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ANOTACE

Cilem této bakalarské prace je navrh a implementace frameworku ur¢eného pro nahravani
videa na zakladé udalosti, pro operacni systém iOS, s vyuzitim programovaciho jazyka
Swift a frameworku AVFoundation. Soucasti teoretické casti prace je popis pouzitych
technologii, jako jsou programovaci jazyk Swift, operac¢ni systém iOS, vyvojové prostiedi
Xcode, framework AVFoundation a dalsi. Prakticka cast prace se zabyva navrhem a po-

rovnanim nékolika Teseni. Déle vybérem vhodného feseni a jeho naslednou implementaci.

KLiCOVA SLOVA

Framework, iOS, macOS, AVFoundation, Swift, Xcode, Git, video

TITLE

Framework for event-based video recording for iOS platform.

ANNOTATION

The goal of this bachelor’s thesis is the design and implementation of a framework intended
for recording event-based videos, for the iOS operating system. This will be achieved by
using the Swift programming language and the AVFoundation framework. The theoretical
part of the work will describe used technologies such as the Swift programming language,
the iOS operating system, the Xcode development environment, and more. The practical
part of the work deals with the design and with comparing several possible solutions.

Furthermore, the selection of a suitable solution and its subsequent implementation.

KEYWORDS

Framework, iOS, macOS, AVFoundation, Swift, Xcode, Git, video
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UVOD

Predstavme si situaci, kdy bychom chtéli vyuzit kameru naseho mobilniho zarizeni pro
nahravani kratkych tsekt videa, které obsahuji nami sledované udalosti. Pti vyuziti systé-
mové aplikace kamery bychom museli po celou dobu sledovani nahravany zaznam ukladat
do paméti zarizeni. Toto by vedlo k plytvani paméti, jejiz kapacita by byla pro takovéto
ucely vétsinou nedostatecna. Dokonce i v pripadé, ze bychom uvazovali nekoneéné velkou
pamét, méli bychom problém s naslednym zpracovanim vysledného videa. Museli bychom
totiz zaznam manudlné projit a vyexportovat pouze ¢asti obsahujici pozadované udélosti.
Takovéto zaznamy mohou byt i nékolik hodin dlouhé, proto by manudlni zpracovani vyza-
dovalo hodné usili a ¢asu uzivatele. Také by se mohlo stat, ze by uzivatel omylem preskocil
nekterou z udalosti a nevyexportovat by ji. Pro¢ bychom ale méli ukladat cely zaznam,
kdyz tyto udalosti mohou mezi sebou mit znacny casovy rozestup? Vétsina zdznamu nas

nezajima, pouze zabira cennou pamét.

Hlavnim cilem této bakalarské prace je tedy navrhnout a implementovat tuto funkciona-
litu, kterd odstrani nevyhody zminéné vyse. Tato funkcionalita bude vyvijena ve formé

frameworku, a to konkrétné pro platformu iOS.

Teoreticka cast prace predstavi a popise vyuzité technologie a nastroje. Bude zde po-
psan termin framework, predstaveny operacni systémy iOS a macOS, zminéno vyvojové

prostiedi Xcode, programovaci jazyk Swift, framework AVFoundation a dalsi.

Prakticka ¢ast prace se poté bude zabyvat navrhem nékolika moznych Teseni, jejich po-
rovnanim a naslednym vybérem jednoho funkéniho feseni vhodného pro implementaci
vlastniho frameworku. Déle v ni budou popsany zakladni prvky frameworku, jako je jeho
rozhrani a moznosti konfigurace. Tyto prvky jsou dulezité pro vyvojare vyuzivajici tento
framework, protoze umoznuji komunikaci s frameworkem a v pripadé potfeby i zménu

jeho konfigurace, jako je naptiklad kvalita videa nebo délka nahravanych tsek.
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1 FRAMEWORK

Protoze se budeme v této praci zabyvat vyvojem frameworku, bylo by vhodné alespon
okrajové zminit, co to takovy framework je a proc¢ je vyhodné frameworky pouzivat.
Déle si predstavime nékteré druhy frameworkt a popiseme si rozdily mezi frameworky a

knihovnami.

1.1 Co je to framework

Framework je v oblasti programovani nastroj vytvoreny programatory, z divodu urychleni
a zjednoduseni vyvoje softwaru. Zjednodusené receno, je to v podstaté balicek knihoven
a dalsich uzitecnych funkcionalit, které jsou pripraveny k pouziti v novych projektech,
aniz by vyvojari museli implementovat jiz jednou vyfesenou problematiku. Toto vede k
zjednoduseni a urychleni vyvoje. Pouziti frameworku sice ptinasi tyto vyhody, ale pokud
s nim vyvojari pracuji poprvé, je nutné se s nim nejdiive seznamit a nastudovat si jeho
pouziti. Z tohoto divodu prvni pouziti vétsinou zabere vice usili a casu. Pokud jsou ale
vyvojari s konkrétnim frameworkem sezndmeni, vyvoj se pri opakovaném pouziti velmi

zrychli. [33]

1.2 Typy frameworku

V dnesni dobé je na vybér z mnoha programovacich jazykt, které se pouzivaji pro rizné
platformy. V pripadé framework to neni jiné, je vyvijeno mnoho frameworkl v riiznych
programovacich jazycich a pro rizné platformy. Proto se frameworky rozdéluji podle po-
uziti do nékolika kategorii, jako jsou frameworky pro tvorbu webil a webovych aplikaci,

déle napriklad mobilni a desktopové frameworky. [33]
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1.2.1 Webové frameworky

Jak uz lze z nazvu odvodit, webové frameworky slouzi pro zjednoduseni vyvoje webovych
stranek a webovych aplikaci. Tyto frameworky se dédle déli na frontendové a backendové.
Frontendové slouzi pro vyvoje uzivatelského rozhrani, tedy jak bude webova stranka nebo
aplikace vypadat, zatimco backendové slouzi pro navrh chovani nebo naptiklad pro ko-

munikaci s databédzi. [33]

1.2.2 Mobilni frameworky

Tyto frameworky, pouzivané pri vyvoji aplikaci pro mobilni zatizeni, se déli na frameworky
multiplatformni (cross-platform) a frameworky nativni. Pfi pouziti multiplatformich fra-
meworktl lze danou aplikaci vyvijet pro vice platforem najednou, naptiklad pro operacni
systémy iOS a Android. U nativnich frameworkt tomu tak ale neni, proto je nutné predem
zvolit cilovou platformu pro kterou bude aplikace vyvijena a zvazit, zda je vyhodnéjsi po-
uzit nativni ¢i multiplatformni framework. [33] Jednim z nejzndméjsich frameworki pro
vyvoj multiplatformnich mobilnich aplikaci je Xamarin, ve kterém lze vyvijet aplikace pro

operacni systémy iOS a Android v programovacim jazyce C#. [27]

Protoze je tato prace zaméréna na platformu iOS, nesmim opomenout dva frameworky
pro vyvoj nativnich iOS aplikaci, mezi které patii frameworky UIKit a jeho néastupce
SwiftUI. Pti pouziti frameworku UIKit je grafické uzivatelské rozhrani vétsinou tvoreno v
tzv. storyboard souborech, pomoci grafického editoru Interface Builder, integrovaného ve
vyvojovém prostredi Xcode. V pripadé pouziti frameworku SwiftUI je tomu jinak, protoze

se uzivatelské rozhrani pise pfimo v programovacim jazyce Swift. [15]

1.2.3 Desktopové frameworky

Pro vyvoj desktopovych aplikaci je na vybér taktéz z mnoha frameworkua. Mezi tyto
frameworky patii napriklad WPF (Windows Presentation Foundation) pro vyvoj uziva-

telského rozhrani aplikaci pro Windows. Dale naptiklad framework Swing, ktery slouzi

15



pro vyvoj multiplatformnich aplikaci v jazyce Java, nebo framework Cocoa urceny pro

vyvoj nativnich aplikaci pro operacni systém macOS. [2§]

1.2.4 Frameworky pro vyvoj her

Hry je mozné vyvijet v riznych jazycich, nejcéastéji se setkdme s jazyky C++, C#, Java,
pro webové hry pak s jazyky JavaScript nebo Python [21]. Vyvoj her je ndro¢na a kom-
plexni zalezitost, proto vznikly herni frameworky, aby vyvoj usnadnily a zrychlily. Tyto

frameworky nejc¢astéji ustadnuji mimo jiné préci s grafikou a fyzikou. [25]

1.3 Framework vs knihovna

Pojmy framework a knihovna jsou ¢asto zaménované i zkusenymi programéatory. Knihovny
obsahuji znovupouzitelny kod, ktery je programatorovi k dispozici, zatimco framework je
vétsinou slozen z vice knihoven. PTi pouziti knihovny ma programator plnou kontrolu,
kdy a jak tuto knihovnu pouzije, ale pri pouziti frameworku o volani a pouziti knihoven

rozhoduje framework samotny. [31]

Application Code

F Y

Framework

Obrézek 1: Framework a knihovna. [31]
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2 POUZITE TECHNOLOGIE

2.1 Operacni systém iOS

Na konferenci dne 9. 1. 2007 zakladatel spole¢nosti Apple, Steve Jobs, predstavil prvni
mobilni telefon iPhone, ktery neobsahoval zabudovanou klavesnici, ale byl ovladan doty-
kem. Tuto revolu¢ni dotykovou technologii Apple nazval jako Multi-Touch a oznamil, ze
ji patentoval. Dale na konferenci bylo zminéno, ze iPhone vyuziva existujicitho operac¢niho
systému OS X, uréeného pro desktopové pocitace Apple. [2] Timto zapocal vyvoj mo-
bilntho operac¢niho systému iPhone OS, jehoz nazev byl pozdéji v roce 2010 zkracen na

i0S. [9] Aktudlni verze v dobé psani této prace byla verze 15.

Obrézek 2: Logo opera¢niho systému iOS 15. [3]

Operacni systém iOS byl nejen pro mobilni telefony iPhone, ale také pro dalsi zarizeni,
mezi kterd patii i tablety iPad. Tato dvé zafizeni zpocatku nabizela podobné funkcio-
nality, ale postupem c¢asu se do operac¢niho systému iOS zacaly implementovat specidlni
funkcionality dostupné pouze na iPad. Tyto funkcionality zahrnovaly rozdéleni pracovni
plochy na vice obrazovek, coz umoznuje multitasking, dale napriklad podporu Apple Pen-
cil. To znamena, ze nékteré funkce byly v mobilnich telefonech iPhone vypnuty. Z tohoto
divodu se spolecnost Apple v roce 2019 rozhodla rozdélit operacni systém iOS na dvé
vétve. Prvni piivodni vétev s ndzvem iOS a druhou vétev s ndzvem iPadOS urcéenou pro
tablety iPad. Cislovani verzi iPadOS vychazelo z ¢islovani i0OS, proto prvni verze iPadOS

byla 13. [20]
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Nézev | Aktudlni verze Datum vydani | Datum posledni verze
iOS 15 | 15.4 (v dobé psani této prace) | 24. 9. 2021 14. 3. 2022
iOS 14 | 14.6 17.9. 2020 24. 5. 2021
iOS 13 | 13.7 19. 9. 2019 1. 9. 2020
iOS 12 | 12.4.8 17. 9. 2018 15. 7. 2020
i0OS 11 | 11.4.1 19. 9. 2017 9.7.2018
iOS 10 | 10.3.4 13. 9. 2016 22.7. 2019
iOS 9 9.3.9 15. 9. 2015 22.7.2019
iOS 8 8.4.1 17.9. 2014 13. 8. 2015
i0OS 7 7.1.2 18. 9. 2013 30. 6. 2014
iOS 6 6.1.6 19. 9. 2013 21. 2. 2014
iOS 5 5.1.1 12. 10. 2011 7.5.2012
iOS4 | 435 22. 6. 2010 25. 7. 2011
iOS 3 3.2.2 17. 6. 2009 11. 8. 2010
i0OS 2 2.2.1 11. 7. 2008 27. 1. 2009
iOS1 | 1.1.5 29. 6. 2007 15. 7. 2008

Tabulka 1: Prehled verzi i0S. Zdroj dat: [14].

2.1.1 Vyvoj aplikaci pro iOS

Ackoli je mozné iOS aplikace vyvijet i na operacnim systému Windows, ve vyvojovém
prostfedi Visual Studio, s pomoci frameworku Xamarin, je nutné mit pro vydani aplikace
do App Store pocitac¢ s operacnim systémem macOS. Tuto skutecnost je mozné obejit

virtualizaci nebo pomoci tzv. Hackintosh pocitace. [23]

Hackintosh je pocita¢, na kterém je nainstalovany operacni systém macOS, ale nebyl
vyroben spolecnosti Apple. Jedna se tedy o neoriginalni hardware. Prakticky se nejedna
o nelegalni krok, dokud se nesnazite tento pocita¢ prodat. Postaveni Hackintosh neni
ale iplné jednoduché, protoze neni podporovan veskery hardware, proto je nutné skladat

pocitacové sestavy, které jsou s projektem Hackintosh kompatibilni. [13]

Dle mého néazoru je tedy nejvhodnéjsi vyvijet aplikace na origindlni pocitaci Macintosh,
a to s vyuzitim vyvojového prostieda Xcode a moderniho programovaciho jazyka Swift.
Programovaci jazyk Swift, vyvojové prostiedi Xcode a operac¢ni systém macOS si pred-

stavime v nasledujicich kapitolach.
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2.2 Operacni systém macOS

Protoze budu framework vyvijet na origindlnim hardwaru spolecnosti Apple, tedy pocitaci
Macintosh, je dle mého nazoru vhodné alespon v jedné kapitole popsat opera¢ni systém
macOS. Zminim zde zédkladni informace o tomto opera¢nim systému a uvedu prehled

jednotlivych verzi tohoto operac¢niho systému.

macOS

Obrazek 3: Logo operaéniho systému macOS. [4]

Poté co byl spoluzakladatel spole¢nosti Apple, Steve Jobs, v roce 1985 vyhozen ze spo-
le¢nosti Apple, zalozil dalsi spolecnost jménem NeXT. Nato v roce 1987 tato spolecnost
predstavila opera¢ni systém NeXTSTEP, zalozeny na unixové architekture. Mezitim se
spolecnosti Apple prestalo darit, a proto se rozhodla koupit operacni systém NeXTSTEP
spolecné s Jobsovou spolecnosti NeXT. Poté v breznu roku 2001 byl spole¢nosti Apple
predstaven operacni systém Mac OS X, zalozany na jiz zminéném operanim systému

NeXTSTEP. Jeho prvni verze nesla oznaceni 10.0. Cheetah. [7]

Na WWDC konferenci v roce 2016, pti predstaveni nové verze systému, byl ptivodni nazev

Mac OS X zménén na macOS. Nova verze tedy nesla ndzev macOS 10.12. Sierra. [17]

macOS Monterey

Obrazek 4: Logo opera¢niho systému macOS Monterey. [5]
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Nazev

Aktuilni verze

Datum vydani prvni verze

macOS Monterey

12.3.1 (v dobé psani této prace)

25. 10. 2021

macOS Big Sur 11.6.5 12. 11. 2020
macOS Catalina 10.15.7 7. 10. 2019
macOS Mojave 10.14.6 24.9. 2018
macOS High Sierra 10.13.6 25. 9. 2017
macOS Sierra 10.12.6 20. 9. 2016
OS X El Capitan 10.11.6 30. 9. 2015
OS X El Yosemite 10.10.5 16. 10. 2014
OS X EI Mavericks 10.9.5 22.10. 2013
OS X El Mountain Lion | 10.8.5 25. 7. 2012
OS X El Lion 10.7.5 20. 7. 2011
Mac OS X Snow Leopard | 10.6.8 28. 8. 2009
Mac OS X Leopard 10.5.8 26. 10. 2007
Mac OS X Tiger 10.4.11 29. 4. 2005
Mac OS X Panther 10.3.9 24. 10. 2003
Mac OS X Jaguar 10.2.8 24. 8. 2002
Mac OS X Puma 10.1.5 25. 9. 2001
Mac OS X Cheetah 10.0.4 24. 3. 2001

Tabulka 2: Prehled verzi macOS. Zdroj dat: [18].

2.3 Programovaci jazyk Swift

2.3.1 Uvod do Swiftu

desktopové a cloudové aplikace. [1]
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Swift je moderni programovaci jazyk vyvijeny spolecnosti Apple. Cilem projektu Swift
bylo vytvorit bezpecny, rychly a prehledny programovaci jazyk, ktery lze pouzit pro roz-

manité projekty, od nejjednodussich az po narocné, které zahrnuji mimo jiné mobilni,

Kéd, ktery je napsany v programovacim jazyce Swift, je optimalizovany tak, aby co neje-
fektivnéji vyuzil hardware zafizeni od spole¢nosti Apple [23]. Je vhodny pro programovéni

aplikaci pro operacni systémy i0S, iPadOS, macOS, tvOS a watchOS [32].

Bezpecnost kodu je dalsim pozadavkem autori. Swift by mél eliminovat nebezpecny kod,

ktery mize byt zptisoben napiiklad zapomenutim inicializace proménnych nebo pretece-




nim paméti. Proto pritazeni hodnoty nil vede k chybé pii kompilaci. Samoziejmé je nékdy
zadouci, aby mohla proménna nabyvat hodnoty nil, proto méa Swift pro tyto situace vlast-
nost znamou jako optionals. Proménna oznacend jako optional smi nabyvat hodnoty nil,

ale pti jejim pouziti je vynuceno kontrolovat pritomnost hodnoty. [1]

Dalsi klicova vlastnost, kterd ma za nésledek nejen zvyseni bezpecnosti, ale také zvyseni
rychlosti vyvoje aplikaci, je automatickd sprava paméti. Z divodu automatické spravy
paméti a absence ukazatelii, které lze nalézt napriklad v programovacim jazyce C, je

Swift vhodny i pro za¢inajici vyvojare. [23]

Obrézek 5: Logo programovaciho jazyka Swift. [6]

2.3.2 Historie a vyvoj

V ¢ervnu roku 2014 byl na konferenci WWDC (Worldwide Developer Conference) predsta-
ven novy moderni programovaci jazyk Swift, jakozto nastupce starsitho jazyka Objective-
C, ktery se pouzival pro vyvoj aplikaci pro zatfizeni od spolecnosti Apple. Jesté tentyz rok

byla k dispozici jeho prvni verze. [23]

Pozdéji na konferenci WWDC v roce 2015 byla predstavena druha verze jazyka Swift
2, ktera prinesla rfadu zmén, které byly zalozeny na pripominkach vyvojarské komunity.
V prosinci téhoz roku spolecnost Apple oficialné vydala programovaci jazyk Swift jako
open-source a zvetejnila ho ve svém vefejném repozitari https://github.com/apple.
Dale byl zvefejnén repozitar https://github.com/apple/swift-evolution, ktery do-
kumentuje seznam provedenych zmén pri vyvoji. Veskera potfebnd dokumentace je do-

stupné na oficidlnim webu https://www.swift.org. [19]

Verze jazyka Swift 3, vydana v roce 2016, prispéla otevienosti podporou kompilace zdro-

jového kédu pro ostatni platformy, jako je napiiklad operacni systém Linux [19]. Dobrou
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Obrazek 6: Vyvoj programovaciho jazyka Swift. [11]

zpravou pro vyvojare byla i zpétnad kompatibilita se starsim programovacim jazykem
Objective-C, protoze se aplikace do roku 2015 vyvijely prevazné v tomto jazyce. Toto
umoznuje zac¢it pouzivat Swift pro psani novych funkcionalit v jiz existujicich projek-
tech zalozenych na jazyce Obejctive-C. A naopak pouzivat starsi frameworky psané v

Objective-C v novych projektech. [23]

Jednim z hlavnich cilt swift 4, vydaného v roce 2017, byla zpétna kompatibilita zdrojového
kodu s predchozi verzi Swift 3. To umoznovalo kompilovat starsi projekty pomoci nového
kompilatoru jazyka Swift 4. Dalsim cilem bylo stabilizovat Application Binary Interface

(ABI), umoznujici siteni frameworkt v bindrnim formatu. [19]

Od verze Swift 5 je umoznéno pouzit zkompilovany framework pro verzi 5 i s budou-
cimi verzemi. Déle byl ve verzi 5.1. predstaven LSP (Language Server Protocol), ktery
umoznuje podporu funkcionalit, jako jsou zvyraznéni syntaxe a automatické doplnovani,
bez podpory jazyka editorem. Tyto funkcionality jsou pfimo integrované v jazyce, takze
kazdy editor podporujici LSP podporuje Swift. Operacni systém Windows je jazykem

Swift oficidlné podporovan od verze 5.3. [19]
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2.4 Vyvojové prostredi Xcode

Xcode je vyvojové prostiedi vydané spolecnosti Apple v roce 2003, které vychazi z pro-
stfedi Project Builder, ptivodné vyvijeného spolecnosti NeXT. Toto vyvojové prostredi je
zdarma ke stazeni v App Store. Je urcené pro vyvoj aplikaci, frameworki a dalSich soft-
warovych projektu pro zarizeni Applu. Patii mezi né zarizeni s opera¢nimi systémy iOS,
iPadOS, macOS, watchOS a tvOS. Projekty je mozné psat v jazycich Swift, Objective-
C, C, C4++ nebo v jejich kombinacich. Toto vyvojové prostfedd ma navic integrovanou

podporu pro verzovaci systém Git, takze neni potfeba pouzivat klienty t¥etich stran. [36]

Obrézek 7: Tkona vyvojového prostfedi Xcode. [10]

Nézev Xcode neni pouze nazvem vyvojového prostiedi, je to ndzev baliku vSech uzite¢nych
nastroju potrebnych pti vyvoji aplikaci a dalsitho softwaru, tyto nastroje dohromady tvori
prave vyvojové prostiedi Xcode. Tento balik zahrnuje mnoho néstroji uréenych mimo jiné

k tvorbé, testovani a distribuci aplikaci. [22]

2.5 Playground

S vydanim Xcode 6 a programovaciho jazyka Swift byl vydan i takzvany Playground,
ktery je vhodny pro experimentovani s jazykem Swift, aniz by bylo nutné vytvorit pro-
jek redlné aplikace. Protoze se nemusi kompilovat a sestavovat cely projekt aplikace, je
experimentovani efektivnéjsi a zabere méné casu. Playground je vlastné konzolova apli-
kace, ktera ma navic moznost zobravovat vysledky nejen v textové, ale i grafické podobé,
jako jsou grafy. Dalsi privétivou vlastnosti je, ze po napsani je kéd okamzité zpracovan
a vypsan vysledek. Vyvojové prostiedi Xcode je zdarama, proto je Playground vhodny

nejen pro vyvojare, ale pro kohokoliv, kdo se chce naucit s programovacim jazykem Swift,
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ale nepotfebuje pracovat na projektu aplikace. Protoze prace v Playground je snadn4, je

vhodny i pro vyuku programovani ve skolstvi. [23], [22]

Pti vyvoji frameworku pro tuto praci jsem Playground vyuzival pro experimentovani,
proto zde popisu vytvoreni projektu Playground, predstavim jeho zédkladni prvky a ukazu

graficky vystup na jednoduchém programu.

Jesté ve verzi Xcode 12 bylo mozné projekt Playground vytvorit pres uvitaci obrazovku,
v nové verzi Xcode 13 se tato moznost nenabizi. Playgound je mozné vytvorit pres radek
nabidek vyvojového prostiedi Xcode, a to pres prikaz File — New — Playground.
Na obrazku 8 je zobrazen prikaz pro vytvoreni nového projektu Playground. Projekt je
mozné vytvorit také pomoci klavesové zkratky, ktera je taktéz zobrazena na obrazku 8§,

napravo od ptrikazu Playground.

" Xcode File Edit View Find Navigate Editor Product Debug Source Control Window Help

Editor
Editor Below
/indow Tab
Add Packages...
Open...
Open Recent
Open Quickly...
e Playl/ground...
Project...
Package...

. Workspace...
Close Window Tab

‘0 Xcode

on 13.3 (13E113)

Create a new Xcode project
Create an app for iPhone, iPad, Mac, Apple Watch, or Apple TV.

Clone an existing project
Start working on something from a Git repository.

Open a project or file
Open an existing project or file on your Mac.

Packages

Obrazek 8: Vytvoreni projektu Playground pomoci fddku nabidek. [35]
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Po kliknuti na tlac¢itko nebo po zadéani klavesové zkratky je zobrazeno okno (obrazek 9)
pro vybér typu projektu. Sam jsem vzdy pouzival pouze Ssablonu Blank, proto zde nebudu

popisovat ostatni t¥i Sablony, mezi které patiti Game, Map a Single View.

Choose a template for your new playground:

i0s mac0S

Playground

Single View

Obrézek 9: Okno pro vybér Sablony nového projektu Playground. [35]

Po zvoleni sablony a kliknuti na tlacitko Next, se vyvojové prostiedi Xcode zepta na
umisténi nového projektu (obrazek 11). Vsimnéte si, ze cely projekt je obsazen v jediném
souboru s priponou ,,.playground®. Ve skutecnosti se ale nejedna o soubor, ale o balicek,
ktery obsahuje pomocné soubory a soubor se zdrojovym kédem v jazyce Swift. Obsah

balicku je vypsan na obrazku 10.

MyPlayground.playground

Name Date Modified Size Kind

B timeline.xctimeline Today 15:09 3 KB Document
playground.xcworkspace Today 14:34 13 KB Xcode...orkspace

. contents.xcplayground Today 15:09 214 bytes Document
n Contents.swift Today 15:09 592 bytes Swift Source

Obréazek 10: Obsah balicku projektu Playground. [24]
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Save As: MyPIayground.pIayground

Tags:
Where: | B Desktop — iCloud B

Cancel Create

Obréazek 11: Okno pro zvoleni umisténi nového projektu Playground. [35]

Po vytvoreni projektu se otevie vyvojové prostiedi Xcode s jednoduchym koédem, ktery
vypise Tadek textu do konzole. Na obrazku 12 si vSimnéte dvou slozek v projektu MyPla-

yground, a to konktétné slozek Sources a Resources.

Slozka Sources umoznuje snadny ptistup k dalsim zdrojovym souborim programovaciho
jazyka Swift. V pripadé potifeby je v ni mozné vytvorit soubor se zdrojovym koédem,
takze nemusi byt vSechem kdéd napsan v jediném souboru, coz vede ke zprehlednéni pro-
jektu. Dale slozka Resources slouzi pro vkladani dalsiho obsahu, ke ketrému je potieba

pristupovat z kédu projektu. Tyto soubory mohou zahrnovat napiiklad obrazky. [29]
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[ ] ED Build Succeeded | Today at 14:34

T Q A B g4 3 MyPlayground.playground

MyPlayground
v 3 MyPlayground =V WA
- Cocoa
v @& Sources

> @& Resources

1
2
3
C]

+ [E Filter ] Line:4 Col: 1 | (3

Obrazek 12: Ukézka zdrojového kédu pti vytvoreni nového projektu Playground. [35]

V nésledujici ukazce jsem si ptipravil jednoduchy program, ktery vykresluje pribéh go-
niometrické funkce sinus v grafické podobé. V tomto programu jsou deklarovana tii pole,
ktera predstavuji vstupni hodnoty funkce sinus. VSechna tato pole obsahuji hodnoty od
0 do 360 stupnt, ale lisi se po¢tem hodnou. Prvni pole obsahuje 9 hodnot, mezi kterymi
je rozdil 45 stupnti, druhé pole 17 hodnot s rozdilem 22,5 stupné a nakonec tieti pole s
33 hodnotami a rozdilem 11,25 stupni. Program méa demostrovat vliv poc¢tu vstupnich

hodnot na detail vykresleni grafi, které je mozné vidét na obrazku 13.
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° Em) Ready to continue MyPlayground

B2 aQ A B Bs 3 MyPlayground.playground

3 MyPlayground
v 3 MyPlayground ST
> @ Sources

0, 45, 90, 135, 180, 225, 270, 315,... @

0,225, 45, 67.5, 90, 1125, 135, 1... @
. [0,11.25,22.5,33.75,45,56.25, @

67.5,78.75, 90, 101.25, 112.5,

123.75, 135, 146.25, 157.5, 168.75

> @ Resources

(9 times)

dif11 25 {

Obrézek 13: Graficky vystup programu v projektu Playground. [35]

2.6 Framework AVFoundation

AVFoundation je framework od spole¢nosti Apple, ktery je uréen pro praci s audiovizu-

alnimi médii. Umoznuje nahrévat, zpracovavat, importovat a exportovat tato média. [26)]

2.6.1 Struktura médii a jejich prehravani

Jednou z hlavnich t¥id v tomto frameworku je tiida AVAsset, ktera slouzi jako kontejner
pro uchovavani audiovizualnich médii. Tento kontejner je sloZen z jedné nebo vice instanci
tridy AVAssetTrack, kterd obaluje konkrétni typ média, jako je napriklad video, audio
nebo titulky, dale tato tiida obsahuje metadata. AVAsset mtze obsahovat kombinace
riznych druhtt médii a spojit je do jednoho celku, umonuje tedy naptiklad k videu pridat

zvukovou stopu a titulky. Pro lepsi predstavu se podivejte na obrazek 14. [§]
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AVAssetTrack (Video) ‘

w AVAssetTrack (Audio) (4

AVAssetTrack (Subtitles) a

Obrazek 14: AVAsset a AVAssetTrack. [8]

Jednou z dalsich velmi uzitec¢nych t¥id je tfida AVPlayer, ktera slouzi pro prehravani au-
diovizudlnich médii, at uz z lokalniho nebo vzdaleného ulozisté. Jedna se tedy o prehravac
médii, ktery umi prehravat média nacténa napiiklad z disku zarizeni i zivé vysilani pfi-
jimané pres HTTP. Pokud by bylo potteba prehravat vice médii za sebou, neni nutné
implementovat vlastni Teseni, lze pouzit jiz vytvorenou tridu AVQueuePlayer, kterd je
potomkem pridy AVPlayer a umoznuje prehravat média ve fronté. AVPlayerLooper je
dalsi potomkova trida, ktera umoznuje prehravat média od zacatku do konce ve smycce,
aniz by bylo potfeba implementovat vlastni feseni. Stav prehravace AVPlayer je ulozen v
objektu tridy AVPlayerltem, ktery obsahuje pravé prehravané médium a dalsi informace,

jako je ¢as a stav prehravani. [8]

2.6.2 Nahravani médii

AV Foundation poskytuje nastoje pro nahravani videa, audia a porizovani fotografii na
operacnich systémech iOS a macOS. Je mozné tedy vyvijet aplikaci kamery s vlastnim
uzivatelskym rozhranim a chovanim. Jednim z hlavnich prvku je tiida AVCaptureSession,
ktera spojuje jeden nebo vice vstupt a jeden nebo vice vystupt. Pod vstupem si je mozné
predstavit vstupni zarizeni, jako jsou kamery nebo mikrofony. Vystupem je poté médium
v podobé souborii ulozenych na disku, nebo buffer s obraovymi nebo zvukovymi daty,
kterd lze pouzit pro zpracovani v realném case. Na obrazku 15 je mozné vidét na levé

strané vstupni zafizeni a na pravé strané vystupni proud dat. [§]
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AVCaptureDevice
AVCaptureSession

AVCaptureDevicelnput AVCaptureOutput

Obrézek 15: Spojeni vstupt a vystupi pomoci AVCaptureSession. [8]

Zakladni tridy pouzivané pri nahravani médii.:

AV CaptureSession
Tento objekt propojuje vstupy a vystupy. Mize propojovat i vice vstupti s vice vy-
stupy soucasné. Koordinuje tok dat z vstupnich zazizeni do vystupii. Déle umoznuje

konfigurovat chovani toku dat. [§]

AVCapturelnput
Rodicovskd abstraktni tiida, ktera reprezentuje objekty, které poskytuji vstupni

data do AVCaptureSession. [8]

AV CaptureOutput
Rodic¢ovska abstraktni tiida, kterd reprezentuje vystup dat z AVCaptureSession. [§]

AVCaptureConnection
Reprezentuje spojeni mezi vstupem (AVCapturelnput) a vystupem (AVCapture-
Output). [§]

AV CaptureDevice

Reprezentuje fyzické nebo virtudlni zatizeni pro nahravani videa nebo audia. [§]

AVCaptureDevicelnput
Konkrétni potomek tiidy AVCapturelnput. Objekt této tiidy poskytuje vstupni

data pro AVCaptureSession ze vstupnich zafizeni. [8]

AVCaptureVideoPreviewLayer
Potomkova ttida tiidy CALayer, kterda umoznuje zobrazit nahled videa v realném

case. [§]
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2.6.3 Cteni a ukladani médii

Framework AVFoundation umoznuje kromé ¢teni a ukladani médii také konverzi téchto
médii do jinych formati. Pokud se jednad o video, umi také napriklad extrahovat snimky
z videa ve formé fotografii nebo naopak z fotografii poskladat video. Dale umoznuje mi-

xovani zvukovych stop a vytvareni video kompozic. [§]

wevos

Mezi nejpouzivanéjsi tridy patri.:

AVAssetExportSession

Umoznuje exportovat AVAsset média v pozadovaném formétu. [8]

AVAssetImageGenerator
Umi extrahovat snimky z videa v pozadovaném case. Lze vyuzit napriklad pro vy-

generovani néhledu videa, tzv. thumbnail. [8]

AVAssetReader
Objekt tridy umoznujici ¢teni médii a jejich metadat z disku zarizeni, tato média

poté vrati jako instanci tiidy AVAsset. [8]

AVAssetReaderOutput
Abstraktni rodicovska tiida pro AVAssetReaderTrackOutput a AVAssetReaderVi-

deoCompositionOutput. [§]

AVAssetReaderTrackOutput
Objekt této tiidy umi ¢ist data média z jedné stopy, at uz se jedna o video nebo

audio. [8]

AVAssetReaderVideoCompositionOutput

Objekt této tiidy umi cist slozend videa z jedé nebo vice stop daného média. (8]

AVOutputSettingsAssistant
Pouziva se pro vytvoreni konfigurace pro objekty zapisujici média na disk zarizent,
jako jsou objekty trid AVAssetWriter a AVAssetWriterInput. AVOutputSettingsAs-

sistant umi také automaticky vygenerovat nastaveni z predvoleb. Tyto predvolby
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jsou reprezentovany strukturou AVOutputSettingsPreset, kterd obsahuje nékolik
predvoleb v podobé statickych konstant, které lze predat kontruktoru AVOutput-
SettingsAssistant. [8]

AVAssetWriter
Objekt této tridy umi zapisovat média (instance tiidy AVAsset) spole¢né s jejich

metadaty na disk zafizeni. [§]

AVAssetWriterInput
Tento objekt zapisuje data média do jedné stopy objektu tiidy AVAssetWriter. Lze

mit vice téchto vstupt pro jeden AVAssetWriter a zapisovat do kazdé stopy zvlast. (8]

AVAssetWriterInputPixelBuffer Adaptor
Skrze tento objekt je mozné efektivné alokovat snimky videa ve formé pixel buffert

do poolu, ze kterého vstup writeru ziskava data pro zépis do souboru. [8]

2.7 Swift Package Manager

Jednim z hlavnich pozadavki na vysledny framework je jeho snadné pridani do novych
nebo existujicich projektii, z tohoto diivodu jsem se rozhodl ho implementovat v podobé

Swift balicku, s vyuzitim tzv. Swift Package Manageru.

Swift Package Manager, je néastroj, ktery automatizuje distribuci a spravu zdrojovych
kodu v tzv. baliccich. Dale umoznuje automaticky stahovat a pridavat zavislosti, které
bali¢ek vyzaduje. Programovaci jazyk Swift rozdéluje zdrojové kédy do moduli. Projekty
mohou byt slozeny z jednoho nebo z vice téchto modult. Vyhodou modularizace je moz-
nost prepouziti téchto moduli, v pripadé potreby, aniz by vyvojari museli pozadovanou

funkcionalitu implementovat znovu. [30]

Kazdy balicek je slozen ze zdrojovych souborii obsazenych v adresari Source a souboru
manifestu, Package.swift, ktery obsahuje metadata o balicku [30]. Na obrazku 16 je zob-
razena finalni struktura frameworku, ktery jsem implementoval jako balicek. Vsimnéte si

souboru Package.swift a adresare Source.
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v &9 DCHEventVideoRecorder
() README.md
3 Package.swift

v @& Sources
v DCHEventVideoRecorder

> @= Contexts

> @ Default

> @ Private
3 DCHCameraPreviewView...
3 DCHVideoRecorder.swift
3 DCHVideoRecorderDeleg...

Tests

Obrézek 16: Iustracni struktura balicku. [35]

NizZe je mozné vidét obsah souboru Package.swift. Zde si v§imnéte atributu name, ktery
predstavuje nazev balicku, déale sekce platforms, ktera udava podporované platformy, v
nasem piipadé obsahuje pouze jednu hodnotu .:0S(.v1/), kterd udava, ze bude balicek
podporovat pouze operacni systém iOS, konkrétné verzi 14 a novéjsi. Protoze se nejedné
o spustitelny bali¢ek, ale o knihovnu !, sekce products obsahuje hodnotu .library. Bali¢ek
nema zadné zavislosi, sekce dependencies je tedy prazdna. Sekce targets obsahuje dvé hod-
noty .target, ktera predstavuje vlastni knihovnu a hodnotu .testTarget, ktera predstavuje
Unit testy. V této casti si vsimnéte, ze tyto testy jsou zavislé na ,,DCHEventVideoRecor-

der“, tedy zdrojovych souborech knihovny.

1Balicek miize byt jak v podobé spustitelného kédu, tak v podobé knihovny. [30]
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// swift-tools-version: 5.6
// The swift-tools-version declares the minimum version of Swift required to build
— this package.

import PackageDescription

let package = Package(

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

name: "DCHEventVideoRecorder",
platforms: [
.i0S(.v14)
1,
products: [
// Products define the executables and libraries a package produces, and
— make them visible to other packages.
.library(
name: "DCHEventVideoRecorder",
targets: ["DCHEventVideoRecorder"]),
1,
dependencies: [
// Dependencies declare other packages that this package depends on.

// .package(url: /* package url */, from: "1.0.0"),

1,
targets: [
// Targets are the basic building blocks of a package. A target can define
— a module or a test suite.
// Targets can depend on other targets in this package, and on products in
— packages this package depends on.
.target(
name: "DCHEventVideoRecorder",
dependencies: []),
.testTarget(
name: "DCHEventVideoRecorderTests",
dependencies: ["DCHEventVideoRecorder"]),
]

Zdrojovy kod 1: Ukazka souboru manifestu Package.swift. Zdroj: autor.
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2.8 Git

V roce 2005 Linus Torvalds, ktery je znamy jako tviirce operacniho systému Linux, vydal
svij vlastni verzovaci systém, ktery pojmenoval Git. Linus Torvalds v dobé vyvoje operac-
niho systému Linux nenalezl jediny verzovaci systém, ktery by mu vyhovoval pro verzovani
linuxového jadra, proto se rozhodl vytvorit sviij vlastni. Projekt Git byl vydan jako open-

source a navrzen tak, aby rychly, robustni a v neposledni fadé také efektivni. [22], [34]

Narozdil od dfive pouzivanych verzovacich systému, mezi které patii CVS (Concurrent
Version System) a jeho pozdéjsi nahrada Subversion, je Git, jakozto zastupce DVCS (Dis-
tributed Version Control System), distribuovany. Hlavnim rozdilem mezi témito systémy
je ten, ze v pripadé distribuovaného verzovaciho systému je historie zmén obsazena v pra-
covni kopii kazdého vyvojare, kdezto v pripadé CVS nebo Subversion je tato histori zmén
pouze na jednom jediném misté. Git je vhodny jak pro vezrovani na lokdlnim stroji, tak
i pro spolupraci s ostatnimi vyvojari pres globalni repozitare. Mezi tyto repozitare patii

napriklad GitHub nebo Bitbucket. [34], [12]

© git

Obrézek 17: Logo verzovaciho systému Git. [16]
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3 PRAKTICKA CAST

3.1 Motivace

Predstavme si situaci, kdy potifebujeme zaznamenat néjaké udalosti v pribéhu nékolika
nasledujichich hodin. Pro ptiklad zvolim ¢asovy interval 24 hodin. Pokud bychom chtéli
pro kazdou udalost zaznamenat video pomoci systémové kamery v iOS, museli bychom
nahravat celych 24 hodin a nasledné tento zdznam manudlné projit a vyexportovat pouze
ty casti, které by obsahovaly tyto udalosti. Toto feseni ma ale nékolik zasadnich nevyhod.
Prvni nevyhodou je skutecnost, ze velikost této 24hodinové nahravky by byla v rfadech
gigabajtl, coz by vedlo k plytvani paméti naseho zarizeni. Pro¢ bychom ale méli ukladat
cely zaznam, kdyz nés zajimaji pouze udalosti, které mezi sebou mohou mit znacny ro-
zestup? I presto, ze bychom uvazovali nekonecné velké ulozisté, narazili bychom na dalsi
prekazku, kterou je nésledujici zpracovani videa. Pokud bychom méli projit cely zaznam
a vyexportovat casti s uddlostmi, zabralo by ndm to mnoho casu a usili. Také by se
mohlo stat, ze by nam pri kontrole takto douhého videa néjaka udalost unikla a nebyla

by vyexportovana.

Cilem této prace je tedy navrhnout a naimplementovat framework, ktery umozni ndhravat
takovéto udalosti bez problémiu zminénych vyse. Bude efektivné vyuzivat pamét zarizeni a
ukladat pouze ty casti videa, které obsahuji udalosti. Uzivatel poté obdrzi mnozinu videi,

aniz by musel vynalozit dalsi usili.

3.2 Ovladani a konfigurace

Nésledujici protokol DCHVideoRecorder popisuje rozhrani, které jsem navrhl pro ovladani

a konfiguraci videorekordéru. Vsechny prvky tohoto rozhrani jsou kratce popsany nize.
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public protocol DCHVideoRecorder: AnyObject {

var currentConfiguration: DCHRecorderConfiguration { get }

var stateDelegate: DCHVideoRecorderDelegate? { get set }

var currentState: DCHVideoRecorderState { get }

func startRecording() throws

func stopRecording()

func resumeRecording()

func resetRecorder ()

func captureSegment() throws

func changeConfiguration(_ configuration: DCHRecorderConfiguration) throws

func setupPreview(for view: DCHCameraPreviewView)

func provideCapturedSegments (

completion: @escaping (Result<[DCHCapturedVideoSegment], Error>) -> Void

Zdrojovy kod 2: Protokol DCHVideoRecorder. Zdroj: autor.

var currentConfiguration: DCHRecorderConfiguration { get }
Tento atribut uchovava aktualni nastaveni, které je pouzito pro nahravani. Atribut je
urcen pouze pro ¢teni. Pokud je potreba zménit nastaveni, je mozné pouzit metodu

func changeConfiguration(_ configuration: DCHRecorderConfiguration) throws.

var stateDelegate: DCHVideoRecorderDelegate? { get set }
Objekt prirazeny tomuto atributu bude dostavat udélosti o zméné stavu, stane se

delgatem. Objekt musi implementovat rozhrani DCHVideoRecorderDelegate.

37



var currentState: DCHVideoRecorderState { get }

func

func

func

func

func

func

func

func

func

Atribut uchovavajici aktualni stav videorekordéru. Stav je reprezentovan vyctem

DCHVideoRecorderState a mtize nabyvat téchto hodnot: none, recording, paused.

startRecording() throws

Tato metoda zahdaji nahravani videa.

stopRecording()

Tato metoda ukoné¢i nahravani videa.

pauseRecording()

Tato metoda pozastavi nahravani videa.

resumeRecording()

Tato metoda obnovi nahravani videa.

resumeRecording()

Pomoci této metody je mozné resetovat stav videorekordér.

captureSegment () throws

Tato metoda je uréena k porizeni segmentu videa. Je zavolana uddlosti z vnéjsku.

changeConfiguration(_ configuration: DCHRecorderConfiguration) throws
Metoda urcéend pro zménu nastaveni videorekordéru. Nastaveni je mozné zménit

pouze pokud se nenahrava, v opacném pripadé dojde k vyvolani vyjimky:.

setupPreview(for view: DCHCameraPreviewView)
Pomoci této metody se preda view, které bude pouzito pro zivy nédhled videa. Toto

view musi byt potomkem t¥idy DCHCameraPreviewView.

provideCapturedSegments(completion: ...)
Tato metoda vrati nahrané segmenty, které jsou nejprve poskladany z jednotlivych

snimkua do videa.
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Rozhrani, které je nutné implementovat, aby bylo mozné dostavat udalosti o zméné stavu

videorekordéru, tedy stat se jeho delegatem.

public protocol DCHVideoRecorderDelegate: AnyObject {

func videoRecorderDidChangeState (
_ oldState: DCHVideoRecorderState,

_ newState: DCHVideoRecorderState

Zdrojovy kod 3: Protokol DCHVideoRecorderDelegate. Zdroj: autor.

func videoRecorderDidChangeState(_ oldState: ..., _ newState: ...)
Tato metoda je automaticky volana videorekordérem v pripadé, ze doslo ke zméné

jeho stavu. Delegat tedy miize reagovat na tyto zmény.

Tento vycet reprezentuje stav videorekordéru, ktery mtize nabyvat t¥i hodnot.

public enum DCHVideoRecorderState {
case none
case recording

case paused

Zdrojovy kod 4: Vycet DCHVideoRecorderState. Zdroj: autor.

case none

Nahravani je zastaveno, nebo jesté nebylo spusténo.

case recording

Probiha nahavani. Nelze zménit konfiguraci.

case paused
Nahravani je pozastaveno, je mozné pokracovat v nahravani zavolanim metody func

resumeRecording ().
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Struktura reprezentujici kompletni nastaveni videorekordéru pouzité pro nahravani a ukla-

déani videa.

public struct DCHRecorderConfiguration

let recordQuality: DCHVideoQuality

{

let exportSettings: DCHExportSettings

let framerate: DCHFramerate

let backwardOffset: TimeInterval

static let “default”™ = DCHRecorderConfiguration(

recordQuality: .medium,

exportSettings: DCHExportSettings(

quality: .medium,
codec: .preferred,
format: .mp4

),

framerate: ._30fps,

backwardOffset: 3.0

Zdrojovy kod 5: Struktura DCHRecorderConfiguration. Zdroj: autor.

let recordQuality: DCHVideoQuality

Kvalita, neboli rozliseni pouzité pro nahravani.

let exportSettings: DCHExportSettings

Nastaveni pouzité pro export video segmentu.

let framerate: DCHFramerate

Snimkovaci frekvence pouzita pri nahravani.

let backwardOffset: TimeInterval
Tento atribut udéva, jak dlouhy bude nahrany segment videa. Jedna se o hodnotu,
kterd udava pocet vterin nahranych pred zavoldanim metody func captureSegment ()

throws.
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static let “default®™ = DCHRecorderConfiguration

Zékladni konfigurace, ktera je pouzita, pokud uzivatel nespecifikuje svou vlastni.

Struktura reprezentujici nastaveni pouzité pri exportovani segmenti. Obsahuje kvalitu

videa, pouzity kodek a format souboru.

public struct DCHExportSettings {
let quality: DCHVideoQuality
let codec: DCHCodec

let format: DCHFormat

Zdrojovy kod 6: Struktura DCHExportSettings. Zdroj: autor.

let quality: DCHVideoQuality
Rozliseni videa pouzité pii exportu. Miize nabyvat hodnot low, medium, high a

ultra.

let codec: DCHCodec

Kodek pouzity pri exportu.

let format: DCHFormat

Format video souboru.

Vyéet reprezentujici rozliseni videa.

public enum DCHVideoQuality {
case low
case medium
case high

case ultra

Zdrojovy kod 7: Vycet DCHVideoQuality. Zdroj: autor.

case low

VGA: 640 x 480
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case medium

HD: 1280 x 720

case high

FHD: 1920 x 1080

case ultra

UHD: 3840 x 2160

Snimkovaci frekvence pouzita pro nahravani. Udava, kolik snimkl je zaznamenano za

vterinu.

public enum DCHFramerate: Int {
case _24fps = 24
case _30fps = 30

case _60fps = 60

Zdrojovy kod 8: Vycéet DCHFramerate. Zdroj: autor.

Kodek pouzity pro nahrani a ulozeni videa. Obsahuje pouze jednu hodnotu ,preferred®

Tato hodnota znamena, ze bude pouzit preferovany kodek pro format videa.

public enum DCHCodec {

case preferred

Zdrojovy kod 9: Vycet DCHCodec. Zdroj: autor.

Format pouzity pri nahravani a ulozeni videa. Jsou podporovany dva formaty: mp4 a mov.

public enum DCHFormat {
case mp4

case mov

Zdrojovy kod 10: Vycet DCHFormat. Zdroj: autor.

42



case mp4

MPEG-4

case mov

QuickTime

3.3 Navrh a implementace algoritmu

Pti vyvoji mé napadlo hned nékolik moznych feseni, zminim zde pouze néktera. Vsechna
tato Teseni méla znacné nedostatky, kvili kterym se nedala pouzit. Tyto nedostatky za-
hrnovaly neefektivni vyuziti opera¢ni paméti, vysoké vytizeni procesoru a nedostatecnou
presnost nahranych segmenti videa. Pouze jeden zplisob se mi podaril implementovat s

efektivnim vyuzitim zdroji a pozadovanou kvalitou vystupu.

3.3.1 Nahravani kratkych useku

Tato metoda spocivala v nahravani kratkych tseki videa (pomoci AVAssetWriter) jdou-
cich po sobé tak, aby spojeni téchto tisekii nebylo poznat. Vyhodou této metody by bylo
snadné mazani starsich useki z disku zafizeni, protoze lze snadno zjistit jejich datum
vytvoreni z metadat. Toto TeSeni se mi ale nepodarilo implementovat, protoze spusténi a
zastaveni nahravani neni okamzité, proto na sebe tseky videa nenavazovaly. Mezi témito
useky vzdy chybélo nékolik snimkii. Tento problém jsem se snazil vytesit vytvorenim dvou
instanci tifidy AVAssetWriter, aby vzdy jedna instance nahravala a druha zacala nahravat
chvili pfed tim, nez predchozi nahravani ukonc¢i. Nasledné jsem narazil na problém se
synchronizaci téchto dvou instanci, protoze zpozdéni nahrvani je pokazné jiné. Neda se

tedy presné urcit cas, kdy by méla nasledujici instance zac¢it nahravat.

3.3.2 Cyklicka fronta (operac¢ni pamét)

Narozdil od ptredeslé metody nedochazelo k ukladani do souboru, ale k ukladani jednotli-
vych snimku do datové struktury zvané jako cyklicka fronta. Velikost této fronty se pocita

jako pozadovana délka segmentu v sekundach vynasobena poc¢tem snimkt za sekundu. To
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znamena, ze v pripadé 5sekundovych segmenti s 30 snimky za sekundu by byla velikost
5 * 30 = 150 prvku. Kazdy tento prvek predstavuje jeden snimek videa. PFi preteceni
této velikosti dojde k prepisovani nejstarsich snimkii od zacatku. Timto je docileno toho,
ze fronta obsahuje poslednich 150 snimkt nahranych kamerou. Pti pofizeni segmentu je
mozné vytvorit docastnou kopii této fronty a poskladat z nich video od nejstarsich snimku

po nejnovejsi. Toto video poté ulozit na disk zarizeni.

Toto Teseni se mi jevilo jako optimélni, ale i zde jsem narazil na prekazku. Kazdy jednotlivy
zachyceny snimek ma pred ulozenim na disk nékolik megabajtii, dokonce i pti nastaveni
mensiho rozliseni videa a nizsi snimkovaci frekvence. Ke kompresi dochazi az pri zapisu na
disk, ¢imz jsem narazil na problém s vyuzitim operacni paméti. Pokud by chtél uzivatel
nahravat s vyssi kvalitou nebo delsi segmenty, dochézelo by k padu aplikace z davodu

nedostatku operacni pameéti.

3.3.3 Cyklicka fronta (souborovy systém)

Tato metoda vychéazi z metody predeslé, tedy myslenky vyuzit cyklickou frontu, ale s tim
rozdilem, ze nedochazi k ukladani snimku do operacni paméti, ale na disk zarizeni. Kazdy
jednotlivy snimek je ulozen do souborového systému jako fotografie. V operacni paméti
je pouze potieba drzet cesty k témto soubortim, pro pripadnou dalsi manimulaci s nimi a
informaci, zda byl snimek pouzit v nékterém segmentu videa. Pokud je snimek pouzit, je
nutné ho na disku ponechat, v opacném ptipadé dojde k jeho smazani, ¢imz je docileno
efektivniho vyuziti paméti. PTi porizeni segmetu je vytvorena struktura, kterd obsahuje
cesty do souborového systému, aby bylo poté mozné tyto segmenty poskladat z fotografii

do vysledného videa.

Tento zptsob nevykazoval dalsi nedostatky, proto jsem ho zvolil pro vyslednou implemen-

taci frameworku.

Nésledujici struktura DCHPizelBuffer predstavuje porizeny snimek. Tato struktura za-
pouzdruje obrazova data v podobé CVPixelBufferu a atribut date, ktery predstavuje cas
porizeni snimku. Tento cas je poté pouzit jako unikatni identifikdtor snimku ulozeného

na disk zarizeni, aby bylo mozné tento soubor jednoznac¢né idetifikovat.
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struct DCHPixelBuffer {
let date: Date

let pixelBuffer: CVPixelBuffer

Zdrojovy kod 11: Struktura DCHPixelBuffer. Zdroj: autor.

let date: Date
Atribut date predstavuje cas porizeni snimku. Tento Cas je pouzit jako unikatni
identifikator, ze kterého je poté tvoren nazev souboru ulozeného na disk. Timto je

zajisténa unikatnost nazvu.

let pixelBuffer: CVPixelBuffer

Atribut pizelBuffer obsahuje vlastni obrazova data zaznamenana pri potizeni snimku.

Cyklicka fronta je reprezentovana protokolem DCHRecordingBuffer. Tento protokol poté
implementuje trida DCHDefaultRecordingBuffer, kterd implementuje jeho chovani. Jedna
se o tfidu, ktera se stara o ukladani snimkt na disk zarizeni a také o mazani jiz nepotieb-

nych snimk.

protocol DCHRecordingBuffer: AnyObject {
func insert(_ buffer: DCHPixelBuffer)
func capture() -> [String]
func isEmpty() -> Bool
func isReady() -> Bool
func directory() -> String
func release() throws
var actualSize: Int { get }

var size: Int { get }

Zdrojovy kod 12: Protokol DCHRecordingBuffer. Zdroj: autor.
func insert(_ buffer: DCHPixelBuffer)

Tato metoda vytvori unikatni nazev souboru s vyuzitim jiz zminéného atributu date.

Déle prevede obrazova data z C'VPizelBuffer na data obrazku, kterd poté zapise do
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func

func

func

func

souboru s vytvorenym nazvem. Pokud je presahnuta maximalni velikost bufferu,

jsou odstanény nejstarsi snimky, které nejsou pouzity v nékterém ze segmentii.

capture() -> [String]
Metoda capture je volana pii porizeni segmetu videa. Ucelem této metody je po-

skytnout vsechny cesty k soubortim (fotografiim), které patii do daného segmentu.

isEmpty() -> Bool
Pokud buffer neobsahuje zadné snimky, tedy soubory fotografiii, vrati hodnotu true.

V opacném pripadé vrati hodnotu false.

isReady() -> Bool
Pokud je buffer naplnén, tedy pocet snimkti je rovnych maximalni velikosti bufferu,

vrati hodnotu true. V opacném pripadé vrati hodnotu false.

directory() -> String

Vrati cestu k adresari, ve kterém jsou ulozeny vSechny snimky bufferu.

release() throws

Resetuje stav bufferu a odstrani vsechny ulozené snimky z disku zarizeni.

var actualSize: Int { get }

Aktudlni pocet snimku (soubort) ulozenych na disk.

var size: Int { get }

Maximalni velikost bufferu. Tuto velikost 1ze vypocitat z délky segmentu ve vteri-

nach a poc¢tu snimku za vterinu, tedy vzorcem: duration * framerate.

DCHSegmentBuffer je protokol, ktery implementuje tiida DCHDefaultSegmentBuffer,

kterda reprezentuje konkrétni segment videa. Ttida obsahuje zakladni informace o seg-

mentu a pomocné metody.

func items() -> [CVPixelBuffer]

Nacte vSechny soubory pro tento segment, které prevede na CVPixelBuffer. Poté

vrati pole téchto buffert.
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protocol DCHSegmentBuffer: AnyObject {
func items() -> [CVPixelBuffer]
func item(at index: Int) -> CVPixelBuffer?
func isEmpty() -> Bool
func isReady() -> Bool
var index: Int { get }
var frameFilePaths: [String] { get }
var dateOfCreation: Date { get }

var size: Int { get }

Zdrojovy kod 13: Protokol DCHSegmentBuffer. Zdroj: autor.

func item(at index: Int) -> CVPixelBuffer?
Nacte soubor obrazku z disku, ktery prevede na CVPixelBuffer, tento buffer poté

vrati.

func isEmpty() -> Bool

Vrati hodonotu true, pokud segment neobsahuje zadné snimky.

func isReady() -> Bool
Pokud jsou vsechny pottebné snimky ulozeny na disku, vrati hodnotu true. V opac-

ném pripadé vrati hodnotu false.

var index: Int { get }

Index (identifikdtor) segmentu.

var frameFilePaths: [String] { get }

Vsechny cesty k souborim (fotografiim), ze kterych je segment slozen.

var dateOfCreation: Date { get }

Datum vytvoreni segmentu.

var size: Int { get }

Pocet snimku (fotografif), které jsou obsazeny v segmentu.
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ZAVER

Hlavnim cilem této prace bylo implementovat framework, ktery umozni nahravat kratké
useky videi pro sledované udélosti. Pred touto vlastni implementaci bylo potfeba nejdiive
navrhnout a porovnat nékolik moznych feseni, ddle vybrat nejlepsi z nich, tedy takové,
které bude nejlépe splnovat pozadavky na vyuziti systémovych prostiedkil a privétivost
pro uzivatele. Framework mél byt implementovan pro mobilni platformu iOS, bylo tedy

nutné vybrat kompatibilni technologie s touto platformou.

Teoreticka c¢ast prace definovala pojem framework, zminila nékteré z jeho moznych vari-
ant a popsala rozdily mezi frameworky a knihovnami. Jejim dalsim cilem bylo ptredstavit
a popsat pouzité technologie. Ctendf se seznamil s opera¢nimi systémy i0OS a macOS,
které byly popsany hned v prvnich kapitolach této prace. Tyto kapitoly obsahovaly mimo
jiné historickd fakta a seznam verzi téchto operacnich systémii. Mezi dalsimi popsanymi
technologiemi byly naptiklad programovaci jazyk Swift, vyvojové prostiedi Xcode a fra-

mewrok AVFoundation.

Hlavni néplni praktické ¢asti bylo navrhnout nékolik feseni a jedno vybrané implemento-
vat. Byly zde popséany t¥i navrhy feseni, spole¢né s jejich vyhodami a nevyhodami. Reseni
vybrané pro implementaci bylo popsano detailnéji. Tato ¢ast také obsahovala popis roz-
hrani a konfigurace frameworku, tedy hlavnich prvk, se kterymi bude vyvojar pouzivajici

tento framework pracovat.

I presto, ze pfi navrhu a vyvoji doslo k nemalo komplikacim, podafilo se framework

uspésné implementovat se vSemi pozadavky.

Framework je ve fazi, kdy je plné funkéni, ale do budoucna by bylo vhodné pridat nékteré
dalsi funkcionality, jako je napriklad moznost nahravani audia nebo vybrani konkrétni

kamery zafizeni.
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PRILOHA A - ZDROJOVE KODY

Priloha obsahuje kompletni zdrojové soubory frameworku v podobé Swift balicku.

54



	Framework pro záznam videa na základě události pro platformu iOS
	Zadání
	Anotace
	Obsah
	Seznam obrázků
	Seznam tabulek
	Seznam zdrojových kódů
	Seznam zkratek
	Úvod
	1 Framework
	1.1 Co je to framework
	1.2 Typy frameworků
	1.2.1 Webové frameworky
	1.2.2 Mobilní frameworky
	1.2.3 Desktopové frameworky
	1.2.4 Frameworky pro vývoj her

	1.3 Framework vs knihovna

	2 Použité technologie
	2.1 Operační systém iOS
	2.1.1 Vývoj aplikací pro iOS

	2.2 Operační systém macOS
	2.3 Programovací jazyk Swift
	2.3.1 Úvod do Swiftu
	2.3.2 Historie a vývoj

	2.4 Vývojové prostředí Xcode
	2.5 Playground
	2.6 Framework AVFoundation
	2.6.1 Struktura médií a jejich přehrávání
	2.6.2 Nahrávání médií
	2.6.3 Čtení a ukládání médií

	2.7 Swift Package Manager
	2.8 Git

	3 Praktická část
	3.1 Motivace
	3.2 Ovládání a konfigurace
	3.3 Návrh a implementace algoritmu
	3.3.1 Nahrávání krátkých úseků
	3.3.2 Cyklická fronta (operační paměť)
	3.3.3 Cyklická fronta (souborový systém)


	Závěr
	Použitá literatura
	Seznam příloh
	Příloha A


