s designem
webu.

• Pro mobilní za�ízení budou ovládací prvky zv�töeny, aby na n� ölo lépe �uknout
prstem. Zda se jedná o mobilní za�ízení bude zjiöt�no pomocí javascriptu.

5.5 API
Poûadavky p�icházející z mobilní aplikace jsou zpracovávány Api_controllerem v jehoû
metodách se vyuûívá sluûeb objektu Api_handler.

• Registrace.
Adresa pro registraci je: http://www.americantravelshow.com/api/register. Adresu
je t�eba volat s nastaven˝mi POST parametry login, pwd, first_name,
last_name a email. P�i registraci je vyvolána metoda register. Ta zvaliduje
POST parametry a zjistí dostupnost uûivatelského jména. Následn� bu� zaregis-
truje nového uûivatele, nebo ne. V p�ípad� úsp�chu je struktura odpov�di, ve for-
mátu JSON, pro mobilní aplikaci následující:
{“status” : “success”, “login” : “login ”, “pwd” : “heslo ”,
“first_name” : “jmeno ”, “last_name” : “prijmeni ”, “email” : “email ”}.

• P�ihláöení.
Adresa pro p�ihláöení je: http://www.americantravelshow.com/api/login. Adresu je
t�eba volat s POST parametry login a pwd. Metoda login ov��í platnost p�ihla-
öovacích údaj� a v p�ípad� úsp�chu uûivatele p�ihlásí. Odpov�� potom vypadá:
{“status” : “success”, “session_id” : “ID ”, “login” : “login ”,
“first_name” : “jmeno ”, “last_name” : “prijmeni ”, “email” : “email ”}.

• Odhláöení.
Adresa pro odhláöení je: http://www.americantravelshow.com/api/logout. Odhlá-
öení je zpracované metodou logout a neo�ekává ûádné parametry. Odhlásí uûivatele
na základ� session id, které je odesláno v hlavi�ce poûadavku. V p�ípad� úsp�chu
zasílá: {“status” : “success”}.
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5. Implementace

• Informace o uûivateli.
Adresa poûadavku: http://www.americantravelshow.com/api/getuserdata. Poûada-
vek je zpracováván metodou getUserData a neo�ekává ûádné parametry. Vrátí
informace o uûivateli, identifikovaného pomocí session id v hlavi�ce poûadavku.
V p�ípad� úsp�öné identifikace je odpov��: {“status” : “success”, “login” :
“login ”, “first_name” : “jmeno ”, “last_name” : “prijmeni ”, “email” :
“email ”}.

• Seznam videí.
Adresa poûadavku: http://www.americantravelshow.com/api/getvideos. Poûadavek
je zpracováván metodou getVideos. K poûadavku je t�eba p�ipojit GET parametr
from. Hodnota tohoto parametru musí b˝t ve tvaru Unix timestamp. Tento para-
metr ur�uje, jak stará videa se budou vybírat. Vybraná videa budou navrácena ve
dvourozm�rném JSON poli. Pro kaûdé video budou uvedeny vöechny údaje
z databázové tabulky videos.

Pokud kter˝koliv z poûadavk� selûe nebo neprojde n�kterou z validací, tak v˝sledkem je:
{“status” : “fail”}
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Kapitola 6
Testování

P�ehráva� bude testován nap�í� r�zn˝mi prohlíûe�i a jejich verzemi. Testování bude pro-
bíhat jak na desktopov˝ch, tak mobilních za�ízeních. V˝b�r prohlíûe�� pro testování bude
na základ� aktuální statistiky podílu prohlíûe�� na trhu.
Dále bude otestováno API a odliön˝ vzhled ovládacích prvk� p�ehráva�e na mobilních
a desktopov˝ch za�ízeních.

6.1 Desktopová za�ízení
Statistika podílu desktopov˝ch prohlíûe�� na trhu:

Prohlíûe� Podíl
Chrome 61,9 %
Firefox 23,4 %
Internet Explorer 7,8 %
Safari 3,8 %
Opera 1,1 %

Tabulka 6.1: Podíl prohlíûe�� na trhu v lednu 2015[47]

Ostatní prohlíûe�e p�edstavují podíl na trhu menöí neû 1 % a nebudou do testování
zahrnuty.
P�edpokládá se, ûe n�které prohlíûe�e nebudou podporovat p�ehrávání HTML5 videa
a projeví se fallback na Flash. Testování bude provád�no s nejnov�jöí verzí Adobe Flash
Playeru.
Následovat bude statistika pouûívání jednotliv˝ch verzí prohlíûe��. V t�chto verzích bu-
dou prohlíûe�e testovány. Poloûka „ostatní“ p�edstavuje staröí verze prohlíûe�e a také
nov�jöí, které jsou vöak jeöt� ve v˝voji.
Jelikoû jsou stránky napsány v HTML5, tak je moûné, ûe nebudou v n�kter˝ch staröích
prohlíûe�ích správn� fungovat.
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6. Testování

6.1.1 Zastoupení verzí prohlíûe�� na trhu

Verze Podíl
40 21,0 %
39 67,4 %
38 4,8 %
37 2,1 %
Ostatní 4,7 %

Tabulka 6.2: Chrome [48]

Verze Podíl
35 37,3 %
34 38,2 %
33 3,4 %
Ostatní 23,1 %

Tabulka 6.3: Firefox [49]

Verze Podíl
11 47,4 %
10 14,1 %
9 18 %
8 15,4 %
7 2,6 %
Ostatní 2,5 %

Tabulka 6.4: IE [50]

Verze Podíl
8 57,9 %
7 26,3 %
6 7,9 %
5 7,9 %

Tabulka 6.5: Safari [51]

Verze Podíl
27 9,1 %
26 63,6 %
12 9,1 %
Ostatní 18,2 %

Tabulka 6.6: Opera [52]

6.1.2 V˝sledek testování

P�i testování byly vyzkouöeny oba dva druhy p�ehrávání – jedno video, cel˝ Program.
Byly vyzkouöeny vöechny ovládací prvky p�ehráva�e a stránky s p�ehráva�em. Dále se
testovalo, jakou technologií je video p�ehráváno, zda HTML5, nebo Flash.
V Chrome a Firefoxu prob�hlo vöechno naprosto bez problém�. Video se ve vöech ver-
zích p�ehrávalo pomocí technologie HTML5. Pokud byl p�ehráva� p�ekonfigurován, aby
pouûíval Flash, tak se video v této technologii p�ehrávalo také bez problém�.
Prohlíûe� Safari fungoval bez problém� do verze 5. Verze 5 nep�ehrávala video pomocí
HTML5, ale pouze pomocí Flash, i kdyû by Safari m�lo zvládat HTML5 video jiû od
verze 4 [53].
Opera ve verzích 27 a 26 také p�ehrávala bez problém� pomocí HTML5. Verze 12 vöak
p�ehrávala pouze pomocí Flash, i kdyû by m�la podporovat HTML5 video od verze 10.5
[53].
P�ehrávání v Internet Exploreru 11 a 10 funguje bez problém�. Ve verzi 9 probíhalo p�e-
hrávání pouze pomocí Flash, i kdyû by uû v této verzi m�la b˝t podpora HTML5 videa
[53]. Ve verzích 8 a 7 p�ehrávání sice funguje, ale web se öpatn� zobrazuje. Tyto verze
Internet Exploreru nepodporují vöe z HTML5 a mají problém také s CSS animacemi.

6.2 Mobilní za�ízení
Statistika podílu mobilních opera�ních systém� na trhu:
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6.3. Testování API

Opera�ní systém Podíl
Android 57,6 %
iOS 26,2 %
Windows Phone 9,2 %
Ostatní 7 %

Tabulka 6.7: Podíl mobilních OS na trhu v lednu 2015[54]

Uûivatelé OS Android vyuûívají nejvíce prohlíûe�� Chrome a nativního prohlíûe�e pro
Android. Uûivatelé iOS vyuûívají nejvíce sluûeb prohlíûe�e Safari a taktéû Chrome.
U Windows Phone jsou nejrozöí�en�jöími prohlíûe�i Internet Explorer Mobile a UC Brow-
ser.
Na v˝öe uveden˝ch platformách a prohlíûe�ích bude provád�no testování p�ehráva�e. Pro
p�ehrávání na mobilních za�ízeních uvádí JWPlayer n�kolik rozdíl� oproti p�ehrávání
v prohlíûe�i [55]:

• Mobilní za�ízení ignoruje volbu autostart, takûe se p�ehrávání nespustí automa-
ticky.

• Není moûné spustit více videí najednou.
• Není zde moûnost ztlumit.
• Na iPhonech jsou videa p�ehrávána pouze v celoobrazovkovém reûimu.

6.2.1 V˝sledek testování
Na webu jsou momentáln� vöechna videa p�ehrávána z Youtube. P�i testování na mobil-
ních za�ízeních se objevil problém, spojen˝ práv� s p�ehráváním videí z Youtube
v playlistu. Na vöech platformách (Android, iOS, Windows Phone) a ve vöech v˝öe zmí-
n�n˝ch oblíben˝ch prohlíûe�ích se nep�ehrají vöechna videa, která tvo�í playlist. Pokud
chceme p�ehrát pouze jedno video, tak se utvo�í playlist, kde je spot, video a zase spot.
Z této trojice byl p�ehrán pouze první spot a video. Poslední spot uû nebyl p�ehrán.
Pokud chceme p�ehrát Program, tak se vytvo�í playlist s úvodním spotem a pak se vûdy
st�ídá video se spotem. Z tohoto playlistu byly p�ehrány vûdy jen první 3 nebo 4 poloûky,
ne více.
Pokud vöechna videa a spoty v playlistu jsou na�ítána z lokálního serveru, nikoliv
z Youtube, tak vöe funguje bez problém�. P�i kombinaci zdroj�, lokální server i Youtube,
spadne prohlíûe� po druhém videu z Youtube.
Dalöí post�eh je, ûe vöechna videa z Youtube v playlistu vyûadují manuální spuöt�ní
p�ehrávání, zatímco videa z lokálního serveru se krom� prvního spouötí automaticky.

6.3 Testování API
P�i v˝voji bylo API nejprve testováno pomocí dopl�ku do prohlíûe�e Chrome s názvem
Postman. Byly zasílány jednotlivé poûadavky s parametry a byly kontrolovány odpov�di.
Následn� sluûeb API za�al vyuûívat kolega, pracující na mobilní aplikaci pro Android.
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6. Testování

Vöechny jeho p�ipomínky a nové poûadavky byly operativn� �eöeny, takûe momentální
API je p�izp�sobené jeho aplikaci. Ve spolupráci s ním se bude pravd�podobn� API dále
rozöi�ovat.

6.4 Testování vzhledu p�ehráva�e
Ovládací prvky p�ehráva�e by m�ly vypadat odliön� na desktopov˝ch a mobilních za�í-
zeních. Na mobilních by m�ly b˝t prvky zv�töené. Také by zde m�lo b˝t prvk� mén�.
V˝sledek testu:

Obrázek 6.1: Mobilní za�ízení Obrázek 6.2: Desktop

6.5 Zhodnocení testování
Na desktopov˝ch za�ízeních v moderních prohlíûe�ích funguje vöe tak, jak má. Na mobil-
ních za�ízeních zp�sobuje problémy p�ehrávání videí z Youtube v playlistu. Problém by
se dal vy�eöit tak, ûe by se videa p�esunula z Youtube na vlastní server. Postupem �asu by
se m�la videa skute�n� za�ít p�esouvat, ale bude to n�jakou dobu trvat. Potom uû bude
p�ehráva� pln� slouûit i na mobilních za�ízeních. Problém s p�ehráváním na mobilních
za�ízeních vy�eöí i nová aplikace pro Android, která p�ehrávání videí bude nabízet taktéû.
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Záv�r

Cílem této bakalá�ské práce bylo rozöí�it existující webové stránky o p�ehráva� videí.
Tento cíl se mi poda�ilo splnit. Na základ� reöeröe existujících webov˝ch p�ehráva��
videí jsem jich vybral 7 k podrobn�jöí anal˝ze. V anal˝ze jsem se zam��il na to, jak
jednotlivé p�ehráva�e dokáûí uspokojit poûadavky na p�ehráva� od zadavatele. Z anal˝zy
nejlépe vyöel p�ehráva� JWPlayer, a tak jsem ho vybral a zabudoval do webov˝ch strá-
nek. P�i samotné realizaci této práce se objevily n�které dalöí události, které byly t�eba
p�i p�ehrávání oöet�it a nebyly uvedeny v poûadavcích. Nap�íklad p�esko�ení p�ehrávání
vadného �i nepodporovaného videa.

Dalöím cílem bylo také umoûnit p�ehrávání videí na moderních za�ízeních. Tento cíl
byl spln�n z�ásti. Na desktopov˝ch za�ízeních funguje vöe tak, jak má. Na mobilních
za�ízeních se objevuje problém v p�ípad�, kdy chceme p�ehrát playlist, v n�mû jsou videa
z Youtube. P�i �eöení tohoto problému jsem kontaktoval podporu JWPlayeru, ta to ozna-
�ila jako problém s videi z Youtube na mobilních za�ízeních, jehoû oprava není v plánu.
�eöením tohoto problému je tedy nep�ehrávat videa z Youtube nebo pouûití mobilní
aplikace pro tento projekt.

Práce také m�la zajistit administra�ní rozhraní pro správu videí. Tento poûadavek
byl spln�n a administrátor m�ûe p�idávat videa (video o n�kterém ze stát�, reklamní
spot) a nastavovat pro n� ur�ité parametry jako nap�íklad ke kterému státu video pat�í,
informace o videu �i hlasitost se kterou má b˝t video p�ehráváno. V p�ípad� reklamních
spot� jeöt� m�ûe administrátor ur�it, kdy se bude dan˝ spot p�ehrávat.

Za poslední cíl si tato práce kladla obsluhu poûadavk� mobilní aplikace. Cíl se mi
poda�ilo splnit. Webová aplikace dokáûe zpracovat poûadavky na registraci, p�ihláöení
a odhláöení uûivatele. Dále dokáûe poskytnout informace o uûivateli a seznam videí. P�i
realizaci tohoto cíle jsem spolupracoval s kolegou, kter˝ sou�asn� pracuje na mobilní
aplikaci, takûe funk�nost tohoto rozhraní byla p�izp�sobována jeho aplikaci.

Vöem implementovan˝m prvk�m, popsan˝m v˝öe, p�edcházel návrh. P�i návrhu jsem
vyuûíval r�zné diagramy, které jsem tvo�il pomocí softwaru Enterprise Architect, se kte-
r˝m jsem se p�i studiu seznámil. Dále jsem p�i návrhu dbal na to, abych p�i rozöi�ování
webové aplikace zachoval její architekturu.
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Záv�r

Po implementaci jsem webovou aplikaci testoval. V testování jsem se zam��il na pod-
poru p�ehrávání videí v r�zn˝ch prohlíûe�ích a na p�ehrávání na mobilních za�ízeních.
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P�íloha A
Seznam pouûit˝ch zkratek

HTML HyperText Markup Language
EBML Extensible Binary Meta Language
XML Extensible markup language
DOM Document Object Model
PHP Hypertext Preprocessor
CSS Cascading Style Sheets
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P�íloha B
Popis API p�ehráva�e JWPlayer

B.1 Atributy pro setup
• aspectratio

Udává pom�r velikosti stran, öí�ky ku v˝öce, p�ehráva�e . Hodnota m�ûe b˝t nap�í-
klad “16:9”. Vyuûívá se p�i responsivním designu p�ehráva�e, kde se öí�ka udává v
procentech.

Implementace: Hodnota öí�ky, v procentech, se m�ní podle velikosti okna. V˝öka se
dopo�ítává dle následujícího vzorce: H = Rh

Rw
ú W , kde Rh je v˝öka z pom�ru, Rw

je öí�ka z pom�ru a W je aktuální öí�ka p�ehráva�e v procentech. Tato hodnota se
nastaví elementu <video> jako hodnota atributu height.

• autostart
Video se za�ne p�ehrávat ihned po na�tení stránky. Moûné hodnoty jsou “true”
nebo “false”.
Poûadavek na automatické p�ehrávání je ignorován mobilními za�ízeními, z d�vodu
öet�ení datov˝ch tarif�.

Implementace: �ídící skript nejprve zkontroluje, zda za�ízení, na kterém se má
p�ehrávat není mobilní a následn� spustí p�ehrávání.

• controls
V závislosti na hodnot�, “true”/“false”, zobrazí, �i skryje ovládací prvky p�ehrá-
va�e. Pokud je nastaveno na “false”, tak je zabrán�no veökeré interakci s uûivate-
lem. Nezobrazí ovládací prvky, ani neumoûní ovládat p�ehráva� pomocí klávesnice.

Implementace: Pomocí javascriptu se nastaví elementu <video> atribut control.
• file

Cesta ke zdroji videa, které má b˝t p�ehráno. M�ûe b˝t cesta na lokálním serveru
nebo URL na Youtube, p�ípadn� i URL livestreamu.

Implementace: Do HTML elementu <video> se pomocí javascriptu nastaví atri-
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but src. V p�ípad�, ûe je zadáno URL videa z Youtube, tak se za�ne vyuûívat API,
které nabízí Youtube. Parametry, které jsou nastaveny v konfiguraci, se p�enáöí do
nastavení videa z Youtube, pokud to jeho API umoû�uje.

• height
V˝öka p�ehráva�e v pixelech.

Implementace: Pomocí javascriptu se nastaví v˝öka elementu <video>.
• image

Cesta k obrázku, kter˝ bude zobrazen p�ed samotn˝m za�átkem p�ehrávání videa.
Tato volba je ignorována, pokud je pouûíván playlist.

Implementace: Pomocí javascriptu se nastaví atribut poster elementu <video>.
Pokud p�ehráváme video, a není nastaven atribut image, tak se vybere náhodn˝
snímek z videa.

• logo
Obrázek, p�edstavující logo, kter˝ bude zobrazen v p�ehráva�i.

Implementace: Pomocí CSS se obrázek p�esune na vhodnou pozici v p�ehráva�i.
• mute

Hodnota “true”, nebo “false”. Ur�uje, zda má mít p�ehrávání vypnut˝ zvuk, �i
nikoliv. Nefunguje na mobilních za�ízeních.

Implementace: Elementu <video> se nastaví atribut muted na jednu z hodnot.
• primary

P�ehráva� dokáûe video p�ehrát jako HTML5 video, nebo jako Flash. Tato volba
umoû�uje zvolit v˝chozí technologii p�ehrávání. Hodnota “html5” nastaví jako de-
faultní HTML5 video a hodnota “flash” zase Flash technologii.

Implementace: Na základ� hodnoty se bu� spouötí skripty pro sestavení HTML5
p�ehrávání, nebo flash p�ehrávání.

• repeat
Kdyû je nastaven˝ na hodnotu “true”, tak se video p�ehrává stále dokola.

Implementace: Pomocí javascriptu se nastaví atribut loop elementu <video> na
“true”, nebo “false”.

• skin
Ur�uje vzhled p�ehráva�e. Na v˝b�r je z p�ti skin� nebo m�ûeme vytvo�it skin
vlastní. Ten je definován XML souborem. Hodnotou je cesta k XML souboru se
skinem.

Implementace: Na základ� XML souboru jsou m�n�ny obrázky, ze kter˝ch se skládá
p�ehráva�.
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• width
äí�ka p�ehráva�e v pixelech. P�ípadn� v procentech pro responsivitu (v tomto p�í-
pad� je nutné, aby byl nastaven aspectratio).

Implementace: Pomocí javascriptu se nastaví öí�ka elementu <video>.

B.2 Atributy a metody playlistu
B.2.1 Atributy

• title
Název videa.

• description
Popis videa.

• mediaid
Jednozna�n˝ identifikátor pro video v playlistu.

• image
Obrázek, kter˝ bude zobrazen p�ehráva�em p�ed samotn˝m p�ehráváním tohoto
videa v playlistu.

• sources[].file
Pole obsahující cesty ke zdroj�m videa. M�ûe b˝t jak cesta k videu na lokálním
serveru, tak URL videa na Youtube. Poloûek file m�ûe b˝t v poli sources více a
mohou p�edstavovat stejné video v r�zn˝ch formátech nebo kvalitách.
Pokud je video ve více formátech a není nastaven sources[].default, tak se za�ne
p�ehrávat první vyhovující. Pokud je ve více kvalitách, tak se v p�ehráva�i zobrazí
tla�ítko pro v˝b�r kvality videa.

• sources[].label
Pojmenování zdroje videa. Pokud je video dostupné ve více kvalitách, tak kvalita
je pojmenována takto.

• sources[].default
P�í více zdrojích, poloûkách sources[].file, bude tento zdroj brán jako v˝chozí.
Pokud p�ehráva� nebude schopen video z tohoto zdroje p�ehrát, tak se zvolí první
vyhovující z sources[].file.

• sources[].type
Ur�uje typ p�ehrávaného videa, nap�. video/mp4. Poloûka je vyuûívána, pokud není
ur�ena p�ípona zdrojového souboru.
Nepouûívá se u videí z Youtube.

• tracks[].file
Pole obsahující cesty ke zdroj�m stop.

• tracks[].kind
Ur�uje druh stopy. Stopou m�ûou b˝t popisky, kapitoly nebo náhledy.
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• tracks[].label
Pojmenování stopy. Pokud je dostupno více zdroj� popisk�, tak jsou pojmenovány
dle label.

• tracks[].default
Pouze pro popisky. Pokud je nastavena hodnota “true”, tak se popisky objevují
hned p�i spuöt�ní videa. Pokud je hodnota “false”, tak se musí popisky spustit
manuáln�.

B.2.2 Metody
• getPlaylist()

Vrátí playlist jako pole objekt� Item.
• getPlaylistIndex()

Vrátí index aktuáln� p�ehrávaného videa.
• getPlaylistItem(index)

Vrátí objekt Item leûící na zadaném indexu v poli playlistu. Pokud se na této pozici
ûádn˝ nenachází, tak je vrácen aktuáln� p�ehrávan˝ Item

• load(playlist)
Na�te nov˝ playlist. Jako parametr se p�edává JSON, se stejnou strukturou, jaká
je p�i inicializaci playlistu.

• playListItem(index)
P�ehráva� za�ne p�ehrávat video z playlistu na daném indexu.

• onPlaylist(callback)
Umoû�uje zpracovávání nov� nahraného playlistu.

• onPlaylistItem(callback)
Umoû�uje reagovat na p�echod mezi videi v playlistu – kdyû jedno video skon�í a
druhé za�íná.

• onPlaylistComplete(callback)
Umoû�uje reagovat na dokon�ení p�ehrávání vöech videí playlistu.

B.3 Dalöí pouûité metody
• onReady(callback)

Metoda umoû�ující reagovat na stav, kdy je p�ehráva� p�ipraven za�ít p�ehrávat.
• onSetupError(callback)

Metoda umoû�ující reagovat na stav, kdy p�ehráva� není schopen za�ít p�ehrávat.
• onPlay(callback)

Metoda umoû�ující reagovat na stav, kdy p�ehráva� za�ne p�ehrávat.
• onError(callback)

Metoda umoû�ující reagovat na stav, kdy p�ehráva� není schopen p�ehrát video.
D�vodem m�ûe b˝t nap�íklad nedostupn˝ zdroj videa nebo video není v podporo-
vaném formátu.
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• onComplete(callback)
Metoda umoû�ující reagovat na stav, kdy p�ehráva� dokon�í p�ehrávání videa.

• getState()
Vrací stav, ve kterém se p�ehráva� nachází. Jedna hodnota z mnoûiny:

– IDLE
P�ehrávání jeöt� neza�lo nebo bylo zastaveno.

– BUFFERING
P�ehrávání za�alo, ale �eká se na staûení dostatku dat videa.

– PLAYING
Probíhá p�ehrávání.

– PAUSED
P�ehrávání je pozastaveno.

• play(state)
Pokud state je “true”, tak se video za�ne p�ehrávat. V p�ípad�, ûe je state
“false”, tak se nastaví pauza. Zavolání metody bez parametru p�epíná mezi pau-
zou a p�ehráváním.

• stop()
P�ehrávání se zastaví, p�estanou se stahovat dalöí �ásti videa a p�ehráva� p�ejde do
stavu IDLE.

• setVolume(volume)
Nastaví p�ehrávanému videu hlasitost volume. Hodnota je z intervalu 0 aû 100 (%).
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P�íloha C
Obsah p�iloûeného CD

readme.txt.............................................stru�n˝ popis obsahu CD
src

impl ............................................. zdrojové kódy implementace
thesis.................................zdrojová forma práce ve formátu LATEX

text..................................................................text práce
BP_Veznik_David_2015.pdf........................text práce ve formátu PDF
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