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ANOTACE

V této diplomové préci jsem se zaméfil na navrh a vyvoj aplikace zprostfedkujici distribuci
a nasledné prehravani multimedidlniho obsahu — aplikace se celo-svétové nazyvaji Digital
Signage. Na zakladé reSerSe jiz existujicich systémi byl navrzen systém vlastni. K ndvrhu
dopomdhala metodika UML. Implementace byla provedena formou webové aplikace pod
technologii HTML5. Implementovano bylo vykreslovaci jadro vytvéfejici plynuly obraz na
zékladé preddefinovaného scénéfre, graficky editor scénéfe zaloZeny na Case a sit ovd komu-
nikace prvki systému pracujici v redlném case.

KLICOVA SLOVA

distribuce digitdlniho obsahu, renderovéani videa, real-time sit ovd komunikace, Node.js, Ja-
vaScript

ANNOTATION

In this master thesis I focused on the design and development of the aplication mediating
distribution and subsequent playback of multimedia content - worldwide called Digital Sig-
nage. The own system was designed on the basis of research of the existing systems. UML
methodology was used for the design and implementation was performed using web apli-
cation under HTML5 technology. Rendering engine producing smooth frame rate based on
predefined scenario, was implemented, as well as grafical editor of scenarios based on time
and network communication of the elements working in a real time.

KEYWORDS

digital content distribution, video rendering, a real-time network communication, Node.js,
JavaScript
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Terminologie

.NET: je technologie od firmy Microsoft ur€end pro vyvoj software

API: Application Programming Interface - sbirka procedur, funkci, tfid a protokolt urcité
knihovny

Cookie: rozsituje bezkontextovy protokol http o moZznost uloZeni konkrétnich dat na
klientsky pocitac — jednd se o textovd data

Cache: je vyrovnavaci pamét’

Callback: je funkce, ktera je provoland v ptipadé dokonceni urcité operace. Nahrazuje
synchronni néavratové klicové slovo return

Color picker: Oznaceni komponenty pro vybér barvy

Controller: je v kontextu vyvoje software tfida zapouzdfujici funkénost

CRT: jedna se o typ zobrazovaciho zafizeni — obrazovky

Casovd osa: linka zaloZené na Case, jejiz kterykoliv bod leZici na lince vyjadtuje ¢asovy
okamzik

Dashboard: je obrazovka, kterd sdruZuje vice rtiznych informaci. Byvéd informativniho
charakteru, doplnéna o grafy apod.

Digital signage: svétové uzivany termin pro oznaceni systémi zabyvajicich se Sifenim
digitdlniho obsahu

Divdk: ¢lovék konzumujici audio-vizudlni dilo skrze digital signage

Drop down list. je graficka komponenta pro vybér hodnot z ¢iselniku

Framework: je softwarova struktura urcujici urcity zaklad pro dalsi aplikace

Full HD: udéva rozliseni obrazovky — 1920x1080 pixelt

GUI: Graphical User Interface — uZivatelské rozhrani

HTML DOM: Document Object Model — popisuje strukturu HTML dokumentu

Internet of things: neboli internet véci, urcuje jakym zptisobem maji byt propojena a jak
maji komunikovat rliznd zatizeni

ISO/OSI: je referencni model popisujici standardizaci poc¢itacovych siti

Multimedidlni obsah: obsah kombinujici alespon tfi slozky — napft.: audio, obraz a text
Mapovdni na ¢asovou osu: bodu lezicimu na lince se pfidéli urcita udalost
Machine-to-machine: v informatice se jednd o komunikacni protokol urcujici zptisob
komunikace mezi dvémi elektronickymi zatfizenimi

Lambda vyraz: je anonymni funkce, kterd miize byt pfeddna jako parametr funkce ¢i
vracena jako névratova hodnota

LCD: jedna se o typ zobrazovaciho zafizeni — obrazovky
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0 Terminologie

Path rewriting: v ramci webovych aplikaci se vyuzivd k maskovéni redlnych cest k soubo-
rim — navenek v rdmci url je uvedena jind cesta, nez je skute¢nost v souborovém systému
Plasmovy monitor: jedna se o typ zobrazovaciho zafizeni — obrazovky

Projektor: jedna se o typ zobrazovaciho zafizeni — slouZi k promitani obrazu

Raspberry PI. je jednodeskovy pocitac o velikosti platebni karty

REST API: je webové architektura rozhrani definujici pfistup k datiim postavend na proto-
kolu http

Session: roz$ifuje bezkontextovy protokol http o moZnost uloZeni konkrétnich dat spjatych
s konkrétnim klientem

Sitovy socket: tato technologie umoznuje procesu pojmout jiny proces bézici na jiném
pocitaci jako svého komunika¢niho partnera — pomoci pocitacové sité

SOAP: Simple Object Access Protocol - protokol popisujici vyménu dat skrz pocitacovou sit’
pomoci textového formatu XML

Streaming: pfehravani série snimk za podpory audia, kdy neni cely video—soubor k dispo-
zici, stazend informace je ihned zobrazena

TCP/IP: v informatice se jedna o sit'ovy protokol

Timeline: v kontextu prace s videem se jednd o ¢asovou osu — mapovani audio-vizudlnich
soubort na ¢as

View: je v kontextu vyvoje software tfida zapouzdiujici graficky interface aplikace

13



Uvod

Cilem této diplomové préce je uvést Ctenafe do problematiky digitdlnich zobrazovacich za-
fizeni urCenych pro pouziti ve vefejnych prostorach. Jednd se o zafizeni, se kterymi se Cte-
naf muze nejcasteji setkat v kazdodennim Zivoté napt. v ndkupnich centrech, v tfednich
budovéch, na ndmeéstich a dal$ich vefejnych mistech. Takovéato mista jsou pravé nejcastéji
vybavovéna pfistroji popsanymi v této praci. Samotnd zafizeni jsou urcena k $ifeni infor-
maci Siroké vefejnosti. MiiZe se jednat napiiklad o zpravodajstvi, navigaci v okoli umisténi
pfistroje ¢i marketingové ucely.

V této préaci budou sjednoceny rtizné pohledy a poZadavky na popisovany systém do jed-
notné kategorizace. Na zdkladé navrZenych kategorii bude vytvofena specifikace jednotli-
vych kategorii s popisem ¢ésti, kterych se dana kategorie tykd. Ddle budou v této préci na-
vrzeny pfimé i nepiimé poZadavky na systém s vlastnostmi vykazujicimi podobné chovani
jako ma systém popisovany. Zahrnuté budou definice moZnych pfistupii k distribuci infor-
maci i jejich ndsledné audio-vizudlni reprodukce. Dalsi ¢ast prace bude pojedndvat o ak-
tudlné nabizenych komercnich i nekomerc¢nich systémech. Na zakladé téchto cizich feSeni
a vlastniho tsudku bude navrZeno feSeni vlastni. Vlastni feSeni bude navrzeno s vyuzitim
UML metodiky a ptijde o definovédni pozadavkd, pfipada uziti, analytickych diagramd, di-
agramu tiid atd. Nasledné bude navrzeny systém implementovéan a vybrané zajimavé ¢asti
budou popsdny v této praci. Soucésti prace bude i navrZeni urcitych programovych testt
pro posouzeni souladu implementace s ndvrhem pfipadu uziti.

w2y,

Pro zde feSenou problematiku se globdlné rozsitilo slovni spojeni digital signage. Z divodu

velkého rozsifeni tohoto oznacenti si dovolim toto slovni spojeni pievzit a pouZzit ve své praci
i pfesto, Ze se nejednd o Cesky termin.

Ma motivace pro zpracovani tohoto tématu je z velké ¢asti osobni, protoZe mé samotného
zajimaji principy, kterymi je dosaZeno vyslednych efektti. Jde o to zajistit, aby spréva Site-
nych informaci v systému neznamenala vytisknout velké mnoZstvi plakati a nasledné se fy-
zicky presouvat mezi jednotlivymi cilovymi misty pro jejich zvefejnéni. Minoritni ¢4asti mo-
tivace je i fakt, Ze jsem mél moznost osobné spolupracovat v komer¢nim svété s podobnym
systémem, ktery je oviem napsan velmi jednoucelové. Proto je pro mé vyzvou toto uchopit
dle mych znalosti a dovednosti a navrhnout systém, ktery bude mit vy$si ambice.
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1 Teoretické aspekty Digital Signage

1.1 O Digital Signage

Pod oznacenim signage si ctendf miize predstavit ceduli, plakat ¢i reklamni tabuli (obr.[1.1).
Tato cedule na sobé nese urcitou neménnou informaci. V silni¢ni dopravé to miize byt napf.
upozornéni na prudkou zatacku, €asto se tvorici kolony ¢i vzdalenost k nejbliz§imu velkému
meéstu. Cedule umisténd pfed obchodnim domem miuZe informovat kolemjdouci, Ze ob-
chodni diim vypsal nové vybérové fizeni na post vedouciho urcitého oddéleni a exkluzivné

dneskem rozsifili nabidku zboZi o nové produkty.

Vysvétleni, co v tomto pojeti znamena slovo digital, se da vyvodit pomoci nésledujicich pfi-
kladti. V ramci stéle se rozvijejici technologie vS§ak mtiZe dojit velmi Casto k pozadavku na
zménu informacnich prvkl napt. v dopravé. V takovém piipadé se stane napevno pripev-
nénd cedule se statickym obsahem nedostacujicim prvkem a je nutno ji nahradit. Idedlnim
nahrazenim je digitalni prvek, ktery je schopen dynamicky reagovat na aktudlni situaci. Tim
je praveé digital signage.

22

Vyhody, které ptinasi digitdlnost, 1ze vidét na nésledujicich ptikladech. Pokud se na délnici
vyskytne kolona, je dobré o ni fidice informovat. V ptipadé statického feSeni je mozné na
misto ¢astého vyskytu kolon dat pevnou znacku upozornujici na ¢asté kolony, ale casto se
kolony vytvofi v ndvaznosti na nehodu, kterou nelze predvidat. To by se dalo vyfesit tim, Ze
by se ke kazdé koloné umist'ovala pfenosnd znacka, ale to neni pfili§ praktické. Idedlnim
feSenim jsou digitdlni tabule rozmisténé rovnomeérné po celé ddlnici. Ty mohou nejen upo-
zornovat na aktuélni kolonu, ale také omezit rychlost a upozornéni doplnit informacemi
o vzddlenosti ke koloné, jeji délce nebo casové prodlevé v dojezdu k nejbliZz§imu velkému
mestu.

Smysl digitdlnosti lze najit také napf. v marketingu. Manager obchodniho domu chce re-
klamni tabuli pfed obchodem prildkat vice kolemjdoucich na exklusivni rozsifeni jeho pro-
duktové nabidky. Dojde k zavéru, Ze nédpis nestaci, Ze potifebuje na reklamni tabuli zobrazit
také fotografie maximdlniho poc¢tu nového zbozi se stru¢nym popisem kazdého produktu.
V piipadé vétSiho mnoZstvi zboZi by vSak byla potieba velka plocha, aby se na ni vSe veslo.
Kolemjdouci navic nemaji chut' trdvit minuty prohlizenim velkého plakétu, ktery vlastné
ani nechtéli vidét. Proto je v takovém ptipadé papirova cedule opét nedostacujicim prkvem.
Jako feseni se hodi systém, ktery dokaZe v uréitém intervalu ménit sviij obsah. Ctenaf mtize
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namitnout, Ze pokud se bude obsah ménit, nemusi kolemjdouci zaznamenat veSkeré nové
produkty. V tom by mél pravdu, nicméné i tak ve vazbé na kolemjdouciho je vyssi pravdé-
podobnost, Ze si vS§imne alespori ¢4sti produktti a pti opakované cesté kolem uvidi produkty
odlisné. Pokud se toto vSe spoji i se zvukem, dochdazi k dalsimu navyseni pravdépodobnosti

upoutini pozornosti.

Zminéné piiklady vedou k vysvétleni pojmu digital signage. Jedna se o tabuli, kterou je
mozno dynamicky ménit. Idedlné bez nutnosti fyzického pfistupu k dané tabuli.

D

T W

Obrézek 1.1: Billboard (zdroj: autor)

1.2 Klientela systému

Vyuziti systému je velmi rozsahlé. Proto je zdkladna potencidlnich provozovatelli velmi §i-
rokd. Systém lze provozovat napf. v:

* malych obchodech

e obchodnich centrech
* narecepcich

e restauracich, jidelnach
* hotelech

e univerzitach

e {ifadech
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Takto by se dalo pokracovat. Obecné lze ale za vhodnd oznacit v§echna mista, ktera spliuji
podminku vysoké névstévnosti, resp. velkého prichodu lidi. V idedlnim ptipadé velkého
poctu lidi, pro které je urcen pfehravany multimedidlni obsah.

1.3 Benefity systému

vy,

Systém muzZe nabizet rychly a pohodlny zptisob $ifeni informaci mezi naprostou vétsinu
lidi, ktera ma ptistup k jednotlivym zobrazovacim zafizenim. Systém:

» dokdZe pomoci s navigaci lidi - pomoci map ¢i ukazatelti

* miuzZe fungovat ve formé vyvoldvaciho systému - zobrazuje aktudlni ¢islo zdkaznika,
ktery se méa dostavit na misto odbaveni

* lze vyuzit jako marketingovy néstroj - soucast reklamni kampané

* lze vyuZit pro zobrazeni aktudlnich jizdnich fadt (za pfedpokladu, Ze je pfistup k po-
tfebnym datim)

Obsah jednotlivych tabuli je moZno ménit na zdkladé pfedem pfipravenych akci vdzanych
na kalendaf. Nebo lze zobrazovat dynamicka (tzv. zivd) data. Zivymi daty je mySleno napf.
textové zpravodajstvi, aktudlni pocasi ¢i aktudlni slevy. Dalsi moZnosti je vyuZiti pfenosu
multimedidlniho obsahu v realného case (streaming), ¢imz se oteviraji dvefe k pfenosu vi-
dea - napf. pfenosu sportovniho utkdni ¢i Zivého koncertu (/ive). Dosud vyjmenované moz-
nosti pfedpokladdji pouze jednosmérny tok informaci, kdy se pfedavd obsah smérem k po-
zorovateli. Tok dat mtZe byt ale obousmérny a zpétnéd vazba mtiZe reprezentovat:

* dotyky obrazovky - realizace dotazniku / prizkumu - dynamicky informaé¢ni panel
e vstup z klavesnice

e zdznam z kamer - obsah se voli na zdkladé vyhodnoceni kamer

1.4 Multimedialni obsah

Multimedidlni obsah, ktery je systém schopen zpracovat a ndsledné reprodukovat:
* statické obrazky
e dynamické obrazky (animace)

* statické texty
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* animované (pohyblivé) texty

e pfedem pfipravend videa

* stream videa (Zivé / na poZadani)

e aktivni moduly (pocasi, akcie)

* svyuzitim zpétné vazby - priizkumy, informac¢ni systémy, feecﬂ ze socidlnich siti

Situace, jenZ ve stejny Cas je zobrazeno vice médii je béZnou praxi. Obrazovka je rozdélena
na vice ¢asti a kazd4 jednotlivd ¢4st md za kol zobrazovat sviij vlastni obsah - nemusi byt
viibec zévisly na ¢astech okolnich. Pfechody mezi jednotlivymi obsahy byvaji realizovany
pomoci animaci:

* prolnuti

prejeti nahoru/dolt/vlevo/vpravo

dalsi béZné vyuzivané animace

* animace naskriptované dle fantazie tviirce obsahu

1.5 Sifeni obsahu

Obsah se muZe §ifit vice zplisoby:

e CD/DVD

USB flash

FTP - v pfehréavaci

FTP - sdilené

Hierarchicky sit' ovy systém

Prvni, dnes jiz zastaralé, systémy vyuZzivaly k distribuci obsahu fyzickad pfenosnd média, ja-
kymi jsou CD, DVD &i USB flash paméti. Reseni je to sice funkéni, pro dnesni dobu ovéem ne-
dostacujici. Je to hlavné z divodu nutnosti fyzicky se dostavit k danému pfehravaci a ru¢né
aktualizovat jeho pamét’ multimedidlnich soubort.

Vyhodnéjsim systémem distribuce je vyuZziti sité internet spolu s protokolem FTP. Pfehra-
vac¢ ma aktivni vlastni FTP server, coZ pfinese bonus ve formé pohodlnéjsi aplikace zmén -
odpadd nutnost fyzické navstévy pfehrdvace kdykoliv pfi zméné obsahu. Novy obsah se na-

!Feed je strojové Citelnd datova struktura, pomoci niZ se pfenasi urcité informace.
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hraje nazminény FTP server a pfrehravac se synchronizuje automaticky. Jako nevyhoda se d4
povazovat nutnost aktualizace vice FTP serverti pfehrdvacti mnohdy se stejnym obsahem.

Y v vz

Tento problém castecné fesi sdilené FTP které je na samostatném serveru a pfehravace na
ném odposlouchaji zmény. Pro aktualizaci vSech poslouchajicich pfehrdvacti staci obsah

nahrat pouze jednou. Urcitym zptisobem je to jednodussi, ale vSechny piehrdvace obsahuji
totozny obsah.

Komplexnéj$im systémem, ktery je schopen reflektovat prakticky vSechny pozadavky, je hi-
erarchicky systém. Diky jeho struktufe jsou veskeré prvky adresovatelné a pti nutnosti aktu-
alizovat urcity obsah Ize vybrat, jakych vSech pfehrdvact se ma tato zména tykat. Uzivatel
dodd pouze jednou patficné zdroje a urci, které pfehravace je maji zacit vyuzivat. K samotné
distribuci k jednotlivym pfehravactim dojde jiZ automaticky. Obsah se od uzivatele na server
dostane skrze FTP, Castéji pomoci webového rozhrani, popft. s vyuzitim nativniho klientaﬂ
Nejcasteji se k sit'ové komunikaci vyuZivaji sockety, SOAP ¢i REST API.

1.6 Kategorizace

1.6.1 Rozsah zobrazeni
Systém lze délit dle po€tu zobrazovacich zaftizeni, se kterymi spolupracuje. Existuji systémy,

které spolupracuji pouze s jednou obrazovkou. K dispozici jsou ale i systémy, které zvladaji
obrazovek vice.

Jediné zobrazovaci zarizeni

Jedna se o pfipad zndzornény na obrazku[1.2} kdy se k zobrazeni informace pouZzije pouze
jednoho zobrazovaciho zafizeni. Nedochazi k déleni obrazu.

Obrézek 1.2: Obsah odpovidad jednomu zobrazovacimu zatizeni (zdroj: autor)

ZNativni klient je aplikace béZici pfimo pod danym operaénim systémem. Nepotfebuje pro sviij béh aplikace
tfetich stran.
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Vice zobrazovacich zarizeni

Jsou situace, kdy si zobrazovany obsah nevystaci s jedinou obrazovkou. MiiZe jit napf. o po-
zadavek na zvySeni obrazové plochy. MuzZe se stét, Ze aktudlni zobrazovaci technologie jiZ
nedokdze pokryt potfebu urcitych rozméra zobrazovaci plochy pfi zachovani urcité jem-
nosti obrazovych bodli. Nastavd pak nutnost pouziti alternativy. Alternativou muze byt
pravé vice zobrazovacich zafizeni pouzitych v ur€itém vzajemném uskupeni. Vykreslovany
obsah je kreslen pfes vSechny pfipojené plochy. Dal§im piikladem je umélecky smér, kdy
pfipojené obrazové mohou mezi sebou svirat rizné tihly. Nemusi tak jit jen o vodorovné ¢i
svislé otoceni. Takovy pfipad je zndzornén na obrazku Takovéto pfipady ale mnohdy
pfindSeji starosti se synchronizaci obsahu. Pokud dochézi k pfehrévani videa pies nékolik
zafizeni, musi byt kladen diiraz na synchronizaci jednotlivych obrazi. Pokud by dochédzelo
pfi pfehravani k casovym posuviim mezi jednotlivymi obrazy, stdvé se systém prakticky ne-
pouzitelnym.

Obrézek 1.3: Obsah pfes vice zobrazovacich zafizeni (zdroj: autor)

1.6.2 Informacéni zaméreni
Systémy se rozlisuji dle informacniho zaméfeni. Kazdé zaméfeni ma své specifické vlast-
nosti a mtze vndaset odlisné poZadavky. Obecné jsou vZita nasledujici tfi odvétvi:

* POS (point of sale) - Nakupni misto

* POW (point of wait) - Fronta

e POT (point of transit) - Dopravni/navigacni informace
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POS (point of sale) - Nakupni misto

Tento bod je povaZovan za misto poskytujici informace o nabizeném zboZi nebo sluz-
béch. MtZe informovat o aktudlné nabizeném zvyhodnéném zbozi apod. Obecné Ize tento
bod oznacit jako vykonnou ¢i realiza¢ni slozku marketingu, pomoci které je napomdhéno
k uspokojeni potieb zdkaznik.

POW (point of wait) - Fronta

Point of wait, neboli fronta, je ¢4st, ktera fesi Siteni informaci o ¢ekdni na tiradé, 1ékate apod.
Pro zajisténi sofistikovanéjsi obsluhy fronty muiZe byt soucasti i objednavkovy systém. Poté
systém muze prevzit funkci vyvolavani nésledujicich zdkaznik{, pocitat primérnou dobu
Cekdani a provadét dalsi statistické vypocty.

POT (point of transit) - Dopravni/navigacni informace

Point of transit, neboli dopravni/naviga¢ni informace, maji za tikol §ifit informace o stavu
vozovky nebo o dojezdovych ¢asech napf. na ddlnicich. Informovat o dojezdovych casech.
Tyto systémy mohou byt umistény také na vlakovych nadrazich i letistich, kde informuji
o odjezdech vlaki z urcitych koleji, resp. odletech letadel z termindld.

1.6.3 Faktory ovliviujici obsah

~ 2y,

Systémy lze odlisit dle fakturii, na zédkadé kterych dochdzi k §ifeni a reprodukovani infor-
maci. Faktory ovliviiujici informace jsou:

e Cas (kalendar)
* kontextové faktory

* relevantnost az ve chvili zobrazeni (redlny cas)

Cas (kalendar)

Pfedem je urcen obsah, ktery se ma piehrdvat v daném case. Popf. je urcena posloup-
nost riznych obsaht, kterd je poté prehrdavdna v nekone¢né smycce. Posloupnost obsahti
je oznacovéana jako mapovdni na casovou osu (anglicky timeline) a jednd se o hojné vyu-
zivany pfistup ke skladéni obsahu. BliZ3i specifikace tohoto postupu je popsdna v kapitole

8.1l
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Kontextové faktory

Zobrazovany obsah neni spojen s ¢asem, avSak je neménného charakteru. To znamen4, Ze
obsah je pfedem zndm a jeho relevantnost je neménnd v ¢ase, popf. mé nastavenu dobu
platnosti. Rozdil oproti Casovému pfistupu je v tom, Ze veskery obsah je obohacen o kontex-
tové faktory. Tento pojem bude vysvétlen na nédsledujicim pifikladu: existuje systém, ktery
ma za ukol zobrazit detaily ur¢itého produktu. Systém je rozsifen o schopnost ziskdni zpétné
vazby ze svého okoli — v naSem piipadé ve formé elektronické ¢tecky napt. RFID kédt. Diky
tomuto je systém informovén, Ze nékdo ma zajem o zobrazeni produktu opatfeného kédem.
Systém pozada jiny kooperujici systém, aby mu vratil patficné informace pro precteny kod,
a tyto informace poté v predem uréeném tvaru zobrazi.

Z uvedeného pfikladu je zfejmé, Ze je kladen dliraz na databdzi znalosti. Databdze musi byt
optimalizovand pro vyhleddvani dle patficnych kontextovych faktort — indicii.

Dal$im obdobnym vstupem mtzZe byt obsaZend klavesnice, dotykové obrazovka ¢i kamera
s podporou snimdnfi gest. Systém miuiZe také reagovat na zvuk - podpora hlasového ovlddani
je v dnesni dobé velmi sklofiované téma. Dal$im zplisobem je zahrnuti riznych c¢idel. Od

vy,

nejjednodussich svételnych, az po ¢tecky RFID, QR kéda, NFC aj. V tomto piipadé se pfri

v v

precteni urcitého kodu muZe zobrazit konkrétni produkt s bliZ§imi informacemi o ném.

Obecné je systém napojen na jiny systém, ktery dokdZe autorizovat uzivatele a na zdkladé
toho zobrazit relevantni obsah. Jednotlivy obsah (informace, reklama) je oznacena klico-
vymi slovy a kazdy uZzivatel (entitzﬂ) ma své preferované — pfi autorizaci pak dochdzi k vy-
hled4dvani nejpfesnéjsich vysledkd.

Urcité realizace mohou mit i formu informac¢nich termindl(i. MiiZe se jednat i o bankomaty
apod. MoZnosti vzniku tohoto obsahu je mozno nalézt v kapitole

Relevantnost az ve chvili zobrazeni (realny cas)

Informace reprodukované systémem nebyvaji pfedem zndmy — nelze je zafadit do konrét-
niho scénafe a vytvofit statické video. Jedna se zpravidla i o informace, které mivaji kratkou
dobu platnosti. Typickym piikladem jsou aktudlni ceny akcii ¢i komodit, aktudlni pocasi
s pfedpovédi nebo dokonce i konzumace novinek ze socidlnich siti apod. Systém musi pod-
porovat zptisob komunikace s dal§im sub-systémem, ktery méa schopnost zjisténi pozado-
vanych informaci. Vice o zptisobu tvorby tohoto obsahu v sekci[I.8.3]

3Entitou je myslena datové reprezentace konzumenta obsahu.
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Kombinace

Existuji systémy, které spadaji ryze do jedné kategorie, ale jsou i systémy, které dokazi pokryt
vice (i vSechny) kategorie. V poslednim pfipadé se jedna o velice komplexni systémy.

1.6.4 Dle viastnika

Velkou roli pfi vybéru systému hraje fakt, kdo je vlastnikem systému po ziskani licence da-
ného systému. V tomto piipadé nejde o urceni konkrétni fyzické ¢i pravnické osoby. Jde o to,
zda systém bude zcela ve vlastnictvi inzerenta ¢i se jedna o systém sdileny.

Vlastni inzerent

Vyhodou tohoto systému pro inzerenta je, Ze cely systém je jeho a mé vyhradni pravo na
jeho spravu i uZiti. Po celou dobu fungovani systému urcuje jeho majitel, co se bude pfe-
hravat. Nevyhodou je, Ze se sim majitel musi postarat o distribuci jednotlivych koncovych
pfehrdvacich zafizeni na spravna mista - z toho vyplyvaji dal$i nédklady jako prondjmy pro-
stor, energie a servis zafizeni. Cim vice m4 tento systém tendenci se rozsifovat, tim se stava
ndkladnéjs$im a ndro¢néj$im na udrzbu.

Sdileny

Systém vlastni jeden subjekt, ktery se stard o celou infrastukturu a jednotlivé plochy nabizi
k prondjmu inzerentiim. Inzerent v tomto pfipadé nemusi fesit Zddné problémy s infrastruk-
turou. Pouze se dohodne s pronajimatelem, kdy a na jakych mistech chce, aby dochdazelo
k zobrazeni jeho obsahu. Ndsledné pak za sjednanou ¢astku dojde k zobrazeni obsahu.

V tomto pfistupu se jednotlivé obsahy inzerentt1 déli o casové padsmo, resp. soupefi dle urci-
tého kontextu, kdo splni pfesnéji pozadavky divéka.
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1.6.5 Dle ovladani
Systém muZe podporovat i urcity systém ovladani. Nemusi jit pouze o jednosmérny tok dat.
Existuji tak systémy:

* bez zpétné vazby

* se zpétnou vazbou

Bez zpétné vazby

Jednd se o zafizeni s jednostrannym tokem dat. UmoZnuje informace reprodukovat diva-
kéim. Neexistuje vSak cesta, kterou lze ziskat zpétnou vazbu od divaki systému.

Se zpétnou vazbou

Systém obsahuje kromé zobrazovaciho zatizeni i zafizeni vstupni. Vstupni zafizeni gene-
ruje uddlosti, na které lze reagovat pfedem pfipravenym zptisobem. Napf. pohybové ¢idlo
zazmend pohyb a tim se aktivuje pfehravani obsahu. Motivaci pro vypnuti pfehravéani pfi
nepfitomnosti divdka, sniZeni ndklad{i na spotifebu energie.

Ptiklady zptisobu zpétné vazby:
* dotyky obrazovky - realizace dotazniku / prizkumu - dynamicky informac¢ni panel
 vstup z klavesnice

e kamery

mikrofon

GSM (pruzkum: zavolejte na cCislo x, pokud souhlasite s..) / SMS

1.7 Fyzické prvky systému

I kdyz se to implementace od implementace lisi, jsou hardwarové prvky, které jsou totozné
napfic riznymi feSenimi.

1.7.1 Konecny uzel

wevs

Nejdtilezitéjsim prvkem v systému je zobrazovaci zafizeni, kde se bude pfehrdvat pozado-
vany obsah. Toto je nejpodstatnéjsi ¢ast systému, protoZe se jednd o zdkladni vlastnost, kvtili
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které se systém viibec navrhuje. Tento prvek je reprezentovan napt. panelem LCD, plasmo-
vou obrazovkou, projektorem apod. K obrazovce musi byt zpravidla pfipojen pfehravac
(obr.[I.4). Pfehrdva¢ muize mit podobu stolniho poéitace, miniaturniho pocitace jako napf.
Raspberry P ¢i zcela vlastniho feSeni. Tyto dva prvky mohou byt slouceny v jeden. Pak re-
prezentantem této realizace muiZe byt tablet. Neziidka kdy je pouzito i vlastni feSeni, ale
vzdy se jedné o kombinace pocitaCe se zobrazovacim zatizenim. Zafizeni potiebuje pamé-
tové médium k ukladani zobrazovaného obsahu. U zafizeni je nutné zajistit pfivod elektfiny
arychlého pfipojeni k internetu. Potfebna rychlost internetového pfipojeni se odviji od po-
zadavkili na ndro¢nost pfehravaného obsahu.

Hlavni funkci pfehrévace je renderovdni obsahu. MtzZe byt ale obohacen i o funkce pro
spravu obsahu i zafizeni samotného. I kdyZ nékteré pfehrdvace dokazi fungovat zcela au-
tonomné, tzn. sami dokazi udélat rozhodnuti o tom, co se bude piehravat, je tfeba zajistit
urcitou synchronizaci s ostatnimi. Sit' pfehrdvacti mtiZe obsahovat nékolik desitek ¢i stovek
zafizeni, a tak musi byt zajiSténa jejich spravnd komunikace. Samoziejmosti je patfi¢ny stu-
penl zabezpeceni, aby obsah zobrazovaného materidlu mohla ovlivnit pouze kompetentni
osoba.

TV

Obrazek 1.4: TV + ptehravac (zdroj: autor)

1.7.2 Administrace

Nad samotnymi pfehravaci je multimedidlni/distribu¢ni server. Ten je ur¢en k uchovavani
multimedidlniho obsahu, poskytovani obsahu na pozddani, zpfistupnéni moZnosti konfi-
gurace multimedidlniho obsahu apod. Server musi obsahovat i urcity systém zabezpeceni,
aby nevydal obsah kazdému, kdo vznese pozadavek. Naopak musi zajistit, aby byl pfistup
k obsahu, resp. modifika¢nim funkcim, komukoliv cizimu odepfen. Mél by obsahovat se-
znam uzivateld, ktefi mohou pfistoupit a mohou systém sledovat, resp. konfigurovat. Server

4Raspberry PI je maly jednodeskovy po¢itac o velikosti platebni karty.
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neni nic jiného, nez opét pocitac s dostatecné velkym pamét'ovym médiem a je opatfeny
dostate¢né propustnym pfipojenim k internetu. Zpravidla jsou servery provozovany ve spe-
cidlnich serverovndch, kde jsou zajiStény optimélni podminky pro jejich béh.

1.8 Tvorba/sprava obsahu

1.8.1 Timeline - casova osa

Jedna se o jeden ze zplisobti, jakym lze vytvarit obsah pro pirehravace. K dispozici je rendero-
vand oblast (oblast pozdéji zobrazend divaktim), kterd ma byt vyplnéna obsahem. Obsahem,
jak bylo zminéno vySe, mohou byt obréazky, videa, text atd. Veskery tento obsah je popsan
pomoci parametrii. Parametry je vyjadfena napfiklad pozice umisténi obrazku v rendero-
vané oblasti, velikost, prithlednost atd. Tyto parametry se poté mapuji na ¢asovou osu. Pfi
spusténi pfehrdvani se aktudlni stav posouvé po ¢asové ose a aplikuji se aktudlni zmény
parametr(, které jsou na ni uvedeny. Tento zptlisob je zaloZen na Case, kdy se urci jedna po-
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myslnd ¢asovd osa, na kterou se vazi urcité udalosti - zmény parametra.

o

o [ text 1 j

o

S|(__video1 ] wvideo2 ] obrazek1 )

*§ \ C zvuk 1 j cas

Obréazek 1.5: Ukézka casové osy (zdroj: autor)

Obrazek znazornuje, jak takovd ¢asova osa muze vypadat. UZivatelské ovladani vkla-
déni obsahu a pfesouvani v ase byva zpravidla feSeno pomoci mysi. Pomoci mysi 1ze ob-
sah uchopit a presouvat ho po ¢asové ose. V nékterych pfipadech lze pfesouvat i vertikdlné
— mezi vrstvami. Toto slouZi k nastaveni hloubky, pomoci které se pfi vykreslovdni docili
spravného vrstveni obsahu - korektniho prekryvani.

1.8.2 Kontextovy obsah

Zde jsou definovany dva prostory. Prvnim prostorem jsou kontextové faktory, pomoci nichz
je snaha vyhledavat. Druhym prostorem jsou pak samotné informace. Hlavnim pfedmétem
mapovani kontextu je linedrni zobrazeni z prostoru kontextovych faktort (neboli indicii)
na prostor samotnych informaci. Pokud zobrazeni existuje, vloZené indicie byly spravné a
databéze znalosti znd odpovéd'. V opacném piipadé neexistuje zndmé odpovéd - Spatny
vstup / neexistence reakce na podnét.
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1 Teoretické aspekty Digital Signage

Vytvoreni tohoto systému je zaloZeno na zdkladé urceni indicii, na které je snaha reagovat,
napf. k6dl produkti, hlasovych ptikazii, piedpisti pro obrazové rozpoznani ¢lovéka/obli-
ceje atd. Informace pro urc¢ené indicie mohou byt napi. detaily produktti s produktovymi
fotografiemi, reakce na hlasové pitikazy, informace ur¢ené pro muze/Zeny atd.

1.8.3 V realném case

Aby fungoval systém v redlném case, musi byt napojen na externi systém, ktery dokaZze zajis-
tit potfebné informace. Pro pfiklad, zminény externi systém dokaZe poskytnout informace
z finan¢ni burzy, coZ zajisti pfistup k aktudlni cené akcii a komodit. Externi systém muZe byt
také zastoupen fyzickou osobou, ktera piSe zpravy o aktudlnim déni sportovniho pfenosu.
V neposledni fadé mize komunikovat i se systémem, skrze ktery lidé dobrovolné sdileji své
fotografie. Diky tomu je nés systém zdasoben sérii fotografii napfic celym svétem.
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2 Reserze existujicich systému

2.1 Xibo - Digital Signage

Oznaceni Xibo [6] nese systém, jehoZ autorem jsou Daniel Garner, James Packer a Alex
Harrington. Pocétek systému je v roce 2004, kdy vznikal jako ro¢nikova préce v poslednim
roku studia na vysoké Skole. Od té doby prosel fadou zmén a nyni je ¢astecné vydavan pod
licenci AGPLv3. Diky této licenci autor musi zpfistupnit vesSkeré zdrojové kédy vydané pod
touto licenci vdem uZivateliim, ktefi o to projevi zdjem. Zdrojové kdody jsou tedy k dispozici
komukoliv ve vefejném repozitédfi na githubu [7]. Diky tomuto kroku mtiZe kdokoliv nahli-
Zet, jak byla feSena dané problematika. Znald osoba miize vyhledavat chyby v systému a
navrhovat feSeni, pfipadné chybu i odstranit. Zaplatu chyby pak mtiZe nahrat zpét do repo-
zitafe. Pokud bude zéplata pfijata, bude zafazena do nové verze systému.

Névrh je autory rozdélen na dvé komponenty: samotny prehrdvac a CMS (Systém pro spravu
obsahu).

e Piehravac
e CMS (Systém pro spravu obsahu)
Vlastni instance

Cloud

2.1.1 Prehravac

V dobé psani této diplomové préace jsou k dispozici tfi nativni pfehrévace:
* Microsoft Windows

e Android

e Ubuntu (vyvoj zastaven)

Ptehréavac pro Microsoft Windows je napsan v technologii .NET a je doddvan zcela zdarma.
Ptfehravac pro Android je k dispozici za poplatek za kazdé zafizeni ¢i rdimcové dle smlouvy.
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2 Reserze existujicich systému

Jeho zdrojové kddy jsou neverfejné. Poslednim je linuxovy pfehrdvac urCeny pro systém
Ubuntu. Jeho vyvoj byl v§ak pozastaven.

V tabulce[2.1je porovnani prvnich dvou vyse zminénych piehréavacu.

2.1.2 CMS - Systém pro spravu obsahu

Pomoci této komponenty je zpfistupnéno veskeré ovladani a sprava prehravaci.
* Knihovna médii (obrazky, videa)
* Knihovna dynamickych médii (RSS ¢tecka, hodiny apod.)
e Kalendar - planovani pfehravani obsahu ve vazbé na kalendar
e Spréava piehravact a jejich statistika
 Spréva uzivatelskych roli

Systém pro spravu obsahu je napséan v technologii PHP. Pro uklddéni dat vyuZziva databazi
MySQL. Z toho vyplyv4, Ze jde o webovou aplikaci. Pfistup k tomuto redakénimu systému
1ze uskutecnit dvoji cestou.

Vlastni instance

Celé CMS lze volné - bezplatné stdhnout a nainstalovat na vlastni pocitac ¢i server. Jedi-
nym poZadavkem na cilovy pocitac je nutnost podpory webového serveru PHP a databaze
MySQL. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o jedno z nejrozsifenéjSich feSeni pro webové apli-
kace, tak podpora ze strany téchto dvou technologii je zna¢né. Technologie spolupracuji
s pocitaci s operacnim systémem Windows, Linux a Mac.

Vlastni instalaci se docili toho, Ze sprava celého CMS bude jen v rezii toho, kdo provozuje,
resp. spravuje, tento dany pocitac. Autor systému Xibo nemtiZe nijak zasdhnout do provozu
systému — napf. nemd piistup k datim provozovatele vlastni kopie. Naopak nevyhodou je
nutnost zabezpecit CMS "svépomoci", napf. postarat se o patficné zalohy pro pfipad vy-
padku apod.

Cloud

Druhou moZnosti je vyuzit centralné fizené verze systému Xibo — neboli cloud. Ten je ovSem
soucdsti placené verze systému a pro jeho provozovani je potieba zakoupit patficnou li-
cenci. Z pohledu uzivatelského ovlddani je to totozné, jako v pifipadé vlastni instance. Od-
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2 Reserze existujicich systému

Tabulka 2.1: Porovnani Xibo prehravacti pro Windows a Android

Funkce Xibo pro Windows Xibo pro Android
RozvrZeni obrazovky Ano Ano
Prioritni pldnovani Ano Ano
Video Ano Ano
Flash Ano Ne
Obrazky Ano Ano
PowerPoint Ano Ne
Text Ano Ano
RSS Ano Ano
Webova strdnka Ano Ano
Vnofené HTML Ano Ano
DataSety Ano Ano
Nastavitelny obrazek pozadi Ano (pouze format jpg) Ano
Statistiky médii Ano Ano
Statistiky rozvrzeni Ano Ano
Inventar reportti Ano Ano
Obnova soubort Ano Ano
Interaktivni obsah (v pfipravé) Ne Ne
Socket Listener Ne Ne
Client Runtime Information Screen Ano Ano
Zména médii offline pomoci USB klicenky Ne Ne
Full Compositing (overlapping regions) Ne Ano
Priithlednost webovych stranek Ne Ano
Priihlednost videa Ne Ano
Prithlednost obrazka Ne Ano
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2 Reserze existujicich systému

pada ale starost o fyzicky pocitac. Veskerd udrzba, aktualizace i zabezpeceni je nakoupena
formou sluzby u autort systému Xibo.

2.2 Signagelive

O tento systém [12] se stard spolec¢nost, kterd plisobi ve vice nez 40ti zemich. Hlavni sidla ma
tfi — ve Velké Britdnii, Spojenych statech americkych a v Singapuru. Poskytuji velmi rozsahla
feSeni pro rtizné potieby zdkazniki. Specializuji se na $iroké spektrum od maloobchodq,
pfes rychlé obcerstveni, az po Sifeni informaci ve firemnim komplexu budov.

Soucdsti systému je nékolik druhii pfehrdvact s riiznymi thloptickami obrazovek. Zobrazo-
vany obraz lze rozdélit na vice obrazovek, pomoci ¢ehoZ se zvysi zobrazovaci plocha. U jed-
notlivych ploch je moZnost nezdvisle nastavit, co a kdy se md zobrazit ve vazbé na kalendé4r.
Obrazovky tvofi tzv. layoutyﬂ— jedna obrazovka miiZe byt rozdélena na vice layoutti. Tim se
docili toho, Ze jedna obrazovka je schopna zobrazit vice riznych modulti najednou. Modu-
lem se nazyva jedna zapouzdiend funkcnost, kterd ma jednu cilovou akci, napf. zobrazeni
hodin, pfehrévani videa ¢i zobrazeni produktu.

2.2.1 Maloobchody

Reseni pro maloobchody umoZiiuje definovat obchodni pldn a tim upfednostiiovat kon-
krétni produkty. Diky interaktivité, neboli zpétné vazbé, mtze zédkaznik ovlivnit zobrazené
produkty. Sdm muiZe listovat v katalogu a vybrat, o jaky detail produktu mé zdjem. Diky tomu
se §ifi blizsi informace v oblasti zdjmu zdkaznika, ¢imZ se podpofi pravdépodobnost Gspés-
ného prodeje.

2.2.2 Rychlé obcerstveni

Zajimavou oblasti je rychlé obcerstveni. Pro tuto oblast poskytuji nejen informacni tabule
s nabizenymi produkty, ale také je obohacena i o mobilni aplikaci. V mobilni aplikaci, kte-
rou si zdkaznik miiZe spustit na svém mobilnim zatizeni, jsou k dispozici dalsi informace
o produktech. Typickymi informacemi v oblasti gastronomie je sloZeni jednotlivych pro-
duktd, jejich nutri¢ni hodnoty nebo alergeny. Diky tomuto se v jednom feSeni zapouzdii
reklamni banery za vylohou, informac¢ni banery s jidelnim listkem u vydejniho mista az po
dil¢i informace o jednotlivych produktech na chytrych zafizenich zdkaznikd.

!Layout je oznaceni pro pfedem uréené rozloZeni prvki na obrazovce.
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2 Reserze existujicich systému

2.2.3 Firemni interni komunikace

Komplexnim firemnim feSenim je v nabidce rozsdhly systém pro celou budovu. Soucasti je
navigacni panel s mapou budovy a béZnymi prvky jako informacnimi panely. Zajimavym
prvkem je virtudlni recepce, kterd umoznuje evidovat pfichozi névstévy. Pfi zaznamendani
nového navstévnika dokdzZe informovat na informacnich panelech ¢i e-mailem. Informacni
panely lze vyuZit i pro reprezentaci statistickych dat ¢i vysledek analyzy tzv. "big data". Sys-
tém umi pfendset i Zivy obraz, takze televizni vysildni ¢i konferencni hovor neni nefesitel-
nou problematikou. V neposledni fadé obsahuje i funk¢énost pro rezervaci jednotlivych sdi-
lenych mistnosti, typicky konferen¢nich, nebo zasedacich mistnosti.

2.3 Screenly

Screenly [11] je ndzev systému z rodiny digital signage vyvinuty americkou spole¢nosti Wire-
Load Inc. Reseni stavi na pfehrévacich realizovanych pomoci Raspberry PI v kombinaci s PC
serverem. Nabizi jak variantu open-source, tak komerc¢ni feSeni. Jejich rozdilné vlastnosti
jsou zachyceny v tabulce[2.2] Komer¢ni feSeni jsou pak nabizeny pod rtiznymi licencemi dle
rozsahlosti systému.

Tabulka 2.2: Porovnéani podporovanych funkci mezi licencemi Screenly

Funkce Screenly OSE | Screenly Pro
Priprava pro Raspberry PI Ano Ano
Full HD Ano Ano
Obréazky, video a web Ano Ano
Webovy spravce Ano Ne
Funkce jednoduché instalace obrazovky Ne Ano
Sprava vice prehravaci z jednoho mista Ne Ano
Podpora vzdalené spravy Ne Ano
Cloudové ulozisté Ne Ano
Automatické video dek6dovéni Ne Ano
Dashboard Ne Ano
Upozornéni Ne Ano
Cachovani obsahu Omezené Ano
Automatické aktualizace Ne Ano
Podpora systémovych vylepSeni Ne Ano
Podpora komunita komer¢ni
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2 Reserze existujicich systému

2.3.1 Dashboard

JelikoZ toto feSeni podporuje zobrazeni webové stranky, je vhodné pro zobrazeni statistik,
grafii, kalendafe akci apod. produkované fesenimi tetich stran. Nabizi dobrou spravu zob-
razovaného obsahu.

2.3.2 Skolstvi

Screenly cili i na Skolstvi. Diky relativné dostupné cenové hladiné muzZe Skolskd instituce
vybavit své pracovisté obrazovkami, pomoci kterych miize §ifit informace mezi své za-
meéstnance a studenty. Tento systém mohou vyuzit i sami studenti k prohloubeni znalosti
o zpusobu prace s podobnou problematikou, a to diky uvolnénému zjednodusenému open-
source feseni.

2.3.3 Restaurace

Systém m4d implementovany zajimavy pohled pro préci se scénafem, ve kterém lze nastavit,
Ze v urcCity ¢as ma vstoupit konkrétni obsah. Typicky aktudlni poledni menu ma smysl uka-
zovat pouze pies poledne. Systém dokdZe zpracovat informaci, kterd rozdéluje obsah nejen
na obédovd menu, ale i snidariovd menu ¢i dokonce vikendova. Pfi sprdvném nastaveni lze
docilit vcelku pékného autonomniho pfistupu systému, ktery se sdm automaticky pfizpl-
sobuje denni dobé.

2.3.4 Maloobchodni sit’

V maloobchodni siti 1ze systém vyuZit pro tvorbu prodejnich kampani. Vzdjemné se mohou
prolinat videa s obrazky v ramci rozliSeni obrazovky full HD. Kampané lze oZivit i o vstupy
s zivymi daty ve formé webovych stranek. Tim lze docilit zobrazeni aktudlniho pocasi, zprav
a dalsich. Implementovany kalendéar akci dovoluje nejen nastavit pocatek a konec pro danou
kampan, ale i omezit zobrazeni kampané napf. na kazdy patek po patnacté hodiné.

2.4 Embed Signage

Rozsdhlé feSeni skryvajici se pod ndzvem Embed Signage [10] je z pohledu nabizenych
funkci velmi obsdhlé. Systém mtiZe ovlddat prakticky neomezené mnozstvi lidi, pficemz
kazdému lze vyclenit pfistupnou ¢ést. Systém ma také propracovanou spravu piehrdvaca,
kdy je pfehledné vidét aktudlni stav pfehravaci a Ize je pohodlné ovladat. Umisténi jednot-
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Tabulka 2.3: Podpora platforem systémem Embed Signage
Platforma Podpora
iOS (iPhone, iPad, iTouch —iOS6+) Ano
Android (Tablet, Smartphone and Mini PC - Jelly Bean 4.2+) Ano
Windows (Windows 7, Windows 8 and Windows 8.1 (32bit)) Ano

Mac (10.7+ (32bit)) Ano
ONELAN Digital Signage Media Players (V9.3.7+) Ano
Linux Ne

livych zatizeni lze zobrazit na mapé. Zobrazovany obsah je tvofen responzivné — dokéze se
automaticky prizptisobit velikosti displaye, na kterém je zobrazen.

2.4.1 Interaktivita

Systém nabizi praci se zpétnou vazbou. Funguji prvky klasickych dotykti obrazovky, stejné
tak lze vyuzit i pfedpfipravenych gest — namdtkou swipe urﬂ swipe left atd. Pomoci téchto
¢innosti lze vytvofit prezentaci, kdy je mozno vyuZzit dialogovych okerﬁ pro zobrazeni dopl-
nujicich informaci ¢i definovat vice oken. Divdk si mezi nimi mtiZe sdm, dle svého uvézeni,
pfepinat.

2.4.2 Cloudové reseni

Jedna se o cloudové feSeni, a tak jeho spréava je dostupna ze vSech Césti svéta (za pfedpo-
kladu, Ze je k dipozici internetové piipojeni). Veskery obsah je sifen skrze toto tloZzisté.

2.4.3 Podporovana zarizeni

Velkym plusem tohoto systému je velkd podpora nativnich mobilnich platforem a ¢éasti
desktopovych. V tabulce|2.3|jsou zaneseny podporované platformy.

2Swipe je oznaceni pro gesto provedené prstem na dotykové obrazovce.
3Dialogové okno je oznaceni pro okenni aplikaci oznamujici ur&itou konkrétni véc. Vétsinou se ocekava na-
vratova hodna souhlasu, nebo nesouhlasu.
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2.4.4 Planovani

Planovani zobrazovaného obsahu se vdZe na Cas a konkrétni pfehravac. Je umoznéno na-
stavit spravny scéndf ve spravny cas na spravné misto. Dlouhodobé scénére lze piepsat
kratkodobym scénédfem s vyssi prioritou. Pod tim si Ize pfedstavit dlouhodobou kamparn
pfepsanou zitfejsi specidlni nabidkou. Az zitfej$i nabidky skonci, vréti se automaticky opét

dlouhodobéa kampari.

2.4.5 Pluginy a widgety

Pokud se stane, Ze systém neobsahuje urcitou funkci, Ize jej o ni rozsitit. Embed Signage
podporuje rozsifeni formou plugint a widget(i. Mezi implementované patii napi. podpora
RSS ctecky, IPTV, socidlni sité Twitter, zobrazeni tabulek z Microsoft Excel, rezervaci mist-
nosti aj. Systém rozsifit o vlastni pluginy bohuzel nejde, nicméné v tomto pfipadé nabizi
kontaktovani jejich podpory a pofebnou funkcionalitu jsou schopni sami implementovat.
O co systém naopak rozsifit 1ze jsou vlastni typy pisem, nebo-li fonty.

2.5 Wirespring

Americkd spolec¢nost WireSpring Technologies, Inc. [9] nabizi vice vzajemné propojenych
feSeni. Kromé klasického digital signage zajist'uji LED billboardy, interaktivni kiosky a tzv.
chytré zafizeni postavené na Machine-to-Machine (zkracené M2M) a Internet Of Things
(zkracené IoT).

2.5.1 Digital signage

Podobné jako ostatni nabizi toto pfeSeni pro Sirokou skalu zdkaznikti — od korporétnich spo-
le¢nosti, hotel a bank, pfes obchody, aZ po Skolstvi a nemocnice. Cely systém v sobé kom-
binuje jednotlivé moduly. Jednim z modulti je centrdlni redakéni systém, pomoci néhoz se
spravuji jednotlivé pfipojené zafizeni a jejich obsahu. Systém dovoluje ¢lenit jednotliva za-
fizeni do skupin a ty poté ovladat zvlast'. Sifeny obsah koresponduje s ¢asem, diky cemuz

centrdlni redak¢ni systém dovoluje fidit, jaky obsah se ma kde zobrazit — tim se fesi Sifeni
spravného obsahu ve spravnou dobu na sprdvné misto.

2.5.2 LED billboardy

Misto klasickych televizi ¢i poc¢itacovych monitorti jsou v nabidce LED billboardy. Jejich ne-
spornou vyhodou je, Ze jsou vyrdbény o rozmérech v fddu metrt az desitek metri. Pokud
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se takovéto rozméry zkombinuji s velkou svitivosti jednotlivych diod, vznikd dobry kandi-
dat pro velkovni vyuziti. Zafizeni Ize kombinovat s digital signage systémem, takze lze fidit
zobrazovany obsah.

2.5.3 Interaktivni kiosky

Jedna se o samostatné zafizeni pracujici v reZimu na poZddani. Zatizeni ma k dispozici funk-
cionalitu, kterd zajisti zpétnou vazbu od divdka a tim se zobrazovany obsah ovliviiuje. Kiosek
ma v sobé implementovan fadu obrazovek a formulédit spolu s popisem moZnych uZivatel-
skych akci. Na tomto zdkladé je pak kiosek schopen nabidnout odezvu na divédkovy akce.

2.5.4 Chytré zarizeni

Dalsi z nabizenych feseni definuje komunika¢ni rozhrani pro podporu komunikace stroje
se strojem. NavrZené rozhrani je nutno zahrnout jiz pfi navrhu nové vyvijeného hardwa-
rového zafizeni. S komunika¢nim rozhranim lze zafizeni zafadit do rozsahlej$iho systému
nabizejiciho ur€ité moznosti, jakymi jsou:

* vzdélené sledovani chodu

* vzddalené ovladani

* diagnostika zafizeni

* servisni podpora

* sprdava softwarového vybaveni

e sprava obsahu

* unifikovany pfistup k centrdlnimu datovému skladu

* moznost tvorby vlastniho dashboardu

* datové analyzy a reporty

36



3 Specifikace vytvareného systému

Na zdkladé pfedchozi analyzy jiZ existujicich systémii byl proveden névrh vlastniho feSeni.
Systém navrZeny v této praci se snazi pokryt zdjem malych podnikd, které by podobny sys-
tém uvitaly. AvSak trhem nabizend feSeni jsou aZ moc komplexni ¢i ceny za licence se pohy-
buji mimo jejich finan¢ni moznosti. Systém je navrhovéan s pfihlédnutim na fakt, aby jeho
ovladani bylo maximdlné intuitivni a préaci s nim zvladla kazd4 pfedem sezndmend osoba.

Typickym predstavitelem provozovatele systému je maly, regiondlni obchod s jednou pro-
vozovnou, do kterého se umisti dvé az tfi zobrazovaci zafizeni, na kterych se promitne napf.
provozni doba obchodu spolu s reklamou na pravé prodavané zbozi. Dal$imi pfiklady pak
jsou regiondlni informacni méstskd centra ¢i maly Zivnostnici s vlastni pobockou pro setka-
vani s jejich klienty.

3.1 Struktura aplikace

Aplikaci je tieba Clenit na €asti dle jejich jednotlivych zaméfeni. MoZné ¢lenéni je navrZzeno
v této kapitole a odpovida jednotlivym podnadpistm.

3.1.1 Prehravac

Cilem aplikace m4 byt zajisténi plynulého zobrazeni pfedem definovaného obsahu. Defi-
nice obsahu m4a byt formou scénafe. Pfehrava¢ ma byt schopen konzumovat cely scénar
a generovani vysledného vystupu provadét v redlném case. Pfehravac je také schopen pfi-
jmout jedno video, které bude pifehravat stdle dokola. O vSem, co pfehrdvac provadi, musi
informovat synchronizac¢ni-datovy server. Informovat musi ve chvili, kdy se dana akce stala.
Ptfehréavac je schopen konzumovat ptikazy od synchroniza¢niho-datového serveru. Piikazy
se tykaji konfigurace pfehrdvace a ovladani pfehravani.

Prehréavani lze ovlddat ptikazy play, pause, stop a reset.

Play spusti pfehrdavani obsahu. Pause pozastavi pfehravani obsahu. Stop pozastavi pfehra-
vani obsahu a vrati pfehrdvaci hlavu na pocatek obsahu. Reset vrati prehravaci hlavu na po-
catek a v pripadé, Ze pred zavolanim piikazu byl obsah pfehrdvan, bude se pfehravat déle,
ale jiz od zacatku.
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Konfigurace pfehrdavace mé byt urena k nastaveni parametri:
* Néazev piehravace
« Uhel natoceni zobrazovaci obrazovky prehravace
e Obsahu k pirehravani

VysSe zminénd informace o konfiguraci thlu natoceni zobrazovaci obrazovky pfehravace
znamend, Ze prehravac je schopen pootocit cely vykreslovany obsah o libovolny tihel. Toto
je tfeba pro konfiguraci médu zobrazovéani obsahu pfehravare v tzv. "landscale" (na Sifku),
popf. "portrait"(na vysku). Pro méd na $ifku se voli nulovy thel posunu, pro méd na vysku
pak pootoceni o 90 stupnit. Toto nejsou jediné moZnosti, které timto Ize docilit. Je mozné
zobrazovaci zatizeni pootocit napt. o 45 stupnt a pomoci tohoto pootoceni zajistit, Ze ob-
sah bude vykreslovan stdle rovnobézné s podlahou tak, jak je pro clovéka obvyklé.

Vykreslovéani scénéfe je konfigurovano pomoci bezrozmérnych normovanych jednotek (vice
o jednotkdch vkapitole[3.1.4). Aktudlni rozméry vykreslované plochy se pfevedou na bezroz-
mérnou normovanou jednotku. Vykreslovany obsah se snazi maximdalné zaplnit vnitro plo-
chy tak, aby zachoval poméry stran scénéfe a nepfetékal mimo. Pfindsi to vyhody ve formé
zachovani kompatibility mezi napf. 16:9 scénafi s 4:3 obsazovkou. Vykreslujici jadro auto-
maticky obohati vykreslovanou oblast o jednobarevné pruhy v horni a dolni (resp. v levé a

pravé) casti. Tim zajisti vykresleni bez pfetékani.

3.1.2 Synchronizacni-datovy server

Server zastava synchroniza¢ni funkci jednotlivych ¢ésti systému — tzn. veSkerd komunikace
ma byt sméfovand skrze tento uzel. Server zajisti ukladani veskerych dtlezitych dat. Jako
dtlezita data jsou brany:

 Informace o pfehravacich

 Historie provedenych akci v prehravaci
* UloZené scénéfe

* Zdrojové soubory

Server také udrzuje seznam uZzivatelli. Server také dokdze ovéfit nové piichozi dotaz, zda
pochdzi od nékterého z definovanych uZzivatelt. Pokud tomu tak neni, dotaz odmitne. Server
také zpfistuprniuje funkcionalitu pro pfifazeni roli uzivatelim. Timto lze omezit pravomoce.
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Vytvoreni video souboru na zakladé scénare

Server ma také zvladat vytvofit jedno samostatné video na zékladé jiz vytvofeného scénare.
Toto je pro pfipad, kdy z néjakého dtivodu nelze nasadit aplikaci prehrdvac. Tuto skute¢nost
pak lze obejit pomoci tzv. streamu vytvofeného videa dle scénafe. Stream videa v dnesni
dobé umi pfevaZzna vétsina pfednich programt pro pifehravani video soubort, které byvaji
zahrnuty jiz v zdkladnich distribucich opera¢nich systému.

Sprava souboru

Server ma umoznit spravu soubort - zdrojui pro jednotlivé scénére. Jednotlivé soubory mo-
hou byt fazeny do slozek, které jsou uzivatelsky definovatelné. Musi byt umoZznén upload
souborti na server spolu s moznosti smazéni, pfejmenovani a presunuti souboru v rdmci
serverové struktury.

Veskeré piipustné soubory pak budou pfistupné z editoru scénére.

3.1.3 Spravce prehravacu

Sprédvce piehrdvacli musi umét zobrazit seznam vSech piehravaci. O jednotlivych pfehra-
vacich bude informovat, zda jsou online a jaky obsah ptehravaji. Musi zpfistupnit funkce
pro ovladéni a nastaveni pfehravacli. Spravce také dokdze ziskavat informace, co aktualné
zpracovava prehravac formou logii. Skrze poskytované rozhrani Ize nastavit i novy scénéf.

Sprévce prehravacti mé k dispozici seznam scéndft. V pfipadé, ze pfihlaseny uZivatel ma
dostatecnd prava, smi scénafe ménit pomoci editoru scénare (vice informaci o editoru scé-

néfe v kapitole[3.1.4).

3.1.4 Editor scénare

Musi umét konzumovat jiz vytvofeny scénar a zreplikovat ho jako vychozi konfiguraci edi-
toru.

Layout

Editor m4 obsahovat nésledujici prvky:
* horni litu se zakladnimi odvladacimi prvky

* nahled editovaného scénédfe — moznost prehrat scénar
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* seznam zdrojovych soubort s moznosti filtrovani
* Casovou osu pro umisténi jednotlivych zdrojt ve vrstvach
e menu pro editaci jednotlivych prvki scénére

RozvrZeni editoru je ndsledovné. Horni liSta obsahuje tlacitka pro zédkladni ovladéani editoru.
Témi jsou uloZeni a zrudeni editace bez uloZeni. Obé tlacitka vedou na seznam uloZenych
playlistt. Ddle jsou obsaZena tlacitka pro spusténi a zastaveni pfehravani nahledu.

Tlacitky z horni liSty ovlddany ndhled scénafe je oblast, do které bude vykreslovan prehra-
vany scénér.

Seznam zdrojovych souborti obsahuje vSechny soubory, které obsahuje server. Pro snazsi
orientaci bude zahrnut textovy filtr, ktery dokdze filtrovat i pomoci ¢asti ndzvu souboru.
Soubory budou fazeny v seznamu, kde kazdy fddek reprezentuje jeden soubor. Kazdy fadek
obsahuje ndzev souboru a obrazovy nahled (je-li k dispozici). Dvojtym poklepanim mysi na

fadek se dany zdrojovy soubor pfidé do posledni vrstvy na ¢asové ose.

Casové osa je pole o dvou dimenzich, kde prvni dimenzi jsou vrstvy a druhou dimenzi je
¢as. Obé vrstvy obsahuji nenulovy prinik, ktery urcuje, v jakém case zac¢ne aktivné figuro-
vat dany zdroj v pfehrdvaném scénéfi a kdy se ukonci. Na vrstvu je nahliZzeno jako na jeden
zdrojovy soubor. Vrstvy jsou vykreslovdny v pofadi, v jakém jsou umistény na ¢asové ose
shora dolti. MiiZe se stat, Ze se na obrazovce zcela pfekryje jeden soubor jinym. Pro kazdou
vrstvu lze nastavit pozici levého horniho rohu a jeho 8itku, resp. vySku. Veskerd tyto pozic¢ni
nastaveni probihaji v bezrozmérnych jednotkéach v intervalu <0; 1>. Vice o bezrozmérnych
jednotkach v dalsi ¢ésti této kapitoly. Pofadi vrstev je uZzivatelsky editovatelné. Pomoci sys-
tému drag and drop lze vrstvu chytit levym tlacitkem mysi a pfetdhnout na misto jiné vrstvy.

cvvs

Tim dojde k odsunu niZ3ich vrstev jeSté niZe.

Priinik dvou zminénych dimenzi, tedy aktivni zobrazeni zdroje, 1ze také pomoci levého tla-
¢itka mysi a systému drag and drop posouvat a tim ménit ¢as, kdy méa dojit k aktivaci a de-
aktivaci zdroje. Posun je ohranicen nulovym ¢asem zleva a celkovou délkou scénéfe zprava.
Zdroj obsahuje i moZnost nastavit délku jeho pfehravéni.

Bezrozmérna normovana jednotka <0; 1>

Tato jednotka je urCena pro préci s pozicovanim na obrazovce, pifiCemz obsah obrazovky
neni mapovan vici rozliSeni, ale viici poméru. Tento postup byl zvolen z diivodu odpros-
téni se od konkrétnich rozméra. Diky tomuto pak samotny scénai nemusi byt sezndmen
s rozliSenim konec¢ného zafizeni, pro které je ur€en. Rozhodnuti o spravné volbé zdrojo-
vych soubort je na uZzivateli. Pfi tvorbé scénaie musi uzivatel pfizptisobit velikost zdroje
vici obrazovce, na které bude pfehravan. Vykreslovédni zdroje urceného pro 4K monitor na
VGA monitoru pfinasi zbytecné datové a vykonové naroky. Stejné neSt'astné je i feSeni vy-
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kreslit zdroje pro VGA rozliSeni na 4K monitor, kdy nebude moc ztetelné, co je na obrazovce
vyobrazeno.

Scénar

Scéndf ma byt dostatecné robustni pro pojmuti veskerych informaci k jeho korektivnimu
vykresleni. Je nutnd definice ndzvu scénare stejné jako definice poméru stran, pro ktery je
scéndf urcen. Ze zkuSenosti je vyhodné si pamatovat také datum jeho vytvoreni a datum
posledni zmény. Je to vyhodné hlavné proto, Ze je moZzné rozhodnout, zda scénaft ulozeny
na serveru neni novéjsi, nez scéndf, ktery je nyni pfehrdvan prehravacem, coz vyZaduje syn-
chronizaci.

Scénaf musi zaznamenat veSkeré zdroje, které bude vyuZzivat. Zdroj je v tomto pfipadé url
odkaz na obrézek, video ¢i webovou stranku. Také se miiZe jednat o Cisty text, ktery ma byt
vykreslen na obrazovku. Veskeré zdroje musi byt opatfeny vychozimi hodnotami popisuji-
cimi pocate¢ni nastaveni. Jednd se o pozici na obrazovce, rozméry, prithlednost, thel nato-
Ceni a definice typu pisma s barvou v pfipadé Cistého textu.

Scénaf musi obsahovat i tzv. udalosti. Uddlost v kontextu scénédfe znamenad, Ze pro dany
snimek nastala ur¢itd zména. Pfed vykreslenim snimku musi dojit ke zpracovani viech uda-

N2

losti, které jsou pro né&j urCeny. Uddlost o sobé fik4, pro jaky zdroj je ur€ena, pro jaky snimek
se ma vykonat, jakou vlastnost zdroje méni a definuje funkci, kterd se provold pro zjiSténi
nové hodnoty. Tato funkce musi byt vytvofena tak, aby nezéleZelo na potadi vykonavani
uddlosti, pokud je definovano vice udélosti na jeden snimek.

3.2 Uzivatelskeé role

Uzivatelska role jsou tfi:
e Uzivatel
 Editor
* Administrator

Role uzivatel zastieSuje prava samotného ovladani prehravaci. Editor rozsifuje pravomoce
0 mozZnosti spravy a uprav scénaili. Posledni role je schopna spravovat veskeré uzivatele
i editory systému a pfidélovat jim patfi¢nd prava.
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3.3 Zabezpeceni

Zabezpeceni aplikace mtize konzumovat vice scénai:

Ptihlaseni do aplikace pomoci jména a hesla

Mistni sit’ bez pristupu k internetu

e Server vyuzivajici SSL certifikat

Elektronické podepisovéni u vSech zasilanych zprav

Sifrovani vSech zasilanych zprav

3.3.1 Prihlaseni do aplikace pomoci jména a hesla

Zpristupnéni aplikace pro spravu obsahu musi byt opatieno bezpec¢nostim dostatecné sil-
nym heslem pro zamezeni pfimého pfistupu do administrace. Pokud by tomu tak nebylo,
muZe kdokoliv, kdo ma pfistup k administra¢ni aplikaci, ménit jeji konfiguraci.

3.3.2 Mistni sit’ bez pristupu k internetu

Prvnim feSenim je zajistit bezpec¢nost na sit'ové vrstvé modelu ISO/OSI. Jde o to, aby ves-
keré hardwarové komponenty systému komunikovaly po mistni siti se zakdzanym pfistu-
pem k siti internet. Aby mohl potencidlni tto¢nik §kodit, musi proniknout fyzicky do prostor
obchodu. Tam se mu musi podafit napojit na mistni sit'. Pokud uspé3né provede tyto kroky,

je systém v jeho rezii.

V tomto scéndfi je nutné zajistit kvalitni distribuci mistni sité. Ve vefejnych prostordch ne-
smi byt fyzicky pfistupné aktivni sit ové prvky, ke kterym by se mohl tto¢nik ptipojit pomoci
UTP kabelu. Pokud je pouZzita bezdratova sit', musi byt Sifrovana kvalitnim algoritmem po-
moci silného hesla.

Nevyhodou tohoto scénéfe je fakt, Ze bez pfistupu k siti internet nelze sledovat aktudlni stav
systému a nelze jej ani ovladat. Navic timto krokem dojde i k ¢dstecnému omezeni funkc-
nosti pfehravani, protoze prehrdva¢ nebude moci nacitat obsah z internetu — napt. webové
stranky.

Vyhodou pak je bezpecnost feSeni s relativné snadnou imlementaci a testovani funkcnosti
feSeni. Tento postup je vhodny pouze pro mald feSeni bez nutnosti vyuZiti internetu.
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3.3.3 Server vyuzivajici SSL certifikat

Certifikét spolu s vefejnym klicem a certifika¢ni autoritou se maji postarat o vytvofeni dii-
vérného spojeni mezi serverem a koncovym klientem. Zajistit ma také zasifrovani prenase-
nych dat skrze vefejnou sit’ internet. Korektni funkce je zajisténa pomoci asymetrické Sifry.
Obé strany vlastni sviij veiejny a soukromy kli¢. Pro komunikaci je tieba, aby vefejny kli¢
byl zndm strané druhé. Soukromy kli¢ nesmi byt za Zddnou cenu zvefejnén — zvéfejnéni by
narusilo bezpecnost.

Pocatek komunikace probiha tak, Ze klient zasle serveru poZadavek o spojeni. Server odpovi
s informacemi o spojeni. Klient si ovéii u autority korektnost odpovédi a vygeneruje zdklad
Sifrovaciho klice, ktery zaSifruje vefejnym kliCem serveru. Server rozsifruje pomoci svého
klice zaklad Sifrovaciho klice a obé strany generuji hlavni Sifrovaci kli¢. Poté si vzdjemné
ovéfi, Ze budou naddle pouZivat tento novy kli¢ a komunikace se stdva bezpe¢nou. AZ nyni
se provede prvni pozadavek, kviili kterému se provadéli veskeré kroky.

Vice informaci o této technologii najdete ve zdroji [14].

3.3.4 Elektronické podepisovani u vSech zasilanych zprav

Tato metoda se snazi zabezpecit komunikaci na aplikacni vrstvé. Data zasilana siti jsou zcela
vefejnad a Citelnd, avSak u vSech zprdv je ptibalen elektronicky podpis. Popis funkce elektro-
nického podpisu je k dispozici v kapitole

JelikoZ ma elektronicky podpis prokdzat ptivod zpravy, musi strana pfijimajici zprdvu znat
vefejny kli¢ strany odesilajici. Pti pfijmuti zpravy provede kontrolu a potvrdi-li se ptivod, je
zpréava divéryhodnd. Nadéle jiz nic nebrani zpréavu korektné zpracovat. Vopacném piipadé,
kdyZ se ptivod nepotvrdi, zpréva se ignoruje — jedna se o podvrh.

Ackoliv to na prvni pohled vypadd jako velmi bezpe¢ny zptisob komunikace, je tam jedna
drobna trhlina. K tomu, aby pfijimajici strana mohla ovéfit elektronicky podpis, musi znét
vefejny kli¢ strany odesilajici. Pokud tto¢nik odposlechne tuto komunikaci, mtize nahradit
svym klicem. Pokud pak vSechny zasilané zpravy odchyti, otevie a podepiSe svym klicem, je
vérohodny. Aby to nebylo mozné, musi systém zajistit prvotni distribuci vefejného klice. To
lze zajistit synchronni Sifrou, popf. cizi, vefejnou, diivéryhodnou autoritou.

3.3.5 Elektronicky podpis
Elektronicky (digitdlni) podpis (téZ kvalifikovany certifikat[15]) je oznaceni pro specifickd

data, kterd v elektronické podobé nahrazuji klasicky vlastnoru¢ni podpis, resp. ovéfeny pod-
pis.
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Elektronicky podpis je vytvofen pomoci pocitace nad konkrétnimi daty spolu s identifikaci
autora podpisu. Pro vytvofeni el. podpisu je tfeba privatniho klice, ktery ma k dispozici
pouze autor podpisu. Druhd strana ovéri davéryhodnost dat pomoci vefejného klice au-
tora. Spravny vetejny kli¢ autora je kvtili jeho vérohodnosti nutné ziskat bud’ pfimo od au-
tora Ci od jiz divéryhodné tfeti strany. Tfeti stranou muZe byt certifika¢ni autorita nebo sit
dtvéry. Tvorba i ovéfeni elektronického podpisu je soubor matematickych operaci prova-

dénych nad vstupnimi daty.
Elektronicky podpis umoZnuje ovéfit nékolik skutecnosti:
e Autenticita — zprdva pochézi opravdu od spravného autora
* Integrita — od vytvofeni zpravy nedoslo k jeji neopravnéné zméné

* Nepopiratelnost — autor se nemtiZe zfict autorstvi zpravy (k podpisu je tfeba privét-
niho klice, ktery je spjat pouze se subjektem)

e Casové ukotveni — datum vzniku zpravy miiZze byt soucdsti podpisu

3.3.6 Sifrovani vSech zasilanych zprav

Tato metoda funguje na podobném principu jako elektronické podepisovani (kapitola[3.3.4)
s rozdilem, Ze se misto pfipojeni podpisu zaSifruje cely obsah zpravy. Pokud to nékdo za-
chyti, zprava je pro néj bez patficného klice zcela necitelnd. Problém nastdva opét ve chvili
vymény kli¢ mezi obéma stranami. Reseni je pak podobné jako v kapitole o elektro-
nickém podepisovani.

Zpréava, ktera dorazi, je deSifrovana. Pokud je korektni, bude zpracovana. V opacném pfi-
padé se ignoruje — s nejvétsi pravdépodobnosti jde o podvrh.

3.3.7 Kombinace scénart

Nejlepsi moZnosti je kombinace scénéit. Pokud je server chranén pomoci certifikdtu SSL,
muZe se prvotni konfigurace §ifit od néj a klientské aplikace si mohou ovéfit u autority, Ze
jde opravdu o spravny zdroj. Timto postupem lze obohatit jak elektronicky podpis, tak i Sif-
rovani zprav. Toto celé v kombinaci se zabezpecenim mistni sité zvySuje odolnost vii¢i na-
padeni.
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Na zédkladé ptedchozi kapitoly 3] jsou navrzeny pozadavky na systém. Popis mozného pou-
Ziti systému popisuji pfipady uziti za pomoci scénéfi. Soucasti této kapitoly je i analyticky
ndvrh strutury aplikace.

4.1 Pozadavky na systém

4.1.1 Funkcni pozadavky

* systém umozni zobrazit obrazek (obecné obsah)

* systém umozZni pfehrat video (obecné obsah)

* systém umozni zobrazit text (obecné obsah)

e systém umozZni nastavit font textu

* systém umozni nastavit velikost textu

e systém umozni nastavit pozici textu na obrazovce

* systém umozZni nastavit pozici obrdazku na obrazovce

* systém umozni nastavit velikost obrdzku na obrazovce

e systém umozZni nastavit pozici videa na obrazovce

e systém umozZni nastavit velikost videa na obrazovce

* systém umozni nastavit, jak dlouho bude obsah zobrazen

* systém umozZni vytvofeni scénéfe se shlukovanim vice obsahu do jednoho
* systém dokdZe zobrazit scénéf na jedné obrazovce

* systém umozni distribuci jednotlivych scénditi mezi pfehravace
* systém musi vytvofit scéndf s relativni velikosti

e systém musi vytvofit scéndf vdzany na pomér stran obrazovky
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e systém umozni nastavit poCdtecni a koncovou animaci pro obsah

* systém dokdZe informovat o stavu jednotlivych fyzickych ¢asti systému

* systém pieddva informace mezi jednotlivymi fyzickymi ¢dstmi v redlném case
* systém umozni vypsani aktudlnich aktivit prehravace

* systém dokdZe spolupracovat s jakymkoliv zobrazovacim zafizenim, které obsahuje
HDMI port

* systém umozZni vyrovnat ihlové natoCeni zobrazovaciho zatizeni
* systémové fyzické ¢asti komunikuji pomoci sit ového rozhrani TCP/IP

* systémovda komunikace fyzickych ¢asti je dostate¢né imunni proti vloZeni cizi infor-
mace nepovolanou osobou

e systém obsahuje centralni prvek

e centrélni prvek eviduje veSkeré klicové provadéné akce
* centrdlni prvek uklad4 veskeré klicové provadéné akce
* systém umozni upload zdrojovych souborti

* systém umozni spravu zdrojovych souborti

* systém umozni zdrojové soubory pfejmenovat

* systém umozni spravu scénart

* systém umozni spravu a konfiguraci prehravact

4.1.2 Vykonnostni pozadavky

e piehravany scéndf musi byt prehravan plynule

* editor scénéfe musi byt pfistupny na vSech pocitacich s béZnym opera¢nim systémem
obsahujicich hardwarové akcelerovanou grafickou nastavbu

* piehravac scéndfe musi byt dostupny na viech pocitacich s béZnym opera¢nim systé-
mem obsahujicich hardwarové akcelerovanou grafickou nastavbu

4.1.3 Designové pozadavky

* ovladani systému je pokud mozno intuitivni

* piehravany scénéf je zobrazen pres celou obrazovku

46



4 Analyza a ndvrh

4.2 Pripady uziti
Model pfipadil uziti na obrazku 4.1 popisuje zdkladni operace, které mohou aktéfi provést.
Pouziti aktéri:

* uZivatel

* editor

¢ administrator

v v2

Y2

hrévace. Vyssiroli je tzv. editor, ktery mtiZe v systému ménit scénéie. MiiZe i spravovat zdro-

v,

jové soubory pro scénéfe. Nejvyssi roli je administrator — smi urovat dalsi osoby, které mo-
hou do systému.

4.2.1 Scénare pripadui uziti
UC_01_Pridat uzivatele
1. administrator klikne na tlacitko "pfidat uzivatele"
2. systém zobrazi patfi¢ny formulaf
3. administrator vyplni e-mail, heslo, roli a klikne na tlacitko ulozit

4. systém zvaliduje vstupni data

5. vyskytne-li se pfi validaci chyba, pokracuje se bodem 3, jinak systém uZivatele uloZzi

UC_02_ Odebrat uzivatele

1. administrator klikne na tlacitko "odebrat uZzivatele"
2. systém zobrazi dialog s dotazem, zda chce administrdtor opravdu smazat uzivatele

3. pokud administrator potvrdi smazdni, systém uZivatele odstrani. V opacném pitipadé
se mazdani ignoruje.

UC_03_Upravit uzivatele

1. administrator klikne na tlacitko "upravit uzivatele"

2. systém zobrazi patficny formuldf s pfedvyplnénymi idaji o upravovaném uzivateli
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3. administrator upravi e-mail, heslo, roli a klikne na tlacitko ulozit
4. systém zvaliduje vstupni data

5. vyskytne-li se pfi validaci chyba, pokracuje se bodem 3, jinak systém uZivatele uloZzi

UC 01 pfidat uzivatele UC_12 Upravit tagy zdroje

,-«extend»

UC_02_odebrat uZivatele UC_13_Odebrat zdroj
Administrator \ ’,,'éextend»
UC_03_Upravit uZivatele UC_14_P¥idat zdroj

«extend»

------ UC_15 Zménit méfitko Casové osy

«extend»

- UC_16_Upravit vlastnosti vrstvy

> «extend»

Editor

|

UC_18_Pfesunout vrstvu

‘\ \\ ., \\<<extend>>
UC_07_Spustit prehravani

. «extend»

UC_19 Smazat vrstvu

UC_08_Pozastavit prehravani

B UC_20_P¥idat novou vrstvu
\ UC_09_Zastavit prehravani s, xextend»
UC_10_Prehravat od zacatku R UC_21_Filtrovat zdroje
‘«‘extend»

UC_17_Posunout obsah po ose
. . N «extend»
UC_06_Upravit nastaveni prehravace

Obrézek 4.1: Model ptipadti uzitil (zdroj: autor)

N

Operator

“
|

UC_11 Odeslat scénar prehravaci

UC_04_Vytvorit scénar

1. editor klikne na tlac¢itko "vytvofit scénai"
2. systém zobrazi editor scénére

3. systém dale cekd na provedeni ¢innosti uzivatelem — danou ¢innost deleguje na pfi-
slusny sub-systém (nap¥. pftiddni nové vrstvy, zména métitka casové osy atd.)

4. pokud pfedchozi ¢innost neni "ukoncit", pokracuje se bodem 3.

UC_05 Odstranit scénar

1. editor klikne na tlac¢itko "odebrat scénar"
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2. systém zobrazi dialog s dotazem, zda chce editor opravdu smazat scénar
3. editor potvrdi smazani

4. pokud editor potvrdi smazéni, systém scéndr odstrani

UC_06_Upravit nastaveni prehravace

1. operator klikne na tlacitko "upravit nastaveni prehravace"

2. systém zobrazi edita¢ni formuléafe pro pfehrévac

3. operator upravi ndzev ¢i ihel natoceni zobrazovaciho zafizeni
4. operator klikne na tlacitku "ulozit"

5. systém provede kontrolu spravnosti vyplnéni

6. pokud je formulaf v porddku, systém data odesle na synchronizacni server. Jinak se
pokracuje bodem 3.

UC_07_Spustit prehravani

1. operétor klikne na tlacitko "play”

2. systém odesle informaci na synchronizacni server
UC_08_Pozastavit prehravani

1. operator klikne na tlac¢itko "pause”

2. systém odesle informaci na synchroniza¢ni server
UC_09_ Zastavit prehravani

1. operator klikne na tlacitko "stop"

2. systém odesle informaci na synchronizac¢ni server

UC _10_Prehravat od zacatku

1. operator klikne na tlac¢itko "reset"

2. systém odesle informaci na synchronizacni server
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UC_11_0Odeslat scénar prehravaci

1. operator klikne na tlac¢itko "upravit nastaveni pfehravace"

N

systém zobrazi seznam vSech dostupnych scénait

ol

operator vybere ze seznamu jeden scénar

-

systém odesle informaci na synchroniza¢ni server

UC_12_Upravit tagy zdroje

[—

. editor klikne na "upravit tagy zdroje"

o

systém zobrazi formuléf s vyctem tagu

»@

editor upravi tagy

4. editor deaktivuje formul4f

o

systém tagy k danému zdroji ulozi

UC_13_Odebrat zdroj

1. editor klikne na "odebrat zdroj"
2. systém zobrazi dialog s dotazem na vykondni akce

3. pokud editor potvrdi, systém zdroj smaze

UC_14_Pridat zdroj

1. editor klikne na "nahrat novy zdroj"

2. systém zobrazi formulaf pro nahrati novych souborti
3. editor vybere nové soubory

4. editor zméackne nahrat

5. systém piijme soubory

6. systém obnovi seznam zdrojt
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UC_15_Zmeénit méritko Casové osy

a2

1. editor klikne na tlacitko "zvétsit (resp. zmensit) méfitko osy"

N

2. systém prepocitd méftitko Casové osy patficnym smérem

UC_16_Upravit vlastnosti vrstvy

1. editor klikne na vrstvu

2. systém vizudlné zndzorni zaktivovani vrstvy

3. systém nacte editovatelna data o vrstvé do editoru vlastnosti
4. editor upravi v editoru vlastnosti jednotlivé vlastnosti

5. systém uloZi vlastnosti pfi jakékoliv jejich korektni zméné

UC_17_Posunout obsah po ose

1. editor uchopi mysi graficky prvek urCeny pro zménu umisténi vrstvy v ¢ase
2. systém vizudlné zndzorni uchopeni vrstvy

3. editor umisti kurzor s uchopenou vrstvou na nové misto a upusti vrstvu

4. systém umisti vrstvu na dané misto

5. systém informuje ndhledovy pfehravac o zméné playlistu

UC_18 Presunout vrstvu

1. editor uchopi mysi misto pro zménu poradi vrstvy

2. systém vizudlné zndzorni uvolnéni ze seznamu

3. editor umisti kurzor s uchopenou vrstvou na nové misto a upusti vrstvu
4. systém umisti vrstvu na dané misto

5. systém informuje ndhledovy pfehrdvac o zméné playlistu

UC_19 Smazat vrstvu

1. editor spusti udalost pro odebrani vrstvy
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2. systém odebere vrstvu ze seznamu

3. systém informuje ndhledovy pfehravac o zméné playlistu

UC_20 Pridat novou vrstvu

1. editor spusti uddlost pro pfidani zdroje
2. systém prida do seznamu novou vrstvu na nejspodnéjsi misto
3. systém vrstvu naplni meta daty

4. systém informuje ndhledovy pfehravac o zméné playlistu

UC_21_Filtrovat zdroje

1. editor vyplni do pfisludného textboxu ¢ést/cely ndzev zdroje ¢i jeho tag

2. systém zobrazi seznam odpovidajicich zdroju

4.3 Struktura systému

Névrh realizace aplikace je rozdélit ji na 3 samostatné aplikace, kdy kazd4 bude obstaravat
své specifické funkce. Na obrazku je navrh jednotlivych balicka a to synchronizac¢ni-
datovy server, spravce prehrdvacu s editorem scénafe a pfehravac scénare. Navrhovana ko-
munikace téchto ¢asti je pomoci datové §ité.

1

Server

H
! net communications !
H

—— o

Manager Player

— — —

PlayersManager TimelineEditor

Obrazek 4.2: Diagram balickt (zdroj: autor)
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4.3.1 Analyticky model serveru

Diagram popisuje navrh serverové casti, jejimZ obsahem je kromé vychozi spustitelné
aplikace i komunika¢ni modul. Skrze tento modul prochézi veSkera sitova komunikace.
Déle jsou obsazeny moduly:

 zpracovani pfehravact — ukladéani, nacitani a funkcionalita pro ovladéani
e zpracovani scénait — ukladani, nacitani a distribuce pfehravactm

e zménovy observer — generovani informaci o zméndéch pfi pfipojeni, resp. odpojeni
pfehravace (manageru) atd.

* zpracovani zdrojli — upload novych zdrojt, jejich sprava a poskytnuti zdroji zvenku

+Communication

Server
+
Players +Generatelnformations() +Sources
— o
T +Playlists
Players Playlists Sources
+Add(player) +Add(playlist) +Add(source)
+Remove(playerID) +Remove(playlistsID) +Remove(sourcelD)
+Get(playerID, out player) +Get(playlistsID, out player) +Get(sourcelD, out source)
+GetPlayers(out players) +GetPlaylists(out playlists) +GetSources(out sources)
+Storage +Storage +Storage
Storage
+Save(id, data)
+Load(id)

Communications

+SendDataToPlayer(player, data)
+ReceiveDataFromPlayer(player)
+SendDataToManager(manager, data)
+ReceiveDataFromManager(manager)

Obrazek 4.3: Analyticky diagram — server (zdroj: autor)
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4.3.2 Analyticky model prehravace

Diagram popisuje strukturu pfehrdvace médii. Interné obsahuje komunika¢ni modul
pro podporu komunikace s okolim a jadro pro vykreslovani (renderovani) obrazu. Vykreslo-
vaci jadro v sobé musi mit zapouzdfenou funk¢nost:

* inicializace nového playlistu
e spusténi pfehravani

* pozastaveni prehravani
 stopnuti prehravani

Komunika¢ni modul je schopen nepiimo volat metody renderujiciho jadra. Nepfimo zna-
men4, Ze on sdm o cilovém objektu povédomi nema. Komunikace mezi témito dvéma ¢leny
probihd pomoci hlavni aplikace player, ktera se postard o propojeni piislusnych piikaz.

Player
+Log(message)
+Communication +Renderer
Communications RendererCore

+LoadPlaylist(out playlist) +SetPlaylist(playlist)
+Log(commandType, message) +Start()

+Stop()

+Reset()

+Pause()

Obrazek 4.4: Analyticky diagram — player (zdroj: autor)
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4.3.3 Analyticky model spravce

Diagram[4.5|rozdéluje aplikaci spravy piehravacti do urcité hierarchie. Pro spravnou funke¢-
nost je zahrnut komunika¢ni modul. Celd aplikace méa ContentController, ktery rozhoduje

2 v 2

o tom, jakd ¢dst aplikace bude zobrazena. Aplikace je rozdélena na ¢ésti pfihlaSeni, spravy

prehravaci, spravy scéndait a editoru scéndfe. Editor scénafe je z dlivodu zvySeni piehled-
nosti podrobnéji vyobrazen v diagramu 4.6

Data pro jednotlivé ¢asti systému zajist uje obousmérny komunika¢ni modul.

PlaylistBuilder ma byt schopen pfevést scéndf na konfiguraci grafickych prvka pro repre-
zentaci uzivateli a obracené — vytvorit playlist z grafickych prvki.

Dal$im zajimavym prvkem je ZoomSupport, jelikoz cela casovd osa musi byt schopna pfi-
bliZeni, resp. odddleni - tzn. zvySeni, resp. sniZeni rozpéti osy a s tim spojeného piepocitani
rozméru veskerych vrstev.

Manager
+Communication +ContentDrawer
Communicatins ContentDrawer
+GetDataFromServer(out data) +ShowPlayers(players, activePlayerID)
+SendDataToServer(data) +ShowPlaylists(playlists)

+ShowFilemanager()

Obrazek 4.5: Analyticky diagram — manager (zdroj: autor)

Editor

+Communicatin T +Renderer +Editor T +Properties
Communications Renderer TimelineEditor PropertiesEditor
- - - - - +Layers

+LoadPlaylist(playlistID, out playlist) +SetPlaylist(playlist) +SetlLayer(layer)
+SavePlaylist(playlist) +Start() +AddLayer(source) +Clear()
+LoadAllSourcesHeaders(out sourcesHeaders) +Stop() +RemoveLayer(layerID)

+Reset() +MovelLayerZIndex(layerID, zindex)

+Pause() +BuildPlaylist(out playlist)

Obréazek 4.6: Analyticky diagram — editor (zdroj: autor)
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4 Analyza a ndvrh

4.4 Vnitrni struktura scénare

Objektovy navrh scénéfe se v sobé snazi zapouzdfit funk¢nost navrZzenou v kapitole
Scéndr se skladé z obecného nastaveni, odkazli na zdrojové soubory a popisu jednotlivych
udélosti.

Nendpadné, avsak velmi podstatné, jsou dvé funkce navrzené v diagramu Prvni v ramci
tfidy Source s nazvem GetContent() mé za ukol vratit odkaz na zdroj v pfipadé video, audio
¢i obrazového zdroje a samotny text v piipadé textového zdroje.

Zajimavéjsi funkci je GetNewValue() ve tfidé EventCalculate(frameFrom, frameTo). V ni je
zapouzdiena funkce pro pfepocet urcité vlastnosti. Z parametra funkce se dozvi, z jakého
snimku vychdzi a jaky je potfeba spocitat. V rdmci své tfidy znd jméno parametru (parame-
terName), ktery m4 hledat a nacist jeho hodnotu. Poté ma funkce veSkeré potfebné udaje a
navratovou hodnotou je novd hodnota pro zjist ovany parametr. Tato funkce se vold v kaz-
dém snimku, pro ktery je urcena. PfepoCet mtiZe probihat linedrné, pomoci kiivek vyssich
fada nebo zcela ndhodné. Pomoci parametru parameterName lze tak nastavit jakoukoliv
vlastnost nesenou tfidou Source a spocitat hodnotu novou. Tato metoda se postara o ani-
mace a posuny. V této funkci lze zapouzdftit i urcité skriptovani uzivatelem, ¢imz si mtize
vytvofit vlastni animaci.

Playlist
+settings 1 1 +sources +timeline
*
Settings Source Timeline
+AspectX +Type +FrameFrom
+AspectY +Src +FrameTo
+Framerate +Src_type
+Name +X
+Created +Y
+Updated +Width
+Content_types +Height
+Commands_types +Opacity
+Background +Rotate
+Zindex
+Source_id
+GetContent() 1
4 +Events
*
SourceText
+Font Event
+Color +Source_id
+Align +AtFrames
EventCommand EventCalculate
+Command +ParameterName

+isNorm
+delta

+GetNewValue(frameFrom, frameTo)

Obrazek 4.7: Analyticky diagram — playlist (zdroj: autor)
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Tato C4st je zaméfena na samotnou implementaci systému. Jsou zde popsany technologie,
které byly pouzity k tvorbé systému. Ddle popisuje implementaci klicovych ¢ésti systému.
Zde je nutno podotknout, Ze nebyla provedena implementace vSech pozadavkli defino-
vanych v kapitole 4l Implementace se omezila na problematiku spojenou s renderovanim
obsahu (scénaie) v redlném cCase, spravu prehravacii a spravu scénaiti s editorem scénare.
Nejsou tak napf. implementovany pfipady uziti, které fesi uzivatelské ucty. Cely systém je
tak postaven nad jedinym tctem, ktery je pro ukdzku funkénosti plné dostacujici. Dale byla
vynechdna problematiky bezpecnosti, kterd je sice velmi dileZitym hlediskem, nicméné

neni predmétem této diplomové prace.

Na zakladé diagramu [4.2] byl systém rozdélen na tfi samostatné ¢asti. Samostatnym ¢astem

jsou vénovény kapitoly (server), (spravce) a (pfehréavac). Kapitola popisuje
implementaci komunikace mezi jednotlivymi ¢astmi systému.

5.1 Pouzité technologie

S ohledem na vzristajici oblibu webovych aplikaci byla tato prace sméfovdana predevsim na
webové technologie. Diky tomuto kroku bude mozno aplikaci spustit bez vétSich obtizi na
vice rliznych platformdch a to bez nutnosti vyvoje nové aplikace pro danou platformu.

Pro serverovou €ést je volenarelativné nova technologie — Node.js. Tento systém nabizi kom-
patibilitu s pfednimi opera¢nimi systémy, proto je instalace velmi snadna — v podstaté se
jednd o stazeni a nainstalovani jednoho softwarového balicku.

z ¥z

Naopak klienska ¢ést je tvofena webovymi technologiemi ve specifikaci HTML5, CSS a Ja-
vaScript. Vice o téchto technologiich v sekcich[5.1.2}|5.1.3|a[5.1.4]

Pro sitové propojeni klientské a serverové strany v redlném case byla vyuzita knihovna
socket.io (vice o této knihovné v sekcil5.1.6)).
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5 Implementace

5.1.1 Technologie Node.js

Node.js [18] je softwarovy systém navrZeny pro psani vysoce Skalovatelnych internetovych
aplikaci, predevsim webovych serverti. Programy pro Node.js jsou psané v jazyce JavaScript
(viz. kapitola[5.1.4) hojné vyuzivajicim model uddlosti a asynchronni I/O operace pro mini-
malizaci reZie procesoru a maximalizaci vykonu.

Klicovy rok pro Node.js je rok 2009, kdy byla vytvofena jeho prvni vefejnd verze. V dobé psani
této prace implementuje V8 JavaScript engine od spolecnosti Google spolu s nékolika stan-
dardnimi knihovnami. Technologie Node.js zajiSt'uje moZnost spustit JavaScript kod nikoliv
v prohliZeci, ale jako samostatnou aplikaci.

Technologie Node.js podporuje balickovaci systém npm [26]. Balickovaci systém umoznuje
spravovat pouzivané cizi ¢asti kodu. Je to vyhodné z pohledu zajisténi konzistence verzi jed-
notlivych balickt a také kviili odbourdni nutnosti vlastni zdroje obohatit o potfebné balicky
tfetich stran — vyrazné uSetfeni mista v uchovéni aplikaci. Projekt si tak sebou nese pouze
reference na jednotlivé balicky a informaci o potfebnych verzich. Pfi vysazeni na produk¢ni
prostfedi dojde jednoduchym piikazem ke stazeni potiebnych balicka.

Express — webovy framework

Express [21] je oznaceni jednoho z frameworkil urc¢enych pro technologii Node.js. Fra-
mework umoznuje deklaraci s nastavenim url cest pro REST API, resp. webovy server — pod-
poruje path rewriting. Vytvotfeni ukdzkové aplikace, kterd bude naslouchat na ur¢itém portu
s definici cest, je uvedena v ukdzce Uvedeni nékolika ukdzkovych fadka kédu zajisti na-
slouchdni na adresach GET / a POST / s odeslanim odpovédi na dotaz. Jako odpovéd’ lze
odeslat Cisty text, formdatovany text dle urc¢itého standardu (HTML, XML, JSON apod.) nebo
konkrétni bindrni soubor. V dané odpovédi se nastavi hlavicka tak, aby byl klient informo-
van o typu dat v téle odpovédi. Timto je feSen vySe uvedeny path rewriting. Pod urcitou url
je schovan soubor, ktery se fyzicky nachdzi na jiné adrese. Lze zahrnout ovéfeni uzivatele a
rozhodnout tak o pravech pro pfistup k danému souboru.

Spravce souboru

Aby editor scéndfe mohl korektné fungovat, je zapotfebi zahrnout zptisob spravy zdrojovych
soubort. JelikoZ je v dnesni dobé spravce souborti béZnou aplikaci, bylo vybrano jedno z ko-
necnych feSeni vytvofenych jinym vyvojdfem a nabizenych pod neomezujici licenci. Vole-
nym feSenim je Cloud CMD [22] distribuovany jako klasicky balicek technologie Node.js.
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Listing 5.1: Vytvofeni REST API pomoci knihovny Express (jazyk JavaScript)

// pripojeni zdrojovych kodu knihovny
var express = require(’express’);

// Vvytvoreni instance serveru

var app = express();

// vytvoreni REST API

// metoda GET

app.get(’/’, function(req, res, next) {
res.send(’GET_Hello._World’);

P

// metoda POST

app.post(’/’, function (req, res, next) {
res.send(’POST_Hello.World’);

9N

// spusteni naslouchani na portu 3000
app.listen(3000, function () {
console.log(’Nasloucham_na_portu.3000!’);

B

5.1.2 Znackovaci jazyk HTML

HTML je ndzev znackovaciho jazyka uzivaného pro tvorbu webovych stranek (v systému
World Wide Web), které jsou propojeny hypertextovymi odkazy. HTML ve verzi 5 pfinasi
fadu specifikaci a vylepSeni hlavné v oblasti dynamickych aplikaci. Vyhodou HTMLS5 je i to,
Ze se jednd o rozsifeni star$iho, velmi uzivaného standardu HTMLA4. Z pohledu vyvoje apli-
kace pod HTMLA4 pfechod na verzi vy3si prakticky neexistuje. Aplikaci staci rozsifit o nové,

aplikaci vyzadované prvky z HTML5.

Popisovand prakticka ¢ast vyuziva ze specifikace HTML5 hlavné ndasledujici prvky. V prvé
fadé jsou to prvky pro praci s multimedidlnim obsahem. Pomoci téchto prvki je vyfeSeno
zpracovani audio a video souborti. Toto v diivéjsich specifikacich chybélo, a tak se mu-
sely vyuzivat feSeni tfetich stran. Pfinosem tohoto pfistupu je, Ze stac¢i zndt cestu k pfislus-
nému zdroji spolu s informaci, o jaky typ zdroje se jedna. O nasledné dek6dovani se postara
webovy prohliZze€. Dal$im vyuzitym velmi mocnym prvkem z HTMLS5 je tzv. canvas. Canvas
je prvkem zajist'ujicim mozZnosti prace s 2D i 3D prostorem pfimo ve webovém prohliZeci.
Umoznuje vykreslovat zakladni grafickd primitiva jako body, ¢ary, trojihelniky apod. Déle
umoznuje vykreslit obrazky a text. Podporuje barevné a geometrické transformace vykres-
lovanych prvki. K vykresleni vyuZiva akceleraci pomoci grafické karty pocitace. Vice infor-
maci o problematice HTMLS5 je dostupnych na [23].
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5.1.3 Kaskadové styly (CSS)

CSS popisuje zplisob zobrazeni elementli na strdnkdch napsanych v jazycich HTML,
XHTML nebo XML. Jednd se o soubor pravidel, pomoci nichZ dochdzi k ovlivnéni vykres-
lovani jednotlivych prvkt. Pomoci definice CSS pravidel lze grafickému rozhrani aplikace
propujcit jedine¢ny vzhled. Lze definovat vice pravidel pro feseni totozné véci, ovSiem jinym
zpusobem. Tim se docili zmény vzhledu zdménou seznamu pravidel. Jeden seznam pra-
videl je pak nazyvan tzv. layout. CSS lze mapovat na samotné prvky ze specifikace HTML,
na identifikdtory pouzité v rdmci prvk HTML ¢i obecné tfidy pfifazené k HTML prvkim.
Graficka pravidla se zapisuji bud’ pfimo do webové HTML stréanky, nebo se pfipoji pomoci
externiho souboru - to je lepsi a Cistéj$i metoda, protoze pfipojenim externitho souboru do-
jde k oddéleni rozlozeni prvki samotné aplikace a definice grafickych pravidel. Vice o této
technologii je k dispozici na [24].

5.1.4 Programovaci jazyk JavaScript

Jedna se o objektové orientovany skriptovaci jazyk pouzivany hlavné ve webovych techno-
logiich jak na klientské strané, tak i na serverové.

1. interpretovany — bez nutnosti kompilace

2. objektovy — vyuziva objektt prohlizeCe a zabudovanych objektt
3. zavisly na prohliZeci — podpora vétsiny prohlizec

4. case sensitive — zdleZi na velikosti pisem v zdpisu

5. syntaxi podobny jazykim C, Java aj.

6. dynamicky typovany

Zakladni datové typy podporované timto jazykem jsou number pro zastoupeni Cisla, string
pro textovy fetézec, boolean pro pravdivostni hodnotu a object pro vse ostatni. I kdyZ je to
jazyk objektové orientovany, neobsahuje pojem tfida zndmy z jinych objektovych jazyk.
Object je ve své podstaté slovnik mapujici obsazené proménné na jejich nazvy. Jedna se
o kontejner. JavaScript implementuje i urcitd paradigma z funkciondlniho programovéni a
dovoluje ulozit funkci jako béZzny object. Toto paradigma dovoli tvorbu lambda vyrazi, coz
dovoli predat funkci v parametru jiné funkce. V ¢astych ptipadech se jedna o tzv. callback.
Voland funkce nevrati vysledek pomoci synchronniho klicového slova return, ale pomoci
zavolani funkce pfedané v parametru. Paradigma také dovoluje funkci vyuzit jako konstruk-
tor objektu. ProtoZe zde funguje prototypova dédi¢nost, object mtiZze byt pfedlohou jiného
objectu. Jazyk tak specifikuje novy pohled na OOP.

Vice o tomto jazyku je k dispozici na [3].
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5.1.5 Knihovna jQuery

jQuery [4] je JavaScriptovd knihovna podporujici Sirokou skdlu webovych prohlizeca. Za-
meéfuje se hlavné na interakci mezi HTML a JavaScriptem. Obsahuje rozsahlou implemen-
taci pro praci s HTML strukturou (tzv. HTML DOM - struktura HTML dokumentu). Po-
mocijQuery Ize vytvatet, mazat, upravovat i vyhleddvat jednotlivé elementy dle specifickych

sv. 0

klict.

5.1.6 Knihovna Socket.lO

Socket.IO [25] je knihovna postavena nad jazykem JavaScript. Knihovna pfindsi metody pro
oboustrannou komunikaci v redlném ¢ase pomoci webovych socketti. Odstrariuje tak nedo-
statek webovych aplikaci komunikujicich pomoci protokolu HTTP kdy komunikace probiha
vzdy na zdkladé iniciativy klienta, tzn. klient vznese dotaz a server odpovi. Socket.I0 umoz-
nuje vyvolat urcitou uddlost u konkrétniho klienta na pféni serveru. Vyvolanou udalost lze
obohatit i o data, na kterd nésledné muze klient reagovat. Pomoci této knihovny lze tak re-
lativné snadno docilit dynamickych webovych aplikaci pracujicich bez klasického obnoveni
stranky pro nacteni novych dat. Data se nacitaji asynchronné na pozadi a jsou vykreslovdana
v redlném Case do grafického rozhrani.

Ptikladem obracené komunikace server-klient je realizace internetového chatu. Klient ode-
Sle zpravu na server a uvede jednoho pfijemce. Server vyhleda piijemce a vyvol4 u pfislus-
ného klienta udélost pro ozndmeni nové zpravy s datovou slozkou urcujici odesilatele a télo
zprévy. Bez obnoveni webového prohliZece je tak docileno minimélniho zpoZdéni mezi ode-
slanim a pfijetim zprdvy (samozifejmé v zavislosti na sit ové lince a vytiZeni serveru).

Protoze klient i server je implementovan pomoci jazyku JavaScript, 1ze knihovnu vyuZzit na
obou stranach.
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5.2 Diagram trid

Diagram tfid popisuje redlnou implementaci systému. SnaZzi se zachytit aktudlni obraz
struktury aplikace. VeSkeré pouzité diagramy tfid jsou dostupné i na pfiloZeném CD.

5.2.1 Server

Diagram popisuje rozloZeni ttid aplikace serveru. Spoustécim bodem aplikace je tfida
MainApp. Tato hlavni tfida ma k dispozici sadu controllerti, které maji vzdy za tikol zapouz-
dfit urcitou funkcionalitu. SourceController zptistupnuje prdci se zdroji. Jelikoz se jedna
o webovou aplikaci, jejim cilem je vykreslit view zpftistupnujici uzivateli spravu zdrojt. V po-
dobném schématu pracuji i tiidy ManagerController a PlayerController. VSechny tyto tfi
controllery umoznuji pfistup k aplikacim, které jsou popsany v dalSich kapitolach. Commu-
nicationController zastava funkci komunikace pomoci signal.io knihovny. Klient si stahne
danou aplikaci pomoci jednoho z pfedchozich controllerti a dal§i komunikace probihd skrz
tento controller. Poslednim controllerem je InformationController. Jeho funkci je informo-
vat o zméndach v pfipojenych piehravacich a spravcich. V pfipadé, Ze dojde k pfipojeni no-
vého pifehrdvace, ma za ukol vygenerovat udalost, pomoci které se informuji o zméné pfi-
pojeni spravci. Tfida PlaylistModel je popsana v kapitole

MainApp CommunicationsController
. +communications
+sourceController | +Init() - +Log(player, message)

—_— +Playlist(operation, playlist)
+PlayerControl(player, data)
+PlayerSettings(player, operation, data)

+managerController +playersController \/+informationController
SourceController ManagerController PlayerController InformationController
+DrawView() +DrawView() +DrawView() +Init()
+Init() +Init() +Init() +CurrentPlayers(players)
+CurrentManagers(managers)

1 | +sources 1 | +playlists 1 +players 1 | +players 1 | +messages
* * * *
*

SourceModel PlaylistModel PlayerModel MessageModel
+URL +PlayerlD +Message
+PreviewURL +Name

+Rotation

Obrézek 5.1: Class diagram — server (zdroj: autor)
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5.2.2 Prehravac

Spoustéci misto klientské aplikace popsané v|5.2|tvoii tfida MainPlayerWindow. K ni se pfi-
dévaji tfidy zajiSt' ujici komunikaci (CommunicationController) a zajit'ujici praci s vykres-
lovdnim scénéie (WindowRenderer). Ttida WindowRenderer obsahuje renderujici smycku
s korekturou snimkové frekvence. Pro spravné vykresleni potfebuje dekodér scénére a funk-
cionality, které dokdzi ze scénare prevzit zdroje. WindowRenderer generuje logovaci zpravy,
které se pak pomoci komunikacni tfidy posilaji na server. Tfida PlaylistModel je popsana

v kapitole

MainPlayerWindow I
+communication

+Init()

+windowRenderer CommunicationsController

+Log(player, message)
+Playlist(operation, playlist)
+PlayerControl(player, data)
+PlayerSettings(player, operation, data)

WindowRenderer

+logs

+Constructor(width, height)
+ChangeResolution(width, height) 1
+Render()

+sourcesController
K>

+playlistController

PlaylistController SourcesController
+GetPlaylist() +GetSources()
+SetPlaylist() +SetSource(source)
+playlist 1 | +sources
* *
PlaylistModel SourceModel LogModel
+URL +Created
+PreviewURL +Message

+PlayerlD

Obrazek 5.2: Class diagram — player (zdroj: autor)
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5.2.3 Spravce

ProtoZe aplikace sprédvce je tvofena vice technologickymi vzdjemné odliSenymi funcionali-
tami, je rozdélena do vice diagramii. Nejprve diagram5.3|zndzoruje celkovy pohled vyjma
tvorby scéndfe. Tvorba scénafe je v samostatném diagramu 5.4

Celkovy pohled

Aplikace spravce vychdazi opét z jedné inicializacni tfidy — MainManagerWindow. Aplikace
je urCena pro béh u klienta a je rozdélena do jednotlivych oddila. V jeden ¢as mutze byt
vykreslen pouze jeden oddil. O tuto zavislost se stard tfida ContentController. Tfida zajisti,
Ze je vykreslen pravé jeden oddil z nasledujiciho vyctu: PlayersContent, PlaylistContent a
TimelineContent. Pomoci PlayersContent se grafickému rozhrani zpfistupni spréva piehra-
vacl v€etné moznosti ovladédni a odeslani scénafe konkrétnimu pfehrdvaci. PlaylistContent
zajist'uje spravu scéndaiti. O samotnou tpravu scénéfe se postard TimelineContent. Ten je
ovSem popsan v nasledujci kapitole.

MainManagerWindow CommunicationsController
+Init() kK>—————f +Log(player, message)
+communications +Playlist(operation, playlist)

+PlayerControl(player, data)
+PlayerSettings(player, operation, data)

T +contentsController

ContentsController

+HoginContent +ShowContent(contentName, data)
gintonte +timelineContent

+playersContent +playlistContent
SourceContent PlayersContent PlaylistsContent TimelineContent
+DrawView() +DrawView() +DrawView() +DrawView()
+InitScript() +InitScript() +InitScript() +InitScript()
+user 1 |+players 1 |+logs 1 | +informations +playlist +playlist
: : 1
SourceModel PlayerModel LogModel InformationModel PlaylistModel

+Name +Name +Created +Command

+Data +Rotation +Message +Data

+Url

+Type

Obrézek 5.3: Class diagram — manager (zdroj: autor)
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Editor scénare

Aplikace editoru scénéfe vychazi ze tiidy MainEditorWindow. Jedna se o vstupni spustitel-
nou tfidu, kterd se postard o inicializaci a korektni spusténi vSech potfebnych casti. Prvni
potiebnou ¢asti je tfida CommunicationController, kterd se stard o komunikaci se serverem.
Skrz tuto tfidu se zajist'uje ziskdni referenci na zdrojové soubory a pfistup ke scéndiim. Gra-
fickou stranu zajist'uje titida ContentController, jenz zajisti korektni vykresleni viech potfeb-
nych grafickych modulii aplikace. Tfida SourceExplorerContent zp¥istupiiuje uzivateli praci
se soubory, zvlasté pak jejich filtrovani. PlayerRenderer je pfevzat ze samotného pfehravace
a od diagramu se lisi pouze ve vynechdni komunika¢niho modulu. Spravu vlastnosti
zdroje umisténého na €asové ose zajisti tfida PropertiesContent. Ta je urCena pro vykres-
leni uzivatelsky upravitelnych vlastnosti a vybér spravného uzivatelského vstupu pro danou
vlastnost — pro vlastnost barvy nabidne color picker, pro vyCet moznosti nabidne drop down

list apod.

Samotnd ¢asova osa je reprezentovana ttidou TimelineContent. Obsahuje Casovou osu spolu
s pravitkem. Rozsah celé osy je dynamicky pocitdan dle nastaveného pftibliZzeni. Pokud se
meéni pfiblizeni, méni se i jemnost vykreslovanych ¢asovych tisekt pravitka. O pocitani
spravného pfibliZzeni se stara ttida ZoomSupport. Ttida LayersContent reprezentuje zasob-
nik jednotlivych vrstev. Jednotlivé vrstvy 1ze mezi sebou fadit do tzv. z—indeXLﬂ Razeni z po-
hledu GUI probiha pomoci systému drag&drop. Vice o ovladani editoru scénére v kapitole

B.5d1

Neméné podstatnou tfidou je PlaylistBuilder. Jeji potfeba nastava ve chvili, kdy ma dojit
k ptrehrati ndhledu ¢i uloZeni pravé vytvofeného scénéfe grafickym rozhranim. Zminénd
tfida zde funguje jako pfevodni interface ze scénafe reprezentovaného pomoci grafickych
prvki na scénaf popsany v kapitole[4.4] Vytvofeni celého scénéfe je provdidéno béhem jedné
procedury a nikoliv pfirtstkovymi metodami.

17-index znaéi ¢iselné oznaceni hloubky na ose z — pomoci z-indexu se uréuje piekryvani prvki
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5.3 Sitova komunikace

Sitovd komunikace popsand v této kapitole je realizaci analytického névrhu a vychazi ze
seznamu pozadavkl. Samotnd implementace je tvofena za pomoci knihovny socket.io (viz.
kapitola[5.1.6). Spojenim néavrhu s uvedenou knihovnou vznikl pro komunikaci v redlném
Case interface popsany pomoci sekven¢nich diagrami.

Sekvencni diagram 5.5 vyjddfuje sit ovou komunikaci smétujici od pfehrdvace smérem ke
spravci. Navrh zamezuje pfehravaci kontaktovat spravce napfimo, tzn. s vynechdanim pro-
sttedniho prvku - serveru. Sit ovd komunikace musi byt vZdy smérovana skrze centralni ser-
ver. Jak je z diagramu patrné, pfehrdva¢ ma k dispozici omezené komunikac¢ni schopnosti.
Prakticky se omezuje pouze na ohlaSeni pfipojeni a hlaSeni aktudlni ¢innosti, kterou zrovna
vykonava.

Druhy sekvenéni diagram [5.6/popisuje smér sit ové komunikace od spravce k pfehravactim.
Z uvedeného diagramu lze vyvodit, Ze obsahuje udélosti pro navazani spojeni, spravu pie-
hrévacli a spréavu scénaili. Spravce komunikuje opét pouze se serverem. V urcitych piipa-
dech pak server na zdkladé dotazu od spravce pfedavd informace pfehrdvaci. Rovnéz, setjné
jako v komunikaci od pfehrdvace, ani zde neni povoleno decentralizovani sité. Je zcela za-
mezeno kontaktovat z klientské strany ostatni klienty — s pfemosténim serveru.

interaction CommunicationPlayerToMan )

Player Server Manager

1: connection

U 2 : playersList(players)

<
3 : init(data)

4 : playerinfo(data)

1 5 : playerinfo(data)

[ (OSS

6 : disconnect

,| 1 7 : playersList(players)

Obrazek 5.5: Sekven¢ni diagram — smér od pirehravace ke spravci (zdroj: autor)
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interaction CommunicationManToPlayer )

Manager

Server

'
1 : connection
:

2 : playersList(players)

15 : playerControl(data)

6 : playerSettings(“registerPlayer", player)

Player

4 : playerControl(data)

19 : playerSettings("playerName", player, name)

8 : playerSettings(“playerRotation”, player, rotatio

n)

9 : playerControl(data)

'
»

23 : playerSettings("sendPlaylist", player, playlist)

22 : playerControl(data)

]

24 : playerSettings(refreshPlayersList)

12 : playersList(players)

17 : playlists("savePlaylist", playlist)

16 : playlists("setPlaylists", playlists)

25 : playlists("removePlaylist", playlist)

26 : playlists("setPlaylists", playlists)

18 : playlists("getPlaylist", playlistID)

20 : playlists("setPlaylist", playlist)

27 : playlists("getSources")

o T]

28 : playlists("setSources", sources)

21 : disconnect

Obrézek 5.6: Sekvenc¢ni diagram — smér od spravce k prehravaci (zdroj: autor)
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5.4 Server

Na zdkladé pozadavki server plni ticel synchroniza¢niho prvku a datového skladu. Synchro-
nizace je hlavné ve smyslu pfedévani dat mezi aplikacemi a tim udrZovéani aktudlnich infor-
maci v rdmci systému.

Datovym skladem je mysleno uchovéni zdrojii potfebnych pro spravnou funkci scénére.
Také jsou zde uklddany informace o pfehravacich. Lze tak listovat v seznamu piehravaci
i ve chvili, kdy pfehrdvace nejsou pfipojeny pomoci sit ové komunikace.

5.4.1 Identifikace klientskych aplikaci

Kazda4 klientska aplikace (pfehravac a spravce) ma své jedinecné kddové znaceni, podle kte-
rého probiha identifikace zafizeni. Oznaceni je potfebné pro korektni komunikaci — zajis-
téni, Ze data budou odesldna spravnému cili. Znaceni vznikd ndsledujicim postupem: pfi
otevieni spojeni se na serveru vytvofi nova relace, tzv. session. V ni jsou popsdny informace
o sitovém spojeni a pfipojeném zafizeni. Soucasti session je i jedinecny identifikator, ktery
je v pfipadé pocdatecni neexistence automaticky pfidélen serverem. Klientskd ¢dst si toto
oznaceni ulozi do tzv. cookieﬂ a odesild ho s kazdym dal$sim dotazem na server. Timto zp1-
sobem lze ucCinit jinak bezestavovou komunikaci fizenou protokolem htfp komunikaci sta-

vovou.

5.4.2 Ukladani dat na serveru

Uklddani dat na serveru je feSeno pomoci datovych soubort. Bylo tak voleno z nésledujicich
dtivodi: pro systém s nékolika pfehravaci generuje pomérné mald data pro zapséni na disk.
Nejcastéji se jednd o uchovani logti. Pro koordinaci dotazii byla navrZena tfida, ktera fesi
synchronizaci dat v paméti RAM s daty na pevném disku. Absenci databdzového serveru se
zjednodusuje instalace aplikace a sniZuji se tak potiebné zévislosti pii instalaci.

5.5 Spravce

Ackoliv je spravce dostupny prostfedictvim serveru jakoZto webova stranka, jednd se o apli-
kaci bézici na klientské strané. Je napsana jako tzv. tlusty klient — aplikace obsahuje veskeré
funk¢ni omezeni a pro samotny béh nepotiebuje dalsiho partnera, od kterého by bylo tfeba
pravé tyto funkéni omezeni Cerpat. Aplikaci lze zkompilovat nékterym z ndastroju, které ji

2 Cookie je znaceni lokélni klientské paméti.
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umozni fungovat jako nativni aplikace daného operacniho systému. Jednim z téchto né-
stroju je i tzv. Apache Cordova. Tento ndstroj oviem neni soucasti této prace. V piipadé zdjmu
si Ctenaf muiZe opatfit vice informaci na adrese [19].

v,

Z pohledu kédu je spravce rozdélen do moduld, pficemz nejvys§sim modulem je prvek, ktery
spravuje jednotlivé uzivatelské obrazovky. UrCuje, kterd obrazovka bude zobrazena, a pfi
pfepnuti obrazovky zajist'ujé veSkeré operace s tim spojené. Pro moZnost pohodlného pie-
pindni mezi jednotlivymi obrazovkami obsahuje hlavni menu, pomoci néhoz je uzivatel na-
vigovan. Kazdd obrazovka zajist'uje jednu ucelenou oblast a je napsdna jako samostatny
modul s implementovanym urcitym rozhranim.

5.5.1 Editor scénare

Z pohledu grafického rozhrani je kladen dliraz na ovlddani mysi. Pro ovlddani scénére v Case
se velmi hodi systém drag & drop, neboli chyt’ a upust. Tento systém funguje na principu
uchopeni prvku kurzorem mysi a ndslednym pohybem mysi se méni spolu s pozici kurzoru
i pozice uchopeného prvku. Zde vyuzité mozné pohyby jsou zndzornény na obrazku
Pohyby jsou naznaceny Sipkami s oznac¢enim pomoci velkého pismena (A, B, C).

Pohyb po ose A pfind$i moznost zmény hloubky vykreslovani zdrojovych soubortd. Cim
hloubéji se zdroj nachdzi, tim je vétsi pravdépodobnost, Ze ho na obrazovce piekryje zdroj
jiny. Tzn. nejvySe umistény zdroj bude vZdy navrchu - vykreslen jako posledni. Pfikladova
implementace pohybu A v grafickém rozhrani je zndzornéna v ukdzkovém kédu Ukaz-
kovy kdd vyuzivé funkce z externi knihovny rozsifujici knihovnu jQuery o moZznosti fazeni
prvkll pomoci kurzoru mysi. Jednd se o knihovnu jQuery UI - sortable. Vice o knihovné na
127].

Pohyby ve sméru osy Bi C vyjadiuji pohyb v ¢ase, pifiCemz pohyb B méni pocatek zobrazeni
zdroje — v jakém case se zacne prehréavat video Ci se zobrazi ur€ity obrazek apod. Tento po-
hyb neméni délku zobrazeni daného média. Pro zménu délky pfehrdvani urcitého média je
urCen pohyb C. Timto pohybem Ize ovlivnit délku pfehrdvani videa, audia Ci zobrazeni ob-
razku. Piiklad implementace tohoto pohybu je popsan ve zdrojovém kédu[5.2} Ukézka je po-
stavena nad knihovnou jQuery Ul - draggable, které rozsituje funkce jQuery. Vice o knihovné
na [27].

>

>
vrstvy / zdroje

[ text1 ) —

[ video 1 I video 2 I obrazek 1 j
C zvuk 1 j sa

B

Obrazek 5.7: Ukdzka pohybu zdroji v editoru scénéfe (zdroj: autor)
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Listing 5.2: Skript pro pohyb zdroje po ¢asové ose (jazyk JavaScript)

// na vsechny prvky tridy "source" aplikuje funkci "draggable"
$(".source").draggable ({
// podpora scrolovani
scroll: true,
// typ kurzoru

cursor: "move',
// osa pohybu x
axis: "x",

// tato funkce se provolava pri tahu prvku mysi
drag: function (O {
var position = §$(this).position();
// nastaveni pozice X
X(position.left);
// nastaveni pozice Y
Y(position.top);

},
// omezujici kontejner, kde se muze prvek pohybovat
containment: "parent",

// prvky, ktere jsou vyjmuty z chyceni mysi
cancel: "div.resize"

s

Editor scénéfe obsahuje i systém pro tpravu vlastnosti jednotlivych zdrojovych souborti
umisténych na casové ose. Pokud se pomoci mysi klikne na urcity zdroj, dojde pro jeho
zviditelnéni k podbarveni a aktivuje se funcionalita zajist'ujici Gpravu vlastnosti. Aktivace
probihé formou pfedédni vSech dostupnych vlastnosti zdroje jiné ¢asti aplikace. Ta projde
ptichozi vlastnosti, vybere uZivatelsky editovatelné a individudlnim pfistupem je vykresli do
seznamu. Pfi vykresleni do seznamu je tfeba zndt i sémantiku jednotlivych vlastnosti, pro-
toZe uprava barvy ¢i vybér z ¢iselniku probihd z uZivatelského rozhrani odlisné. Odli$nosti
v upravach musi byt systémem podporovéany. Déle spolu s vlastnostmi jsou pfeddny i vali-
dac¢ni funkce. Pokud uzivatel upravi stavajici hodnotu, je zkontrolovdna patficnou funkci,
ktera rozhodne o korektnosti upravy. Timto se oSetii spravny uZivatelsky vstup. Zajisti se,
aby textové pole odmitlo text, pokud je poZadovéna ¢iselna hodnota.

KdyzZ se vytvoii ur€ity scéndf, je tfeba uZivateli nabidnout i jeho ndhled. Ndhledové okno
vyuziva funkcionality samotného pfehrdvace s vypnutou pfimou komunikaci se serverem.
Ptehréavac je popsédn v nasledujici kapitole Nyni podstatnéjsi Céast tvofi generator scé-
nére. Ze zdroji umisténych na ¢asové ose v grafickém rozhrani je tfeba vyexportovat data
ve tvaru popsaném v kapitole To se dé&je na principu projiti jednotlivych vrstev edi-
toru scéndie a transformovani dat do patficné podoby, pficemz zde musi byt pfepocitdna
pozice zdroju v uzivatelském rozhrani na konkrétni snimky v kone¢ném videu. Pfepocet je
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zévisly na aktudlnim pfibliZeni editoru scénéfe a zvolené snimkové frekvenci. Ddle musi byt
dodrZeno spravné vrstveni zdrojli, aby dochdzelo ke spravému piekryvani na obrazovce.

Listing 5.3: Skript pro fazeni vrstev ve scénéfi (jazyk JavaScript)

// na vsechny prvky tridy "table.layers" aplikuje funkci "sortable"
$("table.layers").sortable ({
// prvek, kterym lze pohybovat s celym prvkem
handle: ".layer-drag",
// kdyz se presouva prvek, je nahrazen timto prvkem
placeholder: "layer-placeholder",
// pohyb v ose Y
axis: "y",
// typ kurzoru
cursor: "move',
// funkce, ktera je provolana na pocatku pri chyceni prvku mysi
start: function (e, ui) {
this.datalastStartIndex = ui.item.index();
this.datalLastSourceID = Object.keys(base.layers)[ui.item.
index()];
},
// funkce, ktera je provolana pri upusteni prvku
stop: function (e, ui) {
var newIndex = ui.item.index();
var newSourceID = Object.keys(base.layers)[ui.item.index()];
if (newSourceID != this.datalLastSourceID) {
base.layers[this.datalastSourceID].zindex(newIndex);
base.layers[newSourceID].zindex (this.datalLastStartIndex)
var layer = base.layers[sourcelID];
base.options.onlLayerIndexChanged(
layer, this.datalastStartIndex, newIndex);

}

// zakazani moznosti vyberu textu na strance
}) .disableSelection();

5.6 Prehravac

Podobné jako spravce v predchozi kapitole[5.5} je i aplikace pfehravace napsdna podobnym
zpusobem. Lze ji zkompilovat nékterym z ndstroju, které ji umozni fungovat jako nativni
aplikace daného operacniho systému.
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5.6.1 Vykreslovaci jadro prehravace

Vykreslovaci jadro pfehravace pfimo konzumuje scénéf (popsany v kapitole(4.7). Algoritmus
znazornény na obrazku[5.8/funguje nésledovné:

Pfi inicializaci scénéfe se nactou a pfipravi veskeré zdroje.

Vykreslovaci ¢ast poté funguje v nekonecné smycce, kde jedna smycka znaci vykresleni jed-
noho snimku. V kaZzdém cyklu dojde ke zpracovéani veSkerych pfikazi ze seznamu uddlosti
urcenych danému snimku (napf. spustit — zaktivnit zdroj, nebo naopak deaktivovat zdroj).
Déle pro kazdy aktivni zdroj (zdroj figurujici v aktudlnim snimku) se pfepocitaji parame-
try dle definovanych udélosti pro dany snimek. Napf. se zméni prihlednost mezi snimkem
pfedchozim a snimkem novym o urcity koeficient. Pokud jsou vSechny aktivni zdroje pie-
pocitany, dojde k vykresleni vSech aktivnich zdroji ve vysledny snimek.

4. Synchronizace €asu

@ 1. Provést pfikazy

> Snimek
Inicializace scénare

) ) 2. Prepocitat parametry
3. Vykreslit zdroje

Obrazek 5.8: Prace vykreslovaciho jadra (zdroj: autor)

Poslednim krokem je zajiSténi snimkové synchronizace, aby vykreslovani odpovidalo scé-
nafem nastavené snimkovaci frekvenci. Vypoctem: 1/<pozadovany pocet snimkti> se zjisti
maximadlni ¢as, ktery je pfipustny pro vykresleni jednoho snimku. Pokud je zméfeny ¢as pro
vykresleni snimku niZgi, dojde k uspani renderujiciho jadra na zbytek ¢asu (obr.[5.9). Pokud

potfebny cas je vy$si neZ piipustny, musi dojit ke sniZeni snimkové frekvence. Kvili usetieni
¢asu na vypoctu mezisnimkt se postupuje po nasobcich 2 (obr.[5.10).

snimek

I l |
realna doba doba spanku

I |
1/ <pozadovany_pocet_snimki>

Obrézek 5.9: Znézornéni synchronizace ¢asu pfi vykreslovani snimku (zdroj: autor)
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Protoze se jednd o multiplatformni aplikaci, je vyuzita technologie HTML5. Ukazka zdrojo-
vého kodu znézornuje realizaci smycky pro vykreslovani jednotlivych snimka. Ukdzka
feSi mezisnimkovou synchronizaci dle kapitoly Popis algoritmu je feSen pfimo
v ukazce kodu.

K samotnému vykreslovani je pouZit tzv. modul canvas, jenZ je soucasti specifikace HTMLS5.
Tento modul sdm o sobé poskytuje moznosti prace s 2D a 3D grafikou. Jeho hlavni pfednosti
je, Ze k samotnému vykreslovani vyuzivd hardwarovou akceleraci.

HTML5 maé v sobé zabudovanou podporu dekédovani videa i audia s vyuZzitim online strea-
mingu. V pfipadeé videa jsou pak navenek poskytovany jednotlivé snimky, na které 1ze apli-
kovat grafické filtry Ci korektury barev. Nasledné pfesmérovdni na vySe zminény canvas
s upfesnujicimi informacemi se postard o vykresleni snimku na obrazovku.

snimek
I I |
realna doba doba spanku
I I |
1/<pozadovany_pocet snimki> 1/<pozadovany_pocet_snimki>

1/ (<pozadovany_pocet_snimku> / 2)

Obrazek 5.10: Znazornéni synchronizace ¢asu pfti vykreslovani snimku s pfetecenim (zdroj:
autor)
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Listing 5.4: Mezi-snimkova synchronizace (jazyk JavaScript)

function syncTime() {
var diff = base.endFrameTime - base.startFrameTime;
var framerate = playlist.settings.framerate | base.options.
framerate;
var timeout = 1000 / framerate;
// volani funkce pro vykresleni snimku se synchronizovanym casem
if (timeout > diff) {
setTimeout (draw, timeout - diff);
} else {
setTimeout (draw, timeout * (Math.floor(diff / timeout) + 1));

Listing 5.5: Smycka pro kresleni snimkii (jazyk JavaScript)

// vykreslovaci funkce
function draw() {
// kontrola behu
if (!base.isRunning) {
setTimeout (draw, 100);
return false;
}
base.startFrameTime = new Date();
try {
// vykresleni snimku
drawFrame () ;
} catch (ex) {

logger.error("Draw_frame_error.[" + base.frame + "].", ex);
}
// testovani konce scenare
if (base.frame == playlist.timeline.frameTo) {
base.reset();
}

base.endFrameTime = new Date();
// synchronizace snimkovani
syncTime () ;
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5.6.2 Synchronizace spravného poméru stran

Protoze scéndf vyuZziva pro definici rozmért vykreslovaného okna normovanou jednotku
<0;1> (viz. kap. 3.1.4), je nutné tuto jednotku piepocitat na rozliseni vykreslovaného okna
prehrdvace. Tato ¢innost se déje na koncovém zatizeni v rdmci vykreslovaciho jadra. Algo-
ritmus pfepoctu je k dispozici v ukdzce zdrojového kédu 5.6/

Listing 5.6: Vypocet spravného pomeéru stran (jazyk JavaScript)

// prepocet z normovanych jednotek <0;1> na realnou velikost okna
function fixAspectRatio (width, height, playlist) {

// pomer stran obrazovky

var rl = width / height;

var aspectX = playlist.settings.aspectX;
var aspectY = playlist.settings.aspectY;
// pomer stran playlistu

var r2 = aspectX / aspectY;

var obj = {
dx: 0,
dy: 0,

width: width,
height: height
}
// prizpusobeni sirky, ci vysky
if (r1 < r2) {
obj.width = width;
obj.height = (1/r2) * width;
} else {
obj.height = height;
obj.width = r2 * height;
}
// centrovani obrazu
obj.dx = Math.abs(width - obj.width) / 2;
obj.dy = Math.abs(height - obj.height) / 2;
return obj;
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Aplikace server potfebuje pro spravnou funk¢nost nainstalovanou technologii Node.js. Po-
pis instalace a spusténi jednotlivych aplikaci je popsan v sekcich pro Ubuntu a|6.2.2
pro Microsoft Windows.

6.1 Pozadavky na zarizeni

Podminkou pro zafizeni, kde m4 byt spusténa aplikace pfehrédvac, je nutna podpora gra-
fického rozhrani opera¢nim systémem a podpora hardwarové akcelerace grafickych prvk.
Soucdsti operacniho systému musi byt instalovdna i posledni verze webového prohlizece
Mozzilla Firefox [20]. Ostatni webové prohliZeCe nemusi spliiovat plnou podporu.

Na zakladé potfebného rozsahu systému Ize volit dva pfistupy v ptistupu k systému:

1. Jediné zaftizeni

2. Vice zafizeni

6.1.1 Jediné zarizeni

Je-li k dispozici pouze jediné zafizeni, mtiZe fungovat jako server i pfehrdvac zaroven. Pod-
minkou pro takovéto zafizeni je nutna podpora grafického rozhrani opera¢nim systémem
a podpora hardwarové akcelerace grafickych prvki. Na toto zafizeni se vysadi aplikace ser-
ver — postup vysazeni a spusténi je v kapitole V internetovém pohliZeci poté staci na-
¢ist webovou adresu odpovidajici tvaru uvedenému v tabulce [6.1{a piehrdvac je pfipraven
k provozu. Ovladani a nastaveni pfehravace je pak nutné provést z jiného zatizeni opét po-
moci webového prohliZece za pomoci webové adresy odpovidajici pfislusnému zdznamu
v tabulce[6.11

6.1.2 Vice zarizeni

Vyhodnéjsim feSenim je pouZiti vice zafizeni, tedy samostatnych zafizeni pro jednotlivé
pfehrévace. Postup vysazeni je podobny jako v kapitole Lisi se pouze o to, Ze aplikace
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prehravac ma své vlastni zafizeni a nesdili tak zafizeni s aplikaci server. Aplikace prehravace
se distribuuje pomoci webové adresy http://<ip-adresa-serveru>:<port>/player.

Tabulka 6.1: Porovnani aplikaci ptistupnych skrze centralni server

Aplikace Obecn4d adresa Vychozi adresa

Player http://<ip-adresa-serveru>:<port>/player http://localhost:3020/player

Manager | http://<ip-adresa-serveru>:<port>/manager | http://localhost:3020/manager

6.2 Instalace aplikace

6.2.1 Instalace na operacni systém Ubuntu

Veskerd instalace a ovladéani probihaji pomoci termindlu. Pro instalaci technologie Node.js
je tfeba spustit piikazy[6.1} Poté probéhne spusténi aplikace pomoci ptikazii[6.2]

Listing 6.1: Instalace Node.js na operacni systém Ubuntu

# stazeni technologie Node.js

curl -sL https://deb.nodesource.com/setup_5.x | sudo -E bash -
sudo apt-get install -y nodejs

sudo apt-get install -y build-essential

Listing 6.2: Spusténi serveru na operac¢nim systému Ubuntu

# spusteni serveru

cd /<cesta-do-rootu-aplikace>

# spusteni s vypisem do konzole
node src/app.js

# pro korektni spusteni na pozadi je treba aplikace Forever
# instalace aplikace Forever

npm install forever -g

# spusteni na pozadi (produkcni beh)

sh startServer.sh

6.2.2 Instalace na operacni systém Microsoft Windows

Technologie Node.js je ke stazeni na adrese [17]. Doporucenou verzi je 64-bit v5.x.x. Insta-
lace je feSena klasickym grafickym instaldtorem. Po tispé$ném nainstalovanim je tfeba spus-
tit CommandLine (popf. PowerShell), ve kterém se spusti piikazy[6.3]
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Listing 6.3: Spusténi Node.js na opera¢nim systému MS Windows

spusteni aplikace
dir <cesta-do-rootu-aplikace>
spusteni s vypisem do konzole
node src/app.js

pro korektni spusteni na pozadi je treba aplikace Forever
instalace aplikace Forever

npm install forever -g
spusteni na pozadi (produkcni beh)

forever --append -1 "./forever.log" -o "./out.log" -e "./err.log" --
minUptime 1000 --spinSleepTime 1000 start --uid "server" "src/app

.jS"
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6.3 Testovaci scénare

Testovaci scénafe poslouzi jako ukazatele, zda jsou urc€ité funkce implementovany v souladu
s pfipady uziti. Pomoci testovacich scénéiii je snaha nasimulovat systému rtizné podminky
podobné produkénimu prostiedi. VeSkeré chovani systému je nutné pfi testovdni scénaie
sledovat, protoZe v pfipadé netspésné realizace testovaciho scénéfe to pomitize v nasled-
ném hledani chyb.

V priibéhu vyvoje byly testovany veskeré implementované piipady uziti. Vycet nékterych

testovacich scéndit je k nahlédnuti v tabulkach: al6.5]

Tabulka 6.2: Testovaci scénafe pro UC_04 Vytvofeni scénare

ID Scénar Ocekavany vysledek

TC_04_01 | Vytvofit scénar Systém zobrazi editor scénare

TC_04_02 | Vytvofit scéndf bez navazani spojeni | Systém informuje o ztraté spojeni se

se serverem serverem.

TC_04_03 | Vytvofit scénadf - pojmenovani scé- | Systém uloZi scénéf a zobrazi seznam

ndfe s vice nez 300 znaky v$ech uloZenych scénait.
Tabulka 6.3: Testovaci scénéfe pro UC_06 Upravit nastaveni prehravace

ID Scénar Ocekavany vysledek

TC_06_01 | Zménit nazev pfehravace Jméno uloZi na serveru a prisluSném
pfehravaci.

TC_06_02 | Zménit thel natoCeni piehravace Uhel natoceni ulozi na serveru a pfi-
slusném prehravaci. Pferavac¢ bude
renderovat pootoCeny obraz.

TC_06_03 | Zménit ndzev u nepfipojeného pfe- | Systém odmitne zménu provést

hravace

TC_06_04 | Zménit nizev u nepfipojeného pfe- | Systém odmitne zménu provést

hrévace
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Tabulka 6.4: Testovaci scénare pro UC_14 Pridat zdroj

ID Scénar Ocekavany vysledek
TC_14_01 | Pfidat zdroj skrze nativni vybér sou- | Zobrazi dialogové okno se soubo-
bort prohlizece rovym systémem a vybrany soubor
uloZi na server

TC_14_02 | Pfidat zdroj systémem drag&drop ze | Dojde ihned k odesldni zdroje na ser-

spravce soubort ver, ktery zdroj uloZzi

TC_14_03 | Pfidat zdroj jakymkoliv zptisobem, | Aplikace odmitne provést ¢innost

kdyZ neni k dispozici server
Tabulka 6.5: Testovaci scénaie pro UC_16 Upravit vlastnosti vrstvy

ID Scénar Ocekavany vysledek

TC_16_01 | Upravit pozici na obrazovce v obou | Systém pfijme pouze rozsah <0;1>.

osach

TC_16_02 | Upravit pocatek prehravani vrstvy Systém omezuje vstup na interval
<0;délka_scénare>.

TC_16_03 | Upravit délku zobrazeni vrstvy Systtm omezuje vstup na inter-
val <start_vrstvy;délka_scénare-
start_vrstvy>.

TC_16_04 | Zména barvy Systém omezuje vstup na hexadeci-
madlni tvar. K dispozici je graficky po-
mocnik pro vybér barvy.

TC_16_05 | Zména textu v textovém poli Systém dovoluje vlozit text s mini-
malné jednim libovolnym znakem.

TC_16_06 | Zména hlasitosti u vrstev podporuji- | Systém ptijme pouze rozsah <0;1>.

cich audio
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6.4 Nahled aplikaci

Na obrazku6.1]je graficky interface spravy piehravact. Obréazek[6.2] vyobrazuje graficky in-
terface spravy scénafii. Editor ¢asového scénéfe je na obrdzku[6.3] Aby mohl editor scénéie
fungovat, musi byt nabidnuta moZznost spravovat zdrojové soubory. Pro spravu souborti na
serveru je urcen spravce souborti na obrazkul6.4]

players [LEVIES filemanager

Players Player: player 1 - Obecny playlist (unning) pause  stop  reset

player 1 on-line Rename player:

Obecny playlist player 1

Rotation: o

—

Remove player

Player log
Type Date Message Player name
dobug 2016-04-16T18:06:21.100Z show content [0} player 1

{‘type*:3,"sourcelD" ", 'S1C" ", 'S1C_type":“fext’,"x"0.5,"y" 0.5, Width":1, “height':1,‘opacity" 1, rotate" 0, zindex" 1, title":"How are
you?","color*:‘red","font":*20px Arial, “align" *center","content{,"isValid!

debug 2016-04-16T18:06:21.099Z show content [0]:["type®1.'sourcell fish-robo-ryba.jpeg",'src" fish-rokx player 1
rybajpeg’,'Src_type’:“imageipeg”,"x"0,'y":0, Width*:1,"height":1,“opacity":1,"rotate":0, "zindex":2,"itie":*",“Gontent":
{"isValid"rue,"canPlay " true}
debug 2016-04-16T18:06:21.099Z play video [0]: 'type":4,"sourcelD" Meariey-Buffalo-Soldi druhou.net mpd', Mariey-Buftal player 1
Soldler-mp3s.nadruhou.net mp3","src._type":“sound/mpa”,"x":0,"y":0,"width’:1, "height":1."0pacity": 1, rotate":0, zindex" 3, "tte":"","content"
{,"isValid®rue,"canPlay"true)
info 2016-04-16T18:06:20.2437 play playist player 1
info 2016-04-16T18:06:20.2402 starting init new content, Playlist: Obecny playist player 1
info 2016-04-16T18:06:20.2402 reset playlist player 1
info. 2016-04-16T18:06:20.240Z pause playlist player 1
info 2016-04-16T18:06:18.3187 play playist player 1
info 2016-04-16T18:06:17 6987 pause playlist player 1
debug 2016-04-16T18:06:14.740Z show content [0]: player 1

{1type”:3,"sourcelD":** 'src':*, s, type:Htext’,"x"0.5,"y" 0.5, "width':1,"height:1.‘opacity":1, rotate" 0,"zindex'1 'tHe"*How are
you?","color’:‘red",‘font":*20px Arial", align":*center"“content:(,"isVali"true)

Obrazek 6.1: Ndhled GUI - sprava prehrdvacti (zdroj: autor)

players playlists filemanager
+
(43434a00-de81-f5c9-cf94-ed36ea418934) Obecny playlist remove
Lorem ipsum
(1c1d0751-528a-354f-98a7-506c4067ec62) Automobily remove
Lorem ipsum
(6fd3ffb2-a93f-396a-d61c-b7d3e99134e0) Poditade remove
Lorem ipsum

Obrazek 6.2: Ndhled GUI - sprava scénaitli (zdroj: autor)
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cancel save

text addtext  Lemoth 00:00:10.00

Playlist name i 1
Bob-Marley-Buffalo-Soldier-mpds.nadruhou.net mp3

big_buck_bunny_480p.webm
bird.jpg
fits/apple peg

fruits/strawberry png

O}i‘ test/robo-fish-robo-ryba.jpeg

00:00:01.00 00:00:02.00 00:00:03.00 00:00:04.00 00:00:05.00 00:00:06.00 00:00:07.00 00:00:08.00 00:00:00.00 00:00:10.00
| | | | | | | | |

Obrézek 6.3: Nahled GUI - editor scénéfe (zdroj: autor)

players playlists filemanager
>0/ x07
name size date owner name size date owner mode
test <dir> 13.04.2016 dave test <dir>  13.04.2016 dave
.DS_Store 6.00kb  06.04.2016 dave .DS_Store 6.00kb  06.04.2016 dave
Bob-Marley-Buffalo-Sol.. ~ 9.79mb  16.04.2016 dave Bob-Marley-Buffalo-Sol.  9.79mb  16.04.2016 dave
big buck bunny_480p.we.. ~ 37.44nb  10.03.2016 dave big buck_bunny 480p.we.  37.44mb  10.03.2016 dave
bird.jpg 138.83kb  10.03.2016 dave bird. jpg 138.83kb  10.03.2016 dave fW- re- res
ort ez @rs @r ars =5 - are =r aro »

Obrazek 6.4: Ndhled GUI - spravce souborti (zdroj: autor)
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7 Zaver

V této diplomové praci jsem se v prvni etapé zaméfil na teoretické zpracovani problema-
tiky. Popsal jsem systém pohledem z rtiznych smérti a definoval zptisoby uzivani. V druhé
fazi jsem prostudoval specifikace jiZ existujicich systémti, které urcitou formou prezentuji
v této praci. Na zdkladeé specifikaci cizich systémi jsem spolu s vlastnimi zkusenostmi s po-
dobnymi implementacemi provedl analyzu, ze které vznikl ndvrh systému nového. Vnédvrhu
byly definovany poZadavky na systém, pfipady uziti a scénéfe piipadi uziti. Byla navrZzena
komunikace popsana pomoci sekven¢nich diagramt a samotny objektovy navrh byl vypra-
covan formou analytickych diagramii. Z navrhu také vyplynul poZadavek na rozdéleni sys-
tému na tii samostatné aplikace.

Dalsi ma ¢innost byla zaméfena na samotnou implementaci mého ndavrhu. Serverovou cést
navrhovaného systému jsem se rozhodl implementovat v technologii Node.js. Klientské
Casti poté jako tzv. tlusté klienty napsané pod specifikaci HTMLS5 s roz$ifujicimi JavaScrip-
tovymi knihovnami Bootstrap a jQuery. Pro vzdjemnou komunikaci jsem vyuzil knihovny
Socket.10, ktera zajiSt'uje komunikaci v redlném case.

Implementaci se podafilo doséhnout funkéniho propojeni. Jednotlivé ¢asti mezi sebou in-
teraguji a reaguji na jednotlivé podnéty prichdzejici skrz komunikac¢ni sit'. Systém nabizi
uzivateli rozhrani ke spravé pfipojenych zafizeni. Implementovany systém umozZziuje sesta-
vit pomoci uzivatelskych piikazt vstupujicich pfes GUI aplikace scéndi. Ndsledné nabizi
uzivateli moZznost distribuce vytvofeného scénaie na konkrétni zafizeni. Zvolené zafizeni
pfevezme scénar a je schopno ho reprodukovat — kontinualné vykreslovat jednotlivé snimky
vredlném Case. Scénaf smi obsahovat statické obrazové materidly, video forméty, audio for-
maty a texty. Obsah se pro tvorbu scénédfe musi umistit na server. K tomuto tcelu slouZi
implementovany spravce soubort. VeSkery zminény pfipustny obsah lze umistit poméroveé
na pfesné misto na zobrazovacim zafizeni a 1ze jej namapovat na ¢asovou osu — vymezit
tim ¢asové okno, kdy bude dany obsah viditelny. Obsah je vykreslovan ve vrstvach, tudiz 1ze
ovlivnit zptisob pfekryvani. Obsahuje-li obsah zvukovou stopu, 1ze ji nastavit hlasitost.

Prostor pro vylep3eni je ve formé implementace podpory uZivatelskych Gc¢tli a s tim spo-
jenych vymezeni uZivatelskych roli. Déle, ackoliv samotny scénéf i jadro vykreslujici ob-
sah maji implementovéan zptlisob prace s animacemi, editor scénafe ma v tuto chvili funkci
znacné omezenou. Nyni umi nastavit jednu ukdzkovou animaci pro zobrazeni obrazku, vi-
dea a textu. Stejné tak podporuje pouze jednu ukdzkovou animaci pro schovani obréazku,
videa a textu. UZivatel je tak sice schopen vytvéret jednoduché pfechody, nicméné pro sku-

84



7 Zavér

te¢ny chod to vyZaduje mnohem vice typti animaci. V neposledni fade je vfznamnym ne-
dostatkem nedostacujici zabezpeceni sit ového spojeni, které ovSem neni pfedmétem této
préace.

Déle je tfeba dokoncit pfedrenderovani scénéfe. Tato funkcionalita byla ¢aste¢né imple-
mentovdna a vysledek byl vykreslen do sady obrazkd. Nepodaftilo se oviem korektné spojit
zvukovou stopu s obrazky pfi vytvareni kone¢ného video souboru. Z dtivodu ¢asové néroc-
nosti odladéni této funcionality je aktudlné k dispozici pouze render videa v redlném Case.

Systém byl testovan na zdkladé vytvofenych testovacich scénait. Vystupy testi ukazuji, ze
je systém béhuschopny ve webovém prohliZzec¢i Mozilla Firefox.
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