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Abstrakt

Cilem této prace je implementovat aplikaci umoznujici editovani videa na platformé An-
droid. Pfi implementaci byl pouzit framework FFmpeg umoznujici manipulaci s multime-
didalnim obsahem. Béhem implementace byla aplikace iterativné vylepsSovana a prizpuso-
bovana pozadavkiam uzivatelt. Vysledna aplikace umoznuje stiih, spojovani nékolika videi
a aplikovani efektt. Diky aplikaci muze potenciondlni uzivatel sestfihat natocena videa
béhem par minut.

Abstract

The main goal of this thesis is to implement an application enabling video editing on the
Android platform. The FFmpeg framework was used in the implementation. It enables ma-
nipulation with multimedia content. The application was iteratively improved and adapted
to user requirements during implementation. The resulting application allows video cutting,
merging several videos, and applying effects. Thanks to the application a potential user can
edit recorded videos in a few minutes.
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Kapitola 1

Uvod

Jiz nékolik let je nejpopuldrnéjsim mobilnim opera¢nim systémem Android'. Vét$ina uziva-
telt vlastnici zarizeni se zminénym systémem ho pouziva pro komunikaci, sledovani videi ¢i
prochazeni webu, ale kromé toho také pro nataceni videi”. Po natoceni videf prichazi potieba
jejich nasledné tpravy. Mnoho uzivateli vSak nepotiebuje obrovské mnozstvi funkcionality,
které nabizi profesionalni editory. Jejich zdmérem je co nejrychlejsi tprava natocenych videi.

Cilem této prace je implementovat Android aplikaci, kterd bude umoznovat editovani vi-
dea. Aplikace bude nabizet moznost strihu ¢i spojeni nékolika videi nebo moznost aplikovani
obrazovych efektii. Kapitola 2 seznamuje s platformou Android a klicovymi komponenty
pouzitymi pri vyvoji. Kapitola 3 obsahuje informace o moznostech nabizejicich se pti vy-
voji aplikace umoznujici prehravani a editovani videa. Kapitola 4 se vénuje editovani barev
a ténu ve videu. Kapitola 5 poskytuje informace k jiz existujicim Fesenim, které vznikly
s podobnym zamérem jako cilova aplikace. Kapitola 6 obsahuje shrnuti stanovenych cilt.
Kapitola 7 je zamérena na navrh uzivatelského rozhrani, databaze, operaci s videem a tes-
tovani. Kapitola 8 obsahuje informace k implementaci aplikace. Nejprve kapitola popisuje
technologie a postupy, které byly pfi implementaci pouzity. V dalsi ¢asti obsahuje popis
implementace uzivatelského rozhrani a procesu exportovani. Nakonec se kapitola vénuje
vysledktim testovani.

1Viz https://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/worldwide
Viz https://www.gadget-cover.com/blog/what-are-the-most-popular-reasons-why-people-use-their-
smartphones-every-day
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Kapitola 2

Platforma Android

Tato kapitola nejprve seznami ¢tenafe s operacnim systémem Android. V dalsi ¢asti ka-
pitola poskytuje informace o klicovych komponentech pouzitych pii vyvoji cilové aplikace.
V zavéru se kapitola vénuje opravnénim nutnym pro béh aplikaci a zptisobum perzistence
dat.

Pokud neni explicitné uvedeno, jsou informace v celé kapitole ¢erpany z knihy Mistrovstvi
- Android [15] a oficidlni dokumentace [8]. Ukézky kédu jsou uvadény v jazyce Java.

2.1 Operacni systém

Prvni telefon s opera¢nim systémem Android spatiil svét jiz 23. zafi roku 2008. Jednalo se
o HTC Dream', na kterém bézel Android 1.0. Od té doby se stal Android nejpopularnéj-
$fm operac¢nim systémem na mobilnich zafrizenich. Kromé chytrych telefonti se nachazi na
tabletech, hodinkach, televizich a napiiklad na i chytrych lednickach.

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o open-source platformu, umoznuje vyrobcim pridavat
vlastni rozsireni. V dnesnich dnech maji chytré telefony Casto stejné hardwarové kompo-
nenty, a tak je to jedna z mala moznosti jak se odlisit od konkurence.

W 9.0 (38.57%)

@ 10.0 (12.45%)
8.1 (11.82%)
6.0 (9.37%)
8.0 (7.62%)

W 7.0 (6.43%)

[0 Ostatni (13.74%)

Obrazek 2.1: Zastoupeni verzi operacniho systému.

Pri vyvoji aplikace je dulezité sledovat podil jednotlivych verzi systému na trhu, aby
nebyla aplikace spustitelna pouze na malém procentu zafizeni. Z grafu na obrazku 2.1, ktery
obsahuje data z bfezna roku 20207, lze vypozorovat, ze vétSina zafizeni bézi na verzi 6.0
a novejsi.

'Viz https://www.gsmarena.com/htc_ dream-2665.php
%Viz https://gs.statcounter.com /android-version-market-share/mobile-tablet /worldwide


https://www.gsmarena.com/htc
https://gs.statcounter.com/android-version-market-share/mobile-tablet/worldwide

2.1.1 Architektura

Architektura operacniho systému Android se sklada z 5 vrstev. Posloupnost téchto vrstev
lze vidét na obrazku 2.2.

System Apps

Calendar Camera

Java API Framework

Managers
Content Providers
Activity Location Package Notification

View System Resource Telephony Window

Native C/C++ Libraries

Webkit OpenMAX AL

Media Framework OpenGL ES ... Core Libraries

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Android Runtime (ART)

Audio Bluetooth Camera Sensors

Linux Kernel

Drivers

Binder (IPC) Display

Keypad Bluetooth Camera

Shared Memory

Power Management

Obrazek 2.2: Architektura opera¢niho systému Android. Obrazek pochazi z oficidlni doku-
mentace.

Nejnizsi vrstvu predstavuje linuxové jadro. To je zredukovano o nepotiebné funkce
a prizptisobeno béhu na mobilnich zarizenich. Jeho primarnim icelem je interakce s hard-
warovymi komponenty zarizeni. V omezené mife umoznuje vykonavani linuxovych ptikazu
[23].

Nad jadrem se nachazi vrstva HAL (Hardware Abstraction Layer). Ta poskytuje vyssim
vrstvam rozhrani pro komunikaci s hardwarem. Kazdy modul, tvorici tuto vrstvu, zapouz-
dfuje funkcionalitu jedné hardwarové komponenty. Vyvojari diky ni nemusi znat hardwarové
specifikace vSech zarizeni.

Nésleduje vrstva tvorend nativnimi knihovnami a béhovym prostfedim. Funkci-
onalita knihoven, které jsou napsany v jazycich C a C++, je aplikacim zpfistupnéna pro-



strednictvim aplikacniho frameworku. Knihovny je mozné vyuzit pri vyvoji aplikaci, které
vyzaduji ¢astecnou implementaci v nativnim kédu. Pro informace k béhovému prostredni
je vhodna publikace Mistrovstvi - Android [15].

Aplika¢ni framework, ktery tvoii dalsi vrstvu, poskytuje pfistup k Casto vyuzivanym

Casti jsou:
e View System - nabizi zakladni prvky uzivatelského rozhrani jako jsou tlacitka, ikony,
prvky na zobrazeni textu a mnoho dalsich,

e Content Provider - poskytuje ptistup k datim aplikace ¢i datim jinych aplikaci,

e Resource Manager - umoznuje pristup k souboriim statického charakteru jako jsou
napiiklad Fetézce (strings), bitmapy nebo definice rozlozeni (layouts),

e Notification Manager - umoznuje zobrazeni upozornéni na notifikacni listé zatizeni,

e Activity Manager - spravuje zivotni cyklus aplikaci a zajistuje uchovani dat pii
prechodu mezi aktivitami.

Nejvyssi vrstvu tvori zabudované systémové aplikace jako jsou prohlize¢, kalkulacka, ka-
lendar, kontakty apod. Uzivatel neni nijak omezen pouzivat tyto aplikace jako vychozi. M4
moznost je nahradit aplikacemi tfretich stran.

2.2 Zakladni soucasti aplikace

Soucasti kazdé aplikace je soubor AndroidManifest.zml. Jsou v ném definovany informace
jako zakladni aktivita, orientace, ikona aplikace a zakladni komponenty. Zakladnimi kom-
ponenty jsou:

e Aktivita (Activity) - reprezentuje jednu obrazovku aplikace, blizsi informace posky-
tuje podkapitola 2.3,

e Sluzba (Service) - umoznuje na pozadi provadét dlouhotrvajici operace jako napiiklad
exportovani videa, vice informaci poskytuje podkapitola 2.4,

e Broadcast receiver - slouzi pro prijem vSesmérového vysilani a nabiz{ moznost
zpétné reakce,

e Content provider - vytvari kompaktni rozhrani pro pristup k dattm.

Kromé zminénych informaci soubor AndroidManifest.xml obsahuje specifikaci opravnénd,
které aplikace potfebuje pro pristup k zabezpeCenym c¢astem systému. Od verze 7.0 je
vyzadovano ziskat tyto opravnéni i za béhu aplikace interakci s uzivatelem. Tabulka vSech
elementi, které se v souboru mohou vyskytovat je dostupné v oficidlni dokumentaci®.

3Tabulka elementii: https://developer.android.com/guide/topics /manifest /manifest-intro


https://developer.android.com/guide/topics/manifest/manifest-intro

2.3 Aktivita

Aktivita je komponent reprezentujici jednu obrazovku aplikace, kterd je zobrazena uzivateli.
Aplikace je vétsinou tvorena nékolika aktivitami. Vyjimku mohou tvorit aplikace navrzené
podle navrhového vzoru Single Activity. Pro vice informaci je vhodny ¢lanek [19] porovna-
vajici klady a zapory vyuziti zminéného navrhového vzoru.

Hlavnim tcelem aktivity je zobrazovat informace uzivateli a reagovat na vyvolané uda-
losti. Kazda aktivita prochazi svym zivotnim cyklem, ktery lze vidét na obrazku 2.3, béhem
kterého se dostava do trech hlavnich fazi.

Pokud dochéazi k interakci s uzivatelem a aktivita se nachazi na vrcholu zasobniku
aktivit, jednd se o fazi na popredi (typicky ve stavu Running ¢i Resumed). Do faze, kdy
je aktivita pozastavena, ale je stéile ¢astecné viditelna, se nejCastéji dostane pii vyvolani
dialogového okna, béhem kterého dochazi k preneseni fokusu z aktivity na dialog. Ve fazi,
kdy je aktivita zastavena, nastava prekryti jinou aktivitou a pro uzivatele jiz neni viditelna.
Aktivita je stale ulozend v paméti, proto neni problém se k ni v pripadé potreby vratit.

Vyvojari je umoznéno metody, které jsou volany v zavislosti na zméné stavu zivotniho
cyklu aktivity, v pfipadé zajmu prepisovat.

Activity Activity

launched shut down

> \
I‘
Creat
onCreate() Back to
Activity
Created Destroyed
Process is
killed
onStart() onDestroy()
Need memory.
Stopped
onStart() onRestart()
onResume() onStop()

onPause()
Resumed Paused
onResume()

Obrazek 2.3: Zivotni cyklus aktivity. Informace pouzité pro vizualizaci pochazeji z oficialni
dokumentace.

Béhem prichodu zivotnim cyklem jsou volany nasledujici metody:

e onCreate()

— volani béhem prvniho spusténi aktivity ¢i zméné orientace zafizeni

— vyskytuji se zde inicializa¢ni metody a funkce
e onStart()

— volani béhem piipravy prechodu aktivity na popredi



onResume()

— volani béhem uvedeni na popredi
— po zavolani muze dochazet k interakci s uzivatelem

— Casto se zde vyskytuji zpétné alokace uvolnénych zdroju

onPause()
— voldni béhem toho co aktivita opousti popredi a je pozastavena (mize byt stéle
viditelna)
— mohou se zde vyskytovat metody nebo funkce pro uvolnovani zdroju, ktera maji
nizkou ¢asovou naroc¢nost

onStop()

— aktivita jiz neni viditelna a je zastavena

— mély by se zde vyskytovat ¢asové narocnéjsi operace uvolnovani zdroju, které
nejsou potieba béhem toho, co je aktivita na pozadi

onDestroy()

— volani béhem ukonceni zZivotnosti aktivity

2.4 Sluzba

Sluzba je komponent umoznujici vykonavani dlouhotrvajicich operaci na pozadi. Témi muze
byt exportovani videa ¢i prehravani hudby. Na rozdil od aktivity nepotrebuje uzivatelské
rozhrani a neni pozastavena, prestoze dojde k opusténi aplikace.

P1i svém spusténi sluzba nevytvaii vlastni vlakno, ale je spusténa v hlavnim vldkné hos-
titelského procesu. Z toho dtvodu je dilezité pro ndroc¢néjsi operace vytvorit nové vldkno.
Pokud by byly operace provadény v hlavnim vldkné aplikace, mohlo by dojit k blokovani
interakce s uzivatelem nebo by mohla aplikace prestat reagovat.

Pokud mé k vykonavani operaci dochazet jen pti interakci uzivatele s aplikaci, je lepsi
volbou vytvoreni nového vldkna nez vyuziti sluzby.

2.5 Fragment

Fragment je komponent umoznujici moduldrni rozdéleni aktivity. Neni nutnou soucasti apli-
kace, ale jeho znovupouziti v nékolika aktivitdch umoznuje zjednoduseni vyvoje.

Musi byt vzdy pripojen k hostitelské aktivité, protoze bez ni jeho existence neni mozna.
Aktivita silné ovliviiuje jeho zivotni cyklus. Pokud je aktivita pozastavena, jsou pozastaveny
i jeji fragmenty apod. Nicméné i za béhu aktivity lze pridavat nebo odstranovat fragmenty;,
diky ¢emuz lze vytvorit aplikaci, kterd obsahuje nékolik fragmentu, ale pouze jedinou akti-
vitu. Prostrednictvim hostitelské aktivity mohou mezi sebou jednotlivé fragmenty komuni-
kovat.

Zivotni cyklus fragmentu m4 kromé stejnych metod jako aktivita navic 4 dalsf metody,
které jsou stejné jako u aktivity v pripadé nutnosti prepisovatelné. Za zminku stoji metoda
onAttach(), kterd je voldna béhem pripojeni fragmentu k hostitelské aktivité, a metoda



onCreateView(), jenz je voldna béhem prvniho vykresleni fragmentu. Podrobny popis
zivotniho cyklu fragmentu se nachézi v oficidlni dokumentaci®.

2.6 Ukladani dat aplikace

Android nabizi nékolik moznosti pro uklddani dat aplikace, jenz maji byt dostupné i po
opétovném spusténi aplikace. Témi jsou:

e Sdilené preference - umoziiuji uklddani primitivnich datovych typt® ve tvaru kli¢-
hodnota,

e Interni tlozisté - umoznuje ukladani soubort, ke kterym nemaji ve vychozim stavu
pristup jiné aplikace,

e Externi ulozisté - umoznuje ukladani soubort, ke kterym maji pristup i ostatni
aplikace,

e Databaze - umoznuje ukladani strukturovanych datovych typa v privatni databazi
aplikace.

Objektové relaéni mapovani (ORM)

Databéze je jednim z nejvice vyuzivanych zpusobul pro zajiSténi perzistence dat. Z toho
divodu Android poskytuje moznost vyuziti SQLite® databaze. S tim ale prichdzi nevyhoda
spojend se znalosti jazyka SQL potfebného pro praci s daty.

Reseni poskytuje objektové relaéni mapovani. To se stard o konverzi mezi zdznamy
relacni databaze a objekty objektové orientovaného jazyka. Umoznuje vyvojari pracovat
s daty uloZzenymi v datab&zi jako s objekty bez nutnosti napsani jediného dotazu v jazyce
SQL.

Knihoven nabizejicich zminénou funkcionalitu je cela fada. Za zminku stoji napiiklad
knihovna Room’, ktera je soucasti skupiny komponent Android Jetpack®, nebo knihovna
DBFlow [11], kterd je jednou z nejvyuzivanéjsich knihoven tfetich stran.

Rozdil mezi dotazem bez vyuziti objektové relaéniho mapovani a dotazem s jeho vyuzi-
tim 1ze vidét na ukazce 2.4.

4Viz https://developer.android.com /guide/components/fragments
SPrimitivn{ datové typy v Javé: http://kubu.wz.cz/help/java/datatype.html
5Viz https://developer.android.com /training/data-storage/sqlite

"Viz https://developer.android.com/training/data-storage/room

8Viz https://developer.android.com/jetpack
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Cisté SQLite:

ArrayList<String> names = new ArrayList<String>();

Cursor result = database.rawQuery (
, null );

result.moveToFirst () ;

while (result.isAfterLast () == false) {
names.add (result.getString (result.getColumnIndex (
result .moveToNext () ;

}

Dotaz pomoci knihovny DBFlow:

ArrayList<String> names = new ArrayList<>();

List<Score> employeelist = SQLite.select ()
.from(Employee.class)
.where (Employee_Table.salary.lessThan (50000))
.and (Employee_Table.salary.greaterThan (25000))
.queryList ();

foreach (Employee employee: employeelList) ({
names.add (employee.getName () ) ;

Obrazek 2.4: Rozdil mezi dotazem bez vyuziti objektové rela¢niho mapovani a dota-
zem s jeho vyuzitim. Pomoci obou ukazek jsou ziskdna jména zaméstnanci, ktef{ maji

plat mezi 25 a 50 tisici.
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Kapitola 3

Moznosti prehravani a editovani
videa na platformé Android

Tato kapitola mé za cil seznamit s moznostmi, které se nabizi pii vyvoji aplikace umoznujici
prehravani a editovani videa. Prvni ¢ast obsahuje obecny prehled moznosti pro prehravani
videa. Druhd ¢ast kapitoly seznamuje s knihovnami umoznujici editovani videa. Na konci
kapitoly je podrobnéji popsan framework FFmpeg.

3.1 Prehravani videa

Tato podkapitola je zamérend na prehravace, které poskytuje spole¢nost Google. Srovnéava
jejich klady a zapory a obsahuje porovnani s prehravaci tfetich stran. Pro vyuziti ve vyvijené
aplikaci musi prehravac spliovat jisté pozadavky. Jedna se zejména o moznost plynulého
prehravani videa a podpora dostatecného mnozstvi formatu.

3.1.1 MediaPlayer

Jedna se o tridu, kterd je soucasti multimedidlniho frameworku systému Android. Umoz-
nuje prehravani audio a video soubord ulozenych v interni ¢i externi paméti zatfizeni. Déle
také umoznuje prehravani multimedialniho obsahu pres sitové pripojeni, pokud k tomu ma
aplikace patfiéné opravnéni. Informace jsou prevzaty z dokumentace [10].

Priklad nékterych podporovanych kodekt a medidlnich kontejnert:

Video: H.263 (3GPP, MP4), H.264 (3GPP, MP4, MPEG-TS), MPEG-4 SP (3GPP),
VP8 (WebM, Matroska), VP9 (WebM, Matroska)

Audio: AAC LC (3GPP, MP4, MPEG-TS), FLAC (FLAC), MP3 (MP3), Opus
(Matroska), Vorbis (Ogg, Matroska)

Priklady jsou uvadény ve formatu kodek (kontejner/y).
Kromé audia a videa umoznuje zobrazovat obrazky. Jednd se o soubory typu BMP,

GIF, JPEG, PNG, WebP a HEIF. Nicméné tato funkcionalita nebude ve vyvijené aplikaci
vyuzita.
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Seznam vsech podporovanych kodekt a formatt je uveden v oficidlni dokumentaci'.

3.1.2 ExoPlayer

Jedna se o open-source prehrava¢, ktery umoznuje prehravani multimedidlniho obsahu.
Jeho soucésti vyuzivaji MediaCodec API? a je vyvijen spole¢nosti Google, ktera ho vyuziva
ve své sluzbé YouTube. Je distribuovan pod licenci Apache 2.0, proto existuje mnoho
aplikaci a knihoven, které prehravac¢ ExoPlayer vyuzivaji. Pfedstavuje vhodnou alternativu
k MediaPlayer API a oproti nému nabizi vice funkcionality. Zejména se jedna o adaptivni
streaming’, préci s titulky, prehravan{ reklam a rozsifeni o framework FFmpeg. Informace
jsou prevzaty z dokumentace piehrdavace [9].

Seznam podporovanych kontejneri:

MP4, M4A, FMP4, WebM, Matroska, MP3, Ogg, WAV, MPEG-TS, MPEG-PS,
FLV, ADTS

Nékteré funkcionality, jako naptiklad skok ve videu, nemusi byt podporovany u vSech z nich.

Diky rozsifeni pomoci frameworku FFmpeg® podporuje velké mnozstvi audio kodekii:
Vorbis, Opus, FLAC, ALAC, PCM p-law, PCM A-law, AMR-NB, AMR-WB,
AC-3, E-AC-3, DTS, DTS-HD, TrueHD

Podporované formaty titulek:

WebVTT, TTML/SMPTE-TT, SubRip, SubStationAlpha (SSA/ASS)

3.1.3 Srovnani prehravaca

Podle vyse zminénych informaci to vypada, ze vhodnou volbou pro vyuziti v aplikaci je

jeden i druhy prehravac, opak je ale pravdou.

Minimalni mnozstvi kodu pro zprovoznéni je jedna z vyhod piehravace MediaPlayer.
Pro prehravani stac¢i dva radky kodu, které se nachazeji v ukazce na obrazku 3.1.

MediaPlayer player = MediaPlayer.create (context, sourceUri, display);
player.start();

Obrazek 3.1: Inicializace a spusténi prehravace MediaPlayer.

Na pozadi je ale mezitim provadéno velké mnozstvi operaci, nad kterymi nema vyvojar
primou kontrolu. I to je jeden z divodt, které vedly k vzniku piehravace ExoPlayer.
V ukézce na obrazku 3.2 lze vidét inicializaci prehravace ExoPlayer. Zdrojové kédy jsou
prevzaty z cilové aplikace. Informace k jejich popisu pochazeji z dokumentace prehravace
a diplomové prace Jana Benedikta [3].

!Seznam podporovanych formati: https://developer.android.com/guide/topics /media/media-formats

%Viz https://developer.android.com /reference/android/media/MediaCodec

3Technika pouZivand p¥i streamovani multimédii po siti. Je detekovina Sitka pasma a CPU uzivatele.
Podle ziskanych informaci se nastavuje kvalita medidlntho proudu.

“Repozitai rozsifeni: https://github.com/google/ExoPlayer /tree/release-v2/extensions/fmpeg
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B oW N R

TrackSelector trackSelector = new DefaultTrackSelector();

DefaultLoadControl loadControl = new DefaultLoadControl.Builder ().
setBufferDurationsMs (5000, 10000, 1500, 3000).
createDefaultLoadControl () ;

SimpleExoPlayer player = ExoPlayerFactory.newSimpleInstance (context,
trackSelector, loadControl);

Obrazek 3.2: Inicializace prehravace.

e V 1. kroku je vytvofen TrackSelector, ktery ma na starost volbu nejvhodné;jsi
video a audio stopy. Zvoleny DefaultTrackSelector je vyhovujici pro vétsinu
pripadu uziti. Pro volbu nejvhodnéjsi video a audio stopy v piipadé adaptivniho strea-
movani je vhodné vyuzit BandwidthMeter, ktery poskytuje tfidé TrackSelector
informace o aktualni $ifce pasma a ta na zakladé toho voli stopu, kterda ma optimalni
bitrate®.

e V 2. kroku je inicializovan DefaultLoadControl, ktery mé na starost vyrovna-
vaci pamét. Vyrovnavaci pamét umoznuje plynulé prehravani videa i pies kratkodobé
vypadky sité. Nevyhovujici vychozi parametry vyrovnavaci paméti lze jednoduse
modifikovat pomoci metody setBufferDurationMs ().

e A ve 3. kroku je mozné inicializovat SimpleExoPlayer, ktery poskytuje rozhrani
pro ovladani prehravani videa.

V okamziku, kdy je prehravac inicializovan, mu muze byt predan zdroj dat. Obrazek 3.3
obsahuje ukazku nastaveni zdroje dat a spusténi prehravani.

DataSource.Factory dataSourceFactory = new
DefaultDataSourceFactory (context,Util.getUserAgent (context,
)) i
MediaSource videoSource = new ProgressiveMediaSource.Factory (
dataSourceFactory) .createMediaSource (sourceUri);
player.prepare (videoSource) ;
player.setPlayWhenReady (true);

Obrazek 3.3: Nastaveni{ zdroje dat a spusténi prehravani.

e Nejdriive je nutné vytvorit instanci tfidy DataSource, kterd umoznuje vytvorit ob-
jekt MediaSource, jenz obsahuje veskeré informace potfebné pro prehravani videa.
Posléze mtze byt objekt preddn prehravaci a mtze byt spusténo prehravani pomoci
metody setPlayWhenReady ().

SMnozstvi dat pienesenych za jednotku éasu. Nejéastéjs! jednotkou je pocet bitii za sekundu.
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3.1.4 Prehravace tretich stran

Kromeé zminénych prehravaci, které poskytuje spoleénost Google, existuje velké mnozstvi
alternativ. Jako ukazka jsou zde uvedeny dva prehrdvace se zajimavou funkcionalitou.

Pokud je pfi vyvoji aplikace pozadovano prehravani co nejvétsiho mnozstvi formatu,
existujici vhodnéjsi alternativy nez prehravace MediaPlayer a ExoPlayer. Vyuziti téchto
alternativ nicméné prinasi i sva negativa. Mohou jimi byt velmi strohd dokumentace nebo
v nékterych pripadech dokonce ukoncéeny vyvoj. Tyto okolnosti mohou hrat zasadni roli
v ¢asové narocnosti vyvoje aplikace.

Fanplayer

Fanplayer [12] je prehravac, ktery je Siteny pod licenci GNU Lesser General Public License
verze 39 a vyuziva framework FFmpeg. S prestdvkami je vyvijen jedinym ¢lovékem, jimz je
Chen Kai z Ciny. Pfesto se jedna o plnohodnotny piehravaé videa s nizkym vyuzitim CPU
a paméti. Podporuje velké mnozstvi formati. Jejich vycet lze vidét v tabulce 3.4

Jeho velkou nevyhodou je dokumentace pouze v ¢instiné. Jedinou moznosti jak ziskat
informace je studiem zdrojového kdédu. Dale pak neumoznuje jednoduchou aplikaci obrazo-
vych efektti. Pro vyvoj aplikaci slouzicich pro editovani videa se proto pfilis nehodi.

Pro vice informaci o mnoha jinych funkcionalitach je vhodné navstivit repozitar prehra-
vace.

GiraffePlayer2

GiraffePlayer2 [25] je prehravac, ktery vychézi z jiného velmi komplexniho prehravace IJK”.
I tento prehravac¢ vyuziva framework FFmpeg, diky ¢emuz podporuje velké mnozstvi for-
math. Poskytuje mnoho zajimavych funkcionalit. Je jimi napiiklad prehravani videa v plo-
voucim okné nebo ovladani hlasitosti a jasu pomoci gest.

Nenabizi moznost jednoduchého aplikovani obrazovych efektid. Diky moznosti umisténi
videa do RecyclerView® a moznosti prehravani videa v plovoucim okné se spiSe hod{ pro
vyvoj aplikaci podobnych sluzbé YouTube.

5Viz https://www.gnu.org/licenses/lgpl-3.0.html
"Viz https://github.com/bilibili/ijkplayer
8Viz https://developer.android.com /jetpack/androidx /releases/recyclerview
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3.2 Editovani videa

Tato podkapitola obsahuje prehled moznosti, které lze vyuzit pii vyvoji aplikace umoz-
nujici editovani videa. Konkrétné se jedna o dvé nejvice vyuzivané moznosti, kterymi je
je balik android.media a framework FFmpeg. Na konci kapitola obsahuje blizsi sezndmeni
s knihovnami, které zapouzdiuji funkcionalitu frameworku FFmpeg.

3.2.1 Android Media API

android.media [7] je standardni balik systému Android. Poskytuje t¥idy, které lze vyuzit pro
prehravani a stfih multimedidlniho obsahu. Tyto tfidy umoznuji pracovat s jednotlivymi
snimky videa.

Je vhodnou volbou spise pro jednodussi stfih videa. Diky své jednoduchosti je pro
implementaci slozitéjsich operaci vhodnéjsi déle zminény framework FFmpeg, ktery navic
podporuje vétsi mnozstvi formatu.

3.2.2 FFmpeg

FFmpeg [6] je multiplatformni multimedidlni framework obsahujici velké mnozZstvi nastroju
a knihoven, které umoznuji nahravani, konverzi, filtrovani a streamovani videa ¢i audia. Je
vyvijen pod systémem Linux, ale lze ho zkompilovat i pro jiné platformy jako je napriklad
Android, na kterém poté mohou byt spoustény dale zminéné nastroje. Je distribuovan pod
licenci GNU LGPL nebo GNU GPL. Licence je zavisla na tom, s jakymi soucdstmi je
framework zkompilovan. Informace v této ¢asti pochéazeji z dokumentace frameworku.

Hlavni soucasti

FFmpeg se skldda z ¢asti, které dohromady vytvareji mocny nastroj pro editovani videa.

Nastroje prikazového radku:

e flmpeg - nastroj, ktery zapouzdruje funkcionalitu knihoven, které jsou zminény dale
(napriklad umozniuje konverzi formatu, zménu vzorkovaci frekvence, zménu rozliseni
apod.),

e ffplay - multimedialni prehravac zalozeny na knihovnach frameworku FFmpeg vyu-
zivajici pro prehravani knihovnu SDL?,

e ffprobe - nastroj pro analyzu multimedidlniho obsahu podobajici se aplikaci Media-
Info'".

Knihovny:

e libavutil - knihovna obsahujici pomocné funkce pro ostatni ¢asti frameworku (jednd
se naptiklad o generdtory ndhodnych ¢isel nebo matematické ¢i kryptografické funkee),

e libavcodec - jedna z hlavnich knihoven obsahujici audio a video kodéry,

e libavformat - knihovna urcena pro demultiplexing a multiplexing multimedialniho
obsahu,

9Viz https://www.libsdl.org/
9Viz https://mediaarea.net /en/Medialnfo
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e libavdevice - knihovna umoznujici komunikaci se vstupnimi a vystupnimi zafizenimi
pres multimediélni rozhrani (Video4Linux2, VfW, DShow, ALSA),

e libavfilter - knihovna obsahujici filtry multimedidlniho obsahu,
e libswscale - knihovna poskytujici funkce pro zménu rozliseni a barevného modelu,

e libswresample - knihovna umoznujici optimalizované prevzorkovani a zménu for-
maéatu audia.

FFmpeg v prikazovém radku

Jak jiz bylo zminéno, framework FFmpeg lze zkompilovat i pro platformu Android. Na-
stroj fimpeg lze poté pouzivat pro ipravu videa stejnym zpusobem jako na systému Linux.

Ukéazka pouziti:

$ ffmpeg —-i vstup.mp4 vystup.mkv

e Konverze vstupniho souboru s formatem MP4 na format MKV.

$ ffmpeg -1 vstup.mp4 -vf scale=1920:1080 vystup.mp4

e 7Zména rozliseni vstupniho videa na 1920x1080 vyuzitim filtru, jenz je zaddvan pomoci
parametru -vf.

$ ffmpeg —-i vstup.mp4 -ss 10 -to 20 vystup.mp4

e Vytiznuti ¢asti vstupniho videa od 10. po 20. sekundu.

$ ffmpeg -1 vstup.mp4 -r 30 vystup.mp4d

e 7Zména snimkovaci frekvence vstupniho videa na 30. Nékteré snimky videa jsou pii
konverzi duplikovany nebo zahazovany. Z toho divodu mé video stéle stejnou ¢asovou
délku.

$ ffmpeg -1 vstup.mp4 -ss 10 -to 20 -vf scale=1920:1080 -r 30 vystup.mkv

e Kombinace predchozich prikazi
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Pokud maji videa stejny format, audio kodek a video kodek. Lze je jednoduSe spojit do
jednoho videa pomoci nasledujiciho prikazu.

$ ffmpeg —-f concat -safe 0 -1 videa.txt -c copy vystup.mkv

e Soubor videa.txt obsahuje seznam souboru, jenz se maji spojit. Jeho obsah musi
byt v nasledujicim formatu:

file ’/home/videa/vystup0.mkv’
file ’/home/videa/vystupl.mkv’
file ’/home/videa/vystup2.mkv’

Pro vice informaci o nastroji ffmpeg je vhodné navstivit dokumentaci frameworku.

Formaty Video kodeky Audio kodeky

AVI H.261-H.265 AAC LC

FLV WMV1, WMV2, WMV3 FLAC

MP4 QuickTime MP3

Matroska RealVideo Opus

Ogg AV1 TrueHD

IFF Intel Indeo Vorbis

OMA VP9 AMR-NB, AMR-WB

Obrézek 3.4: Vybrané formaty a audio/video kodeky podporované frameworkem FFmpeg.

FFmpeg jich podporuje obrovské mnozstvi. Jejich tabulku lze nalézt v dokumentaci fra-
meworku'!.

3.2.3 Knihovny zapouzdrujici funkcionalitu frameworku FFmpeg

Tato mensi podkapitola obsahuje piehled knihoven, které poskytuji funkcionalitu fra-
meworku FFmpeg na platformé Android.

MobileFFmpeg

MobileFFmpeg [21] je knihovna poskytujici stejnou funkcionalitu jako nastroje fimpeg
a fiprobe. Kromé platformy Android je distribuovana i pro platformy iOS a tvOS. Je
vydavana ve dvou verzich, z nichz jedna podporuje jiz Android 4.1 (SDK'? 16). Je sifena pod
licenci GNU LGPL 3.0 nebo GNU GPL 3.0. Vybér licence zavisi na pouzitych soucastech
knihovny. Prace s knihovnou je velmi jednoducha. Ukazku provedeni prikazu z predchazejici
podkapitoly, 1ze vidét na obrazku 3.5.

"Vig https:/ /www.ffmpeg.org/general. html#toc-File-Formats
1280ftware development kit - nastroje pro vyvoj aplikaci pro platformu Android
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w N O Ot e W

int rc = FFmpeg.execute (
)
if (rc == RETURN_CODE_SUCCESS) {
Log.1i(Config.TAG, )

Obrazek 3.5: Ukazka provedeni ptikazu pomoci knihovny MobileFFmpeg.

JavaCV

JavaCV [2] je knihovna, kterd obsahuje kolekci adaptérti knihoven'? poskytujicich funkci-
onalitu v oblasti pocitac¢ového vidéni. Jsou jimi napiiklad OpenCV, FlyCapture, OpenKi-
nect, librealsense, CL Eye Driver, videolnput, ARToolKitPlus a mimo to také framework
FFmpeg. Kromé nich poskytuje vlastni tfidy nastrojui, které v jisté mire zjednodusuji
pouzivani funkci zminénych knihoven a vytvaii mezi nimi a aplikaci jakousi mezivrstvu.
Kolekce adaptéru je opravdu velikda, proto lze importovat pouze nékteré z nich. Licence
knihovny se muze lisit podle pouzitych soucédsti. Nevyhodou pouziti knihovny je témér
neexistujici dokumentace. Jediny zpusob ziskani informaci o jejim pouziti je z nékolika
malo prikladi nebo ze sekce Issues jejiho repozitafe na sluzbé GitHub. To praci s knihov-
nou ¢ini ¢asové naroc¢nou. Jak jiz bylo zminéno, knihovna poskytuje vlastni tiidy nastroju
umoznujici editaci multimedidlniho obsahu. Jedna se zejména o tiidy FrameGrabber,
FrameFilter, FrameConverter a FrameRecorder. FrameGrabber je trida, ktera
m4 mnoho podtiid (FFmpegFrameGrabber, OpenCVFrameGrabber aj.). Je vhodnd pro
ziskani jednotlivych snimki videa. FrameFilter je tiida, kterd ma také nékolik podttid
(FFmpegFrameFilter aj.). Nabizi moznost pouziti filtrii na video ¢i audio podobné jako
s vyuzitim parametru -vf u nastroje ffmpeg. FrameConverter je pomocnd tiida umoznu-
jici jednoduchy prevod obrazovych dat mezi jednotlivymi API. Jedna se napiiklad o prevod
struktury Mat knihovny OpenCV'* na Android Bitmap. Posledni zminén4 t¥ida FrameRe-
corder ma také nékolik podtiid (FFmpegFrameRecorder, OpenCVFrameRecorder).
Umoznuje ze ziskanych snimki vytvorit nové video. Na obrazku 3.6 lze vidét ukazku préce
s knihovnou.

FFmpegFrameGrabber grabber = new FFmpegFrameGrabber (
) ;grabber.start () ;
FFmpegFrameRecorder recorder = new FFmpegFrameRecorder (
,1920,1080) ; recorder.start () ;

while (true) {
Frame frame = grabber.grabFrame () ;
if (frame==null)break;
recorder.record (frame) ;

Obrazek 3.6: Konverze formatu a zména rozliSeni.

13Vig https://github.com/bytedeco/javacpp-presets
1Viz https://docs.opency.org/trunk/d3/d63/classcv_1_1Mat.html
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Kapitola 4

Editovani barev ve videu

Cilem kapitoly je nejprve seznamit s pojmy nutnymi pro zasvéceni do problematiky a poté
poskytnout ukazku aplikovani obrazovych efektti pomoci nastroje ffmpeg. Informace vy-
skytujici se v teoretické ¢asti pochdzeji z prednasky predmétu IZG [17] a ¢lanku publikova-
ného na webu wikisofia [26].

4.1 Zakladni pojmy

Barva

Barva je vjem subjektivniho charakteru vytvareny na sitnici lidského oka vyvolany
pusobenim svétla daného spektra sifeného ze zdroje. Ziskana informace je z oka predana
do mozku a podle vlnové délky interpretovana jako barva.

Zakladni vlastnosti barvy:

e Jas - jedna se o intenzitu svétla ¢i svételného zdroje. Umoznuje zesvétlit ¢i ztmavit
video.

e Sytost - urcuje cistotu barvy svétla. Umoznuje upravit Zivost obrazu.

e Barevny tén (odstin) - dominantni vinova délka svétla, urcujici prevladajici barvu.
Umoznuje upravit barevny nadech videa.

Barvy lze rozdélit na:
e achromatické barvy — Cerna, bild a Sedd — odliSeny pouze drovni jasu a sytosti,
e monochromatické barvy — variace jednoho odstinu na zakladé hodnot sytosti,

e chromatické barvy — ostatni barvy barvy kromé achromatickych.

Barevny model

Barevny model popisuje barvy na zdkladé podilu jednotlivych slozek. Existuje jich velké
mnozstvi. Jsou jimi napiiklad RGB (zakladni model pocitacové grafiky), CMYK (zékladni
model pro tistény vystup) a YUV (model vyuzivany napiiklad u televizniho vysilani).
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Filtrovani obrazu

Filtrovani obrazu je proces, pii kterém dochazi k nahrazovani jednotlivych barevnych
slozek kazdého pixelu novou hodnotou. Tyto hodnoty jsou vypocitany pomoci linedrnich
¢i nelinearnich rovnic.

V pripadé zajmu o vice informaci o dané problematice je vhodna publikace Color
appearance models [5].

4.2 Editovani barev pomoci nastroje ffmpeg

Niastroj ffmpeg nabizi nékolik moznosti, které lze vyuzit pro dpravu barev. Jednou z nich
je filtr colorchannelmixer, jenz umoznuje modifikaci jednotlivych barevnych slozek
kazdého pixelu. Néasledovat bude ukézka jeho pouziti.

Snimek pouzity pro ukazku byl ziskdn pomoci nastroje ffmpeg z testovaciho videa,
které pochazi z webu Internet Archive'.

Sedoténovy filtr

Pouzitim filtru vznikne Sedé téonovany obraz. Vysledna intenzita I je pro kazdy pixel vypo-
¢itdna dosazenim aktudlnich hodnot jednotlivych barevnych slozek do rovnice 4.1. R znaci
cervenou, G zelenou a B modrou slozku. Vypocitana hodnota I je posléze dosazena jako
hodnota vSech barevnych slozek daného pixelu. Hodnoty konstantnich slozek rovnice se
mohou v jistych implementacich lisit. Na obrazku 4.2 lze vidét vysledek po pouziti filtru
[18].

0.299- R+ 0.587-G+0.114-B = I (4.1)

Ekvivalentni ptikaz néastroje ffmpeg:

colorchannelmixer=.299:.587:.114:0:.299:.587:.114:0:.299:.587:.114

Obrazek 4.1: Puvodni obraz. Obrazek 4.2: Po pouziti filtru.

"Wyuzité video: https://archive.org/details/SampleVideo1280x7205mb
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Sépiovy filtr

Pouzitim filtru vznikne sépiové ténovany obraz. Na rozdil od predeslého filtru jsou hodnoty
vSech barevnych slozek pixelu pocitany samostatné. Znaceni zustava stejné. Nové hodnoty
jsou vypocitany pomoci rovnic 4.3, 4.4 a 4.4. Na obrazku 4.4 lze vidét vysledek po pouziti
filtru [22].

0.393-R+0.769-G+0.189- B = nove R (4.2)
0.349- R+ 0.686 -G +0.168- B = nove G
0.272-R+0.534-G+0.131- B = nove B (4.4)

Ekvivalentni ptikaz néastroje ffmpeg:

colorchannelmixer=.393:.769:.189:0:.349:.686:.168:0:.272:.534:.131

Obrazek 4.3: Pavodni obraz. Obrazek 4.4: Po pouziti filtru.

Dalsi moznosti aplikovani efektu je pouzitim filtru negate, jenz invertuje barvy. Filtr nema
zadné parametry. Vysledek jeho pouziti lze vidét na obrazku 4.6.

Obrazek 4.5: Pavodni obraz. Obrazek 4.6: Po pouziti filtru.

Vice informaci o dalsich moZnostech editovani barev ve videu se nachéazi v rozsahlé doku-
mentaci’.

2Viz https://ffmpeg.org/ffmpeg-filters.html# Video-Filters
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Kapitola 5
Existujici reseni

V dnesni dobé jiz existuje velké mnozstvi aplikaci zaméfenych na editovani videa na plat-
formé Android. Kazda z nich m4 své pro i proti. Nasledujici kapitola obsahuje vybér nékolika
aplikaci, které poskytuji zakladni respektive slozitéjsi moznosti editovani videa. Jedna se
o editory, které vznikly s podobnym zamérem jako cilova aplikace. Tim je moznost upraveni
videa béhem nékolika méalo minut. Informace o poctu stazeni jsou aktualni k 1. 5. 2020.

5.1 VidTrim

Aplikace VidTrim' poskytuje zdkladni moznosti editace videa. Umoziiuje st¥ih videa, spo-
jeni nékolika vide{ do jednoho (bez moznosti vlozeni prechodu) a aplikovani obrazovych
efekti. Déle umoznuje prekédovani videa do nékolika preddefinovanych rozliseni. Aplikace
mé ve sluzbé GooglePlay pres 10 miliond stazeni a jeji hodnoceni jsou vétsinou kladné.
Existuje také placena verze aplikace. Ta odstrani reklamu z exportovaného videa. Ukazku
aplikace lze vidét na obrazku 5.1.

R AN REE

a<— < sepf

]
<&

A

Video.Guru_20.5

Video.Guru_20200412_122805418
00:10 | 701 kb | mp4

' S Velikost obrazku 144p %
. &F 240
R .1A Kvalita videa 4 E
o 320
Zachovat piivodnf aud
Pivodni audio bude zachova
480p 00:38
Externi audio J

Stisknéte pro pfidani audia = 576p

00:00.0 00:01.3 00:30.0 Zakoupit Pro!

720j
Bezplatna verze piida vodozr P [
videa. Zakupte Pro verzi pro ¢ nya
< 4 vodoznaku 1080p (Pro)

Obrazek 5.1: Aplikace VidTrim.

'Viz https://play.google.com/store/apps/details?id=com.goseet. VidTrim
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Operace s videem jsou implementovany pomoci frameworku FFmpeg. Piesto aplikace
nenabizi zadnou jinou volbu vystupniho formatu nez je MP4. Jednou z dalsich nevyhod je,
ze neumoznuje vykonani nékolika operaci soucasné. Napiiklad se jedna o sjednoceni videi
spojené s aplikovanim obrazovych efektt. Uzivatel je nuceny video exportovat, aby nasledné
mohl provést dalsi operaci. Uzivatelské rozhrani aplikace neni ptilis vhodné pro strih delsich
videi, protoze neumoznuje zvoleni presného Casu stiihu.

5.2 WeVideo

Aplikace WeVideo” je dalsi pomérné jednoduchy editor videa. Kromé vétSiny zakladnich
funkeci poskytovanych i predchozi aplikaci nabizi moznost vkladani textu, emotikonu ¢i
prechodu mezi videa. Na rozdil od predchozi aplikace umoznuje vykonavat nékolik operaci
soucasné, diky ¢emu Setfi drahocenny ¢as uzivateli. Na sluzbé GooglePlay ma aplikace pres
10 milionu stazeni a je pravidelné aktualizovana. Ukazku aplikace lze vidét na obrazku 5.2.

€& My Video (00:53)

» a2 »

Themes

1.00:59.7 ' 00597

TRIM VIDEO

G
(1]
|

ADJUST VI

Hopeful Blue

Obrazek 5.2: Aplikace WeVideo.

Editor neumoznuje pridani obrazového efektu na konkrétni video. Misto toho nabizi
moznost vybéru tématu, po jehoz zvoleni editor automaticky vlozi efekty, hudbu a pre-
chody mezi jednotliva videa. PTi exportu videa aplikace ve verzi zdarma nenabizi zadnou
moznost vybéru vystupniho formatu ¢i rozliseni a video obsahuje reklamu. Prestoze uziva-
telské rozhrani aplikace je pomérné zdafilé, neni prilis vhodné pro stiih delsich videi.

5.3 Quick

Aplikace Quick?, d¥fve zndma pod jménem Replay, je editor videa vyvijeny spoleénosti Go-
Pro. Kromé podobnych funkci jako predchozi dvé aplikace nabizi editor napiiklad moznost
zaostieni na urcity bod ve videu. Aplikace si klade za cil umoznit uzivatelim editovani
videa béhem nékolika malo minut.

%Viz https://play.google.com /store/apps/details?id=com.wevideo.mobile.android
3Viz https://play.google.com /store/apps/details?id=com.stupeflix.replay

23


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.wevideo.mobile.android
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.stupeflix.replay

Po vybéru z paméti telefonu ¢i jiného 1lozisté jsou videa analyzovana a je z nich se-
staveno vysledné video obsahujici zajimavé momenty. Uzivatelim je nasledné umoznéno
jednotliva videa doupravit manualné. Aplikace méa pres 100 miliont stazeni na GooglePlay
a jeji hodnoceni jsou viceméné jen pozitivni. Ukazku aplikace 1ze vidét na obrazku 5.2.

[N RE:

TRIM YOUR VIDEO

P&

il §

\C

A v «

ADD TEXT HILIGHT TRIM

Manual

Obrazek 5.3: Ukazka aplikace Quick.

Aplikace bohuzel nenabizi zadnou volbu vystupniho formatu a nabizi pouze vybér ze
dvou rozliseni. Je patrné, ze cilem aplikace neni vytvaret konkurenci profesiondlnim edito-
ram. Jejimi typickymi uzivateli jsou spiSe lidé, kteri chtéji rychle sestiihat natocena videa
a popripadé je sdilet s dalsimi uzivateli. Blizsi informace o aplikaci pochazeji z ¢lanku
publikovaného v magazinu Svét Androida [13].
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Kapitola 6

Cile

Cilem je vytvoreni aplikace, kterd bude poskytovat zdkladni operace nutné pro upravovani
videa. Jednd se zejména o stfih a spojeni nékolika videi. Dale by mél editor umoznovat
aplikovani jednoduchych obrazovych efekti. Uzivatelé by méli mit moznost si prehrat upra-
vend videa jesté pred samotnym exportovanim. V dnesni dobé si uzivatelé mohou do svého
zarizeni stdhnout videa z mnoha zdroju v jakémkoli mozném formatu, proto by jich aplikace
meéla podporovat co nejvice.

Nevyhodou mnoha aplikaci je témér minimalni moznost volby pri exportovani vysled-
ného videa. Proto by méla aplikace poskytovat vice vystupnich formati, rozliSeni a napii-
klad i volbu poc¢tu snimku za sekundu.

Typickymi uzivateli by méli byt lidé, kteri chtéji v co nejkratsim Casovém tseku sestii-
hat sva natocend videa. Kritickym faktorem pro takové uzivatele je doba, po kterou musi
interagovat s uzivatelskym rozhranim aplikace. Proto by cilova aplikace méla obsahovat
pouze nutnou funkcionalitu a uzivatelské rozhrani by mélo byt prizpusobeno rychlé praci
s videem. A i presto, zZe Upravou videa by méli uzivatelé stravit pouze minimalni mnozstvi
Casu, tak by se veskeré jimi provedené tpravy mély prubézné ukladat. Z davodu toho
kdyby se k nim chtéli pozdéji vratit.

Rekapitulace stanovenych cili:
e Poskytovat operace jako je stfih a spojeni nékolika videi.
e Podporovat co nejvétsiho mnozstvi forméata videa.

e Umoznovat aplikaci obrazovych efektt.

Poskytovat moznost volby vystupnich parametru.

Prehravat upravend videa bez jejich predchoziho exportovani.

Aplikace bude obsahovat pouze nezbytnou funkcionalitu.
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Kapitola 7

Navrh

Nasledujici kapitola obsahuje informace tykajici se kompletniho navrhu vyvijené aplikace.
Nejprve se kapitola zabyva specifikaci a analyzou pozadavku na vysledny produkt. V dalsi
casti se kapitola zabyva navrhem uzivatelského rozhrani, navrhem struktury databaze a na-
vrhem operaci s videem. Konec kapitoly obsahuje névrh testovani srovnavajicitho navrzené
uzivatelské rozhrani s jinymi aplikacemi. Diagram piipadi uziti a navrzené obrazovky apli-

kace byly nakresleny pomoci néastroje draw.io’.

7.1 Analyza a specifikace

Tato podkapitola nejprve seznami s cilovou skupinou aplikace a procesem zjistovani poza-
davki. V druhé ¢asti se podkapitola vénuje diagramu pripadu uziti vytvoreného na zdkladé
analyzy pozadavk.

7.1.1 Cilova skupina

Uzivatelé, kteri by méli tvorit cilovou skupinu vyvijené aplikace, jsou obycejni lidé, ktefi po-
trebuji v co nejkratSim ¢ase upravit natocend videa. Vékové rozpéti potencidlnich uzivatela
neni nijak omezeno a mezi cilovou skupinu patti i lidé pouze s minimaln{ drovni technické
zdatnosti.

7.1.2 Sbér a analyza pozadavki

Sbér pozadavkd na vyvijenou aplikaci probihal s potencidlnimi uzivateli formou dialog.
Nésledné probéhla korektura duplicitnich, nesmyslnych a protichidnych pozadavki.

Na zakladé analyzy jednotlivych pozadavka byl sestaven diagram piipadi uziti. Poté
probéhla zpétna konzultace s uzivateli, ktera méla za cil najit pripadné chyby v sestaveném
diagramu.

Uzivatelé jiz béhem vyvoje testovali prototypy aplikace a ukédzalo se, ze nékteré pripady
uziti nebyly formulovany dostateéné presné. Proto byly nasledné doplnény.

YViz https://drawio-app.com/
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7.1.3 Pripady uziti

Na zakladé analyzy pozadavka vznikl diagram pripadt uziti. Diagram je slozeny z aktéra
a pripadiu uziti. Aktérem je uzivatel, ktery interaguje s aplikaci. Diagram obsahuje i pripady
uziti, které pribyly az béhem vyvoje aplikace.

Aplikace pro editovani videa

Vytvofit projekt

<5extend>;‘
Zobrazit seznam
projektd Jg-mnemnev <<extendss----===="" Smazat projekt
<<include>> Pridat video
<<gxten&‘>>

Zobrazit informace o

videu
Zobrazit projekt
<<ir{c|uge>> 3 i<9xtend>>
’ Y o Upravit parametry
videa
i xtend. 2
Vybratvideo oo
Uzivatel ". -: <.

/ : A. k‘\ <<extend>>

Prehréat video
! <<extend>>
<<extend>> K

<<extend>> '
B <<extend>>

Odstranit video

PFesunout video

Upravit vystupni
parametry

Exportovat projekt

Obrazek 7.1: Diagram piipadt uziti vyvijené aplikace.
Prvnim piipadem uziti je zobrazeni seznamu projektt. Po jeho zobrazeni miize

uzivatel vytvorit, smazat nebo zobrazit konkrétni projekt. Po zobrazeni projektu je
uzivateli nabidnuta celd fada dalsich moznosti. Prvni z nich umoznuje pridat video. Pokud
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se v seznamu videi jiz néjaké video nachazi, tak ma uzivatel moznost volby konkrétniho
mista pro pridani videa. Pokud je uzivatelem nebo automaticky aplikaci vybrano video,
tak muze uzivatel zobrazit informace o videu a pokud je vybrané video podporovano,
tak jej muze prehrat. Dale muze video ze seznamu odstranit nebo presunout na jiné
misto. Dtlezitym pripadem uziti je moznost ipravy parametra vybraného videa, ktera
v sobé skryva moznost ofiznuti ¢asu videa nebo vybér obrazového efektu, ktery bude na
video aplikovan jak béhem prehravani tak pii exportovani projektu.

Pokud se uzivatel rozhodne miize zobrazeny projekt exportovat ¢i modifikovat nevy-
hovujici nastaveni vystupnich parametri.

Kromé uvedenych zékladnich piipadi uziti se uzivateli nabizi moznost duplikovani videa,
rozdéleni videa na dvé a nebo vraceni smazaného projektu.

7.2 Navrh uzivatelského rozhrani

Na zakladé vytvoreného diagramu pripadu uziti nasledné vznikl prvni navrh uzivatelského
rozhrani. Vzhledem k cilové skupiné obsahuje navrh pouze ovladaci prvky, které jsou nutné
pro zajisténi zakladni funkcionality.

Movies
Vylet na Buchlov V4 [ ]
Dovolena Itélie V4 []
Nedakonice fotbal V4 []
Hody Tupesy VN |
Create movie Delete movie
Cancel Create Cancel Delete

Create movie o

Obrazek 7.2: Obrazovka zobrazujici seznam projekti

Na obrazku 7.2 lze vidét navrh obrazovky, kterd bude zobrazovana po startu aplikace.
Respektive bude zobrazovana az jako druhd, protoze v pribéhu implementace pred ni bude
navrzena loading obrazovka.

Uzivatel zde uvidi seznam svych projektd, které jsou pracovné v navrhu nazvany
Movies. Projekt bude reprezentovan svym nazvem a u kazdého z nich budou zobrazeny
tlac¢itka pro smazani a editaci nazvu projektu. Pro lepsi prehled bude seznam sefazeny
podle data posledni editace. Po kliknuti na polozku seznamu, kromé mist kde se nachazeji
zminovana tlacitka, bude uzivateli zobrazen konkrétni projekt.

Déle se na této obrazovce bude nachézet tla¢itko Create movie, jehoz prostrednictvim
bude moci uzivatel vytvorit novy projekt. V navrhu lze vidét, ze operace jako vytvoreni,
smazani nebo editace nazvu projektu budou feseny pomoci dialogu.
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aplikace, jejiz navrh Ize vidét na obrazku 7.3. Bude slouzit pro editovani multimedialniho
obsahu.

V horni navigaci se budou nachazet tlac¢itka nezahrnuji funkcionalitu spojenou s vi-
dei, ale s celym projektem. Jedna se o tlac¢itka umoznujici dpravu vystupnich parametra
a exportovani projektu. Jak lze vidét v navrhu na obrazku 7.3, uzivatel bude mit na vy-
bér z nékolika predem definovanych formatia a rozliSeni. Ostatni parametry kromé nazvu
souboru budou voleny automaticky. Pti exportovani projektu bude uzivateli zobrazovan po-
cet exportovanych dil¢ich ¢asti, diky ¢emu bude mit uzivatel lepsi piehled o probihajicim
procesu.

Export o
Parameters
[ 1]
| 1920x1080 | v |
m > Frame rate: 30 _

Sample rate: 48000 Exporting 3/6

e e dovolena_italie
Cancel Save

Obrazek 7.3: Obrazovka zobrazujici seznam projekti

Pod horni navigaci se bude nachazet nahled videa. V ném bude uzivateli zobrazovano
upravené video pred jeho exportovanim. Diky tomu nebude muset uzivatel video exportovat
jenom kvuli tomu, aby vidél vysledek aplikovani obrazového efektu. Déale se zde bude na-
chazet posuvnik, jimz se bude moci uzivatel posouvat v ¢ase aktualné prehravaného videa.
Uzivatel bude mit moznost ho skryt ¢i znovu zobrazit kliknutim na nahled videa. P¥imo pod
nahledem videa se bude nachazet tlacitko umoznujici zastavit ¢i spustit prehravani videa.

Seznam videi, ktery se bude nachazet pod nahledem, bude kromé jednotlivych videi ob-
sahovat tlac¢itka umoznujici pridani nového videa na konkrétni misto seznamu. U kazdého
videa bude zobrazen nahledovy snimek, ktery poskytne uzivateli lepsi prehled o tom, jak
bylo video oriznuto a o jaké video se piimo jedna. V seznamu videi se bude moci uzivatel
jednoduse posouvat a béhem prehravani bude seznam posouvan automaticky. Divodem je,
aby mél uzivatel prehled o tom, kde v seznamu se aktuilné prehravané video nachazi.

Po vybéru videa bude zastaveno prehravani a uzivateli bude zobrazena spodni navigace,
kterou lze vidét na obrazku 7.4. Jejim tcelem bude zajisténi snadné dostupnosti jednotli-
vych operaci. Pomoci ni bude moct uzivatel jednoduse prepinat mezi panely, které budou
poskytovat moznost duplikovani, rozdéleni ¢i ofiznuti videa. Poslednim z panelt bude panel
obsahujici seznam nahledovych snimki po aplikovani obrazovych efektd. Z davodu toho,
aby nebyl uzivatel rozptylovan, bude navigace i s panely béhem prehravani skryta.
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Vybrané video bude moci uzivatel jednoduse presunout pomoci operace drag and
2 s . v . v , . v/ v
drop”. Po vybrani videa budou uzivateli kromé spodni navigace zobrazeny dalsi tlacitka
umoznujici zobrazit informace o zvoleném videu nebo ho odstranit ze seznamu.

Export Q Export Q Export Q

© © L+ o © ©

Duplicate —_— P —

@ X /+ 7 @K + 7 [@ X F =
Export *

Information
1920x1080
0 i I« » Frame rate: 29
— Sample rate: 48000
O A O
- J OK

A (A [as][as
@ X -+~ F

Obrazek 7.4: Obrazovka editoru po vybéru konkrétniho videa.

Prestoze bylo rozmisténi ovladacich prvkt voleno jiz béhem navrhu s ohledem na ci-
lovou skupinu, ukézalo se rozmisténi nékterych z nich jako nevhodné a bylo v prubéhu

implementace a testovani upraveno. Vice informaci k vyslednému navrhu poskytuje podka-
pitola 8.2.1.

2Operace béhem niz uzivatel uchopi konkrétni video a pretazenim ho pfesune na jiné misto.
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7.3 Navrh struktury databaze

Pro uchovavani perzistentnich dat aplikace byla pro svou komplexnost zvolena databéze. Jeji
strukturu budou tvorit 3 tabulky, ve kterych budou ukladdna data jednotlivych projekti.
Detailnéjsi popis tabulek se nachizi pod ER diagramem 7.5, jenz znazornuje jednotlivé
tabulky databéaze.

7 davodu nésledného publikovani zdrojového kédu na platformu GitHub jsou tabulky
i jejich atributy pojmenovany anglicky, jelikoz se na platformé vyskytuji i vyvojari, kteri
nemluvi ¢esky. Diagram obsahuje rovnéz atributy, které byly doplnény az v priubéhu imple-
mentace.

Parameters

id

width

height

frameRate id

sampleRate ] ] id ; o maxDuration
videoCodec [ ~7°77°7C name 0 actualMaxDuration
audioCodec lastUpdated actualMinDuration
channels uri

outputFile effect

advanced position

Obrazek 7.5: ER Diagram databaze video editoru.

e Tabulka Movie
Tabulka bude reprezentovat jeden vytvoreny projekt. Kromé atributu id, jenz
je primarnim klicem s vlastnosti auto-increment?®, obsahuje tabulka atribut
name, ktery bude slouzit pro uchovani nazvu projektu. Poslednim atributem je pak
lastUpdated, ktery bude obsahovat datum posledni editace projektu. Jeho hlavnim
ucelem bude moznost prehlednéjsiho zobrazeni seznamu projektu.

e Tabulka Parameters

Tabulka bude obsahovat vystupni parametry kazdého projektu. Mohla by byt slou-
Cena s tabulkou Movie, ale z toho davodu, zZe k tabulce Movie bude pristupovano
neiameérné ¢astéji, jsou tabulky navrzeny samostatné. Diky tomu bude zvysena rychlost
zapisu a ¢teni do obou tabulek. Rovnéz tato tabulka ma primarni kli¢ v podobé atri-
butu id. Vystupni rozliSeni bude ukladano v atributech width a height, format
v atributu format, snimkovaci frekvence v atributu frameRate, vzorkovaci frek-
vence v atributu sampleRate, video kodek v atributu videoCodec, audio kodek
v atributu audioCodec, pocet audio kanalu v atributu channels a vystupni sou-
bor v atributu outputFile. Pomoci atributu advanced bude uklddana informace
o tom, zda se uzivatel nepfepnul do rozsifeného médu zadavani parametri.

e Tabulka Video
Tabulka bude obsahovat informace spojené s videi pfidanymi k projektim. Kromé

3 Automatické generovani jedine¢ného &sla po pFidani zéznamu do tabulky.
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primarniho klice v podobé atributu id obsahuje tabulka atribut maxDuration, ve
kterém bude kvuli sniZzeni ¢etnosti volani knihovny ukladana ptuvodni délka videa
a atributy actualMaxDuration a actualMinDuration, pomoci kterych bude
ukladana upravend délka videa. V tabulce se dale nachéazi atribut uri, ktery bude
slouzit pro specifikaci zdroje multimedialniho obsahu, atribut effect, ktery bude
poskytovat informaci o zvoleném obrazovém efektu a atribut position, ktery bude
uchovavat informaci o umisténi videa v seznamu videi.

7.4 Navrh operaci s videem

Puvodni myslenkou byla existence pouze jediné tfidy VideoProcessor, kterd by po-
skytovala veskerou funkcionalitu spojenou s videem. Ttida méla vyuzivat pouze knihovnu
JavacCV. Tato volba se ale prii experimentech ukazala jako nevhodnd, protoze knihovna ne-
umoznovala jednoduse spojit nékolik videl s riznou snimkovaci frekvenci s tim, ze by byla
zachovana jejich ptivodni délka. Z toho divodu bylo nutné navrhnout proces exportovani
jinak.

Misto zminéné knihovny byla pro proces exportovani vybrana knihovna
MobileFFmpeg, kterd umoznuje vykonani prikazt nastroje f fmpeg. Ukazku prikazi obsa-
huje jiz podkapitola 3.2.2. Pro jejich generovani byla navrzena tfida CommandGenerator,
kterd bude pro vstupni parametry generovat odpovidajici prikazy, které bude mozné
vykonat pomoci nastroje ffmpeg.

Kromé zminénych trid byla navrzena tiida Effects, kterd bude umoznovat pridani
nového efektu pomoci jediného fadku kédu. Pro pridani efektu bude stacit filtr nastroje
ffmpeg a filtr knihovny ExoPlayerFilter, kterd bude zajistovat aplikaci efektu na
video béhem prehravani a je dale zminovana v podkapitole 8.1.1.

Pro ostatni operace se ukézala knihovna JavaCV za vyhovujici. Bylo ale potieba brat
v potaz to, ze pri prvnim zavolini knihovny probihd nacitani jejich soucasti napsanych
v nativnim koédu. Vysledkem toho miize byt az 4 sekundy trvajici odezva. Z toho divodu
byla navrzena loading obrazovka. Ta bude zobrazoviana jesté pred seznamem projektu
a béhem jejiho zobrazeni budou nacteny soucasti knihovny.

7.4.1 Proces exportovani

Exportovani projektu bude probihat v nékolika krocich. Nejprve budou pro vstupni para-
metry vygenerovany prikazy néastroje ffmpeg. V nasledujicim kroku budou piikazy samo-
statné vygenerované pro kazdé video vykonany. V poslednim kroku bude vykonan ptikaz,
kterym budou vSechna videa spojena. Pokud béhem procesu exportovani dojde k prerusend,
budou vsechny docasné soubory smazany a bude zastaveno vykondvani aktualniho ptrikazu.

7.4.2 Casové optimalizace

Experimenty s knihovnou JavaCV bylo zjisténo, ze proces ziskani nahledového snimku videa
trva nékolikanasobné déle nez aplikovani obrazového efektu. Z toho duvodu byla navrzena
optimalizace v podobé ukladani ziskanych ndhledovych snimki do struktury Bitmap. Diky
ni nebude trvat nacteni seznamu s nahledovymi snimky po aplikovani efektd i nékolik
sekund, ale bude trvat v fadu milisekund.
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7.5 Navrh testovani

V dnesni dobé existuje jiz cela fada podobnych aplikaci. Je tak dilezité zjistit jakym zput-
sobem aplikace obstoji pii testovani pouzitelnosti v porovnani s jiz existujicimi aplikacemi,
protoze hlavnim cilem je hlavné to, aby byla aplikace pouzivana.

Testovani bude probihat na cilové skupiné uzivateli a bude pro ného vyuzit prototyp
poskytujici zakladni navrzenou funkcionalitu. Uzivatelé budou postupovat podle predem
vytvoreného scénare, ktery je slozen ze sady ukola. Ty jsou vybrany s ohledem na provedi-
telnost ve vech srovnavanych aplikacich, kterymi bude vyvijena aplikace, aplikace Quick®
a aplikace WeVideo®. Béhem testovani bude zaznamenavano jejich chovani a nisledné po
jeho ukonceni bude zjisténa zpétna vazba pomoci pripravenych otézek.

Sada tkolt vykonavanych béhem testovani

e Ukol 0 - Ujistéte se, ze mate v telefonu pfinejmensim 2 videa. Alespoii jedno z nich
s minimalni délkou 20 minut.

e Ukol 1 - Vytvoite novy projekt.

e Ukol 2 - Pridejte do vytvofeného projektu 2 videa. Jedno s minimaln{ délkou 20
minut.

e Ukol 3 - Offznéte 20 minutové video na 10 vtefin.

e Ukol 4 - Upravte vystupni rozligeni.

e Ukol 5 - Piesuiite video z konce seznamu na zaéétek.
e Ukol 6 - Exportujte projekt.

e Ukol 7 - Smaite projekt.

Otazky dotazované po ukonceni testovani
e Otazka 1 - Na které aplikaci se vam provadéni tikolt zdalo nejvice intuitivni.

e Otazka 2 - Které ukoly se vam resily lépe pomoci jiz existujicich aplikaci a které
pomoci vyvijené aplikace?

e Otazka 3 - Délalo vam problém feseni nékterého ze zadanych kol béhem testovani
vyvijené aplikace?

Navrh testovani ¢erpé z ¢lanku doktorky Amy Schade [20], ktery se vénuje hodnoceni kon-
kurenéni pouzitelnosti, a z prezentace agentury Aitom [1], jenz obsahuje informace k uzi-
vatelskému testovani.

4Viz https:/ /play.google.com /store/apps/details?id=com.stupeflix.replay
®Viz https://play.google.com /store/apps/details?id=com.wevideo.mobile.android
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Kapitola 8

Implementace

Tato kapitola seznami s nejdulezitéjsimi ¢astmi implementace. Na zacatku kapitola pred-
stavi, nékteré ze zvolenych technologii a postupii. Poté se kapitola zaméri na implementaci
uzivatelského rozhrani, pricemz sezndmi se zménami, které nastaly oproti puivodnimi na-
vrhu. V dalsi ¢asti se bude vénovat zpusobu implementace exportovani videa. Nakonec
seznami s vysledky testovani, jenz bylo navrzeno v predchazejici kapitole.

8.1 Pouzité technologie a postupy

Nasledujici podkapitola predstavi technologie a postupy, které byly pouzity béhem imple-
mentace.

8.1.1 Knihovny pro praci s videem

Pro zajisténi potrebné funkcionality bylo pouzito nékolik knihoven. Cilem nasledujici sekce
je s nimi sezndmit. Informace o knihovné Data Binding a tiidé Live Data pochazeji z oficialni
dokumentace [8].

JavaCV

Knihovna JavaCV byla vybrdna pro zajiSténi vétsiny funkcionality spojené s manipulaci
s video soubory. Jedna se napiiklad o ziskdvani nahledového snimku ¢i informaci o videu.
7 davodu, jenz byl zminovan jiz v navrhu, nebyla zvolena pro exportovani.

MobileFFmpeg

Knihovna MobileFFmpeg byla vybrana z toho divodu, Zze umoznuje vykonavani piikazt
nastroje ffmpeg na platformé Android. Poskytuje tak moznost implementovat proces ex-
portovani zptisobem, jakym byl navrzen v predchazejici kapitole.

ExoPlayerFilter

ExoPlayerFilter [24] je knihovna umoznujici aplikaci efektt na video prehravané pomoci
prehravace ExoPlayer, ktery byl vybran pro zobrazovani nahledu videa. Pro aplikaci
efektt knihovna vyuzivd shadery knihovny OpenGL. Obrazové efekty jsou tak aplikovany
pomoci GPU. Diky tomu je prehravani videi s vysSim rozliSenim plynulejsi nez v pripadé
vyuziti CPU, které by bylo zbytecné zatézovano (viz kapitola vénujici se testovani vykonu
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v publikaci Android on z86[14]). Pro zasvéceni do problematiky pouzit{ knihovny OpenGL
je vhodny web Learn OpenGL'.

8.1.2 Zvolena architektura

Z hlediska navrhu lze vytvorit aplikaci nékolika zptsoby. Prvnim z nich je vytvoreni pouze
za pomoci aktivit a fragmentii, které kromé zobrazovani informaci a reakci na uzivatelskou
interakci, obsahuji aplika¢ni logiku. Vysledkem je aplikace, kterd je obtizné rozsiritelna,
Spatné citelnd a testovatelna pouze s obtizemi. Oddéleni aplikacni logiky umoznuji architek-
turni vzory. Nejoblibenéjsimi vzory pro navrh aplikaci na Android jsou MV C (Model- View-
Controler), MVP (Model- View-Presenter) a MV VM (Model- View- ViewModel). Z nich byl
pro implementaci vybran navrhovy vzor MVP [16] [4].

Model-View-Presenter

MVP je navrhovy vzor, ktery vychazi ze starsiho vzoru MVC. V porovnani s nim nabizi
jednodussi vytvareni unit testi” ¢ vétsi flexibilitu. Stejné jako MVC je slozen ze tfech ¢asti.
Témi jsou:

e Model - jeho tkolem je prace s daty a zajisténi business logiky.

e View - nejcastéji reprezentovano aktivitou ¢i fragmentem. Jeho tkolem je zobrazovat
informace uzivateli a pfesouvat do presenteru veskerou uzivatelskou interakeci (napti-
klad stisknuti tlacitka).

e Presenter - tvori mezivrstvu mezi Modelem a View. S View neni pripojen primo, ale
komunikace probiha prostfednictvim rozhrani. Jeho hlavnim tkolem je reagovat na
uzivatelskou interakci ¢i pripadné komunikovat s Modelem.

8.1.3 Data Binding

Knihovna Data Binding®, ktera je soucésti skupiny komponent Android Jetpack, umoziiuje
deklarativni propojeni prvka uzivatelského rozhrani s daty. Vysledkem jejiho pouziti je
¢itelnéjsi a v prvni fadé jednodussi kod. Prendsi ¢ast logiky aktivity do souboru rozlozeni.
V ukézce na obrazku 8.1 lze vidét mnozstvi zbytecného kédu, které je mozné diky knihovné

zredukovat.

TextView textView = findViewById(R.id.movie_title);
textView.setText (movie.getTitle());

<TextView android:text= />

Obrazek 8.1: Ukazka kodu bez a s vyuzitim knihovny Data Binding.

1Viz https://learnopengl.com/
2Unit testy (jednotkové testy) slouzi pro automatické testovani jednotlivych ¢ast! implementace.
3Viz https://developer.android.com /topic/libraries/data-binding
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8.1.4 Live Data

Live Data® je tiida, ktera je soucasti kolekce Android Jetpack. Je navrzena k uchovavani
dat, jejichz zmény lze pozorovat. Nejedna se ale o klasickou observable® tiidu. Na rozdil od
ni je lifecycle-aware. To znamend, Ze respektuje zivotni cyklus jinych komponenti, jako je
aktivita nebo fragment. Diky ¢emu jsou nejsou upozornovany neaktivni komponenty. T¥idu
Live Data je mozno jednoduse kombinovat s knihovnou Data Binding.

8.1.5 DBFlow

DBFlow [11] je knihovna vytvafejici abstrakéni vrstvu nad SQLite databézi. Jeji pouziti
dokaze usetiit velké mnozstvi casu pri vyvoji. Priklad jejiho pouziti byl uveden jiz v podka-
pitole 2.4. Pro implementaci byla vybrana s ohledem na velikost navrzené aplikace a rychlost
vykonavani operaci®.

8.2 Uzivatelské rozhrani

Tato podkapitola je vénovana uzivatelskému rozhrani. To bylo implementovano podle na-
vrhu z podkapitoly 7.2. V prvni ¢asti podkapitola seznamuje se zménami, které nastaly
oproti pivodnimu nivrhu v disledku uzivatelského testovani. Poté ve druhé casti blize
seznamuje s implementaci findlni verze uzivatelského rozhrani.

8.2.1 Zmény po uzivatelském testovani

Béhem uzivatelského testovani, kterému se bude vice vénovat podkapitola 8.4, se ukazalo,
ze rozmisténi ovladacich prvka v prototypu aplikace nebylo nejvhodnéjsi. Uzivatelské roz-
hrani bylo na zdkladé ziskanych poznatka nékolikrat upraveno a nasledné znovu testovano.
Nedostatky, které se vyskytovaly v diivéjsich verzich, by tak jiz mély byt vyfesené.

Pri testovani se ukazalo, ze nékteii uzivatelé méli problém s umisténim a velikosti tlacitek
slouzicich pro smazani a editaci nazvu projektu. Na zakladé téchto poznatkt bylo tlac¢itko
pro smazani nahrazeno swipe gestem a tlac¢itko pro editaci nidzvu bylo nahrazeno dlouhym
podrzenim prstu na nazvu projektu.

Dalsi zménou je tprava tlac¢itka pro vytvoreni nového projektu. To se podle uzivatelu
prilis nehodilo k celkovému designu aplikace. Na zakladé téchto pripominek bylo s designem
aplikace vice sladéno. Neméné dulezitym pozadavkem bylo pridani ¢asu posledni editace
projektu. Aplikace dovoluje vytvorit projekt s ndzvem jiz existujiciho projektu, diky pridani
casu posledni editace je tak uzivatel muze jednoduse odlisit.

V navrhu obrazovky editoru nastalo také nékolik zmén. Jednou z nich je iprava ovlada-
cich prvki umoznujicich presny vybér ¢asu oriznuti videa. Tlacitka, kterymi si mohl uzivatel
pribliZit komponentu RangeSeekBar’, byly nahrazeny dialogem, jenz nabizi pfesny vybér
¢asu pomoci komponentu NumberPicker®, ktery umoziuje vibér éisla z preddefinovaného
rozsahu.

“Viz https://developer.android.com/topic/libraries/architecture /livedata

SObserver je navrhovy vzor vyuzivany v situaci, kdy mé pozorovany objekt upozoriiovat na zmény své
pozorovatele.

SSrovnani vykonnosti databdzovych knihoven: https://github.com/AlexeyZatsepin/Android-ORM-
benchmark

"Viz https://github.com/Jay-Goo/RangeSeekBar

#Viz https://developer.android.com /reference/android /widget/NumberPicker
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Obrazek 8.2: Puvodni verze uzivatelského rozhrani

Movies Export

Tile:

Hody Tupesy

Last 0200511 19:09:25

Tile:

Dovolena Italie

Last update: 2020-05-11 18:57-14

Left time

99 59 10

o«

0 : 0 om
1 1 12 1
Right time
99 59 29 4
0 0 © 30 5
6

1 1 21

CANCEL SAVE

Obrazek 8.3: Findlni verze uzivatelského rozhrani

Phvodni navrh uzivatelského rozhrani, jenz lze vidét na obrazku 8.2, byl kromé zminé-
nych tprav dale modifikovan. Nékteré komponenty byly ve findlnim navrhu 8.3 pfesunuty
Ci uplné odstranény. Vysledkem tuprav je minimalistickd aplikace zachovavajici si puivodni
funkcionalitu.

8.2.2 Implementace uzivatelského rozhrani

Ukazku finadlni verze uzivatelského rozhrani aplikace lze vidét na obrazku 8.3. Na
prvnim snimku je vyobrazeno smazani projektu. To bylo implementovano vytvorenim
tridy SwipeToDeleteCallback, kterd dédi od tfidy ItemTouchHelper.Callback.
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ItemTouchHelper? je spjat s komponentou RecyclerView, v niZ jsou zobrazeny
vSechny projekty. Rozsifuje ji o moznost pouziti swipe gest a operace drag and drop. Pri
implementaci bylo vyuzito gesta swipe doleva. Pokud je zaznamenan pohyb doleva, tak je
misto projektu, jenz predstavuje jednu polozku seznamu, zobrazena ikona kose nad cerve-
nym podkladem. Pokud si uzivatel své rozhodnuti rozmysli, mize jednoduse operace sma-
zani projektu zanechat. Pro smazdni musi byt polozka pretaZena minimélné ze 70%. Tato
hodnota byla zvolena po experimentu s uzivateli, pfi kterém se ukazalo, Ze na telefonech
s velkym displejem uchopenych v jedné ruce, nebylo uplné pretazeni nikterak jednoduché.
Po smazani projektu je na nékolik sekund zobrazena komponenta Snackbar'’, jenz posky-
tuje moznost vraceni smazaného projektu, pokud si uzivatel své rozhodnuti rozmysli nebo
projekt smaze omylem. Sekvenci akci lze vidét na obrazku 8.4.

Po vybéru projektu se zobrazi obrazovka editoru, ve které ma uzivatel moznost
upravit pridand videa. Pfed samotnym zobrazenim videi v komponenté RecyclerView
probiha prostfednictvim navrzené tfidy VideoProcessor proces ziskani nahledovych
snimkl. Pro jejich ziskan{ je vyuzita knihovna JavaCV, kterda pri prvnim pouziti tiidy
AndroidFrameConverter alokuje zdroje potfebné pro prevedeni struktury Frame na
strukturu Bitmap, kterd je dale vyuzivana. Kvuli tomu je doba prvniho nacteni projektu
vzdy delsi. V pribéhu procesu ziskani ndhledovych snimku je uzivateli zobrazena animace
nac¢itani, ktera je implementovana pomoci komponenty ProgressBar ' .

Presunuti videa pomoci operace drag and drop bylo implementovano s vyuzitim jiz zmi-
nované tiidy TtemTouchHelper. Pii testovani se ukazalo, ze vychozi nastaveni akcelerace
tahnuti polozky seznamu nebylo ptilis vhodné. Pokud se v seznamu nachazelo vétsi mnoz-
stvi videi, délalo uzivatelim problém polozku umistit na presné misto. Po tpravé je po 500
milisekundach dosazena maximaln{ rychlost tahnuti, ktera je dale konstantni.

Pokud se uzivatel rozhodne smazat z paméti telefonu video, které je pridano do konkrét-
niho projektu, mohlo by to zpusobit pad aplikace. Proto byl navrzen snadno implementova-
telny zpusob kontroly. Ta probihd v tfidé EditorPresenter, kterd implementuje rozhrani
LifecycleObserver, které tfidé umoznuje reagovat na zmény zivotniho cyklu aktivity.
Samotnd kontrola je vykonavana prostiednictvim metody contentUriExists () tfidy
ContentUriUtils pred procesem ziskani nahledovych snimkd a pfi ndvratu aktivity na
popredi. Zminénd metoda ovéri, jestli nebylo video smazano ¢i presunuto.

Spodni navigace, jenz je zobrazovana béhem upravy videa, byla implementovana s vy-
uzitim komponenty BottomNavigationView, jejiz menu muze obsahovat az 5 polozek.
S jeji pomoci je uzivateli umoznéno prepinat mezi panely, které poskytuji moznosti ipravy
videa. Kazdy panel je reprezentovan jednim fragmentem. Fragmenty jsou do aktivity prida-
vany dynamicky pomoci t¥idy FragmentManager, kterd umoznuje pridavat, odstranovat
¢i nahrazovat fragmenty nachazejici se v kontejneru typu FrameLayout 2, jenz je vhodnou

volbou pro zobrazeni jednoho view!'.

9Viz https://developer.android.com /reference/androidx /recyclerview /widget /ItemTouchHelper
1%Vig https:/ /developer.android.com /reference/com/google/android /material /snackbar/Snackbar
"1Vig https:/ /developer.android.com /reference/android /widget /ProgressBar
12Vig https:/ /developer.android.com /reference/android /widget / FrameLayout
13Viz https://developer.android.com /reference/android /view/View

38


https://developer.android.com/reference/androidx/recyclerview/widget/ItemToucliHelper
https://developer.android.com/reference/com/google/android/material/snackbar/Snackbar
https://developer.android.com/reference/android/widget/ProgressBar
https://developer.android.com/reference/android/widget/FrameLayout
https://developer.android.com/reference/android/view/View

Movies Movies Movies

Tile: Title:

FIT vs FEKT florbal FIT vs FEKT florbal FIT vs FEKT florbal

Last update: 2020-0514 172622 Lest update: 2020-05-14 17:26:22 Last update: 2020-05-14 17:27:13

Flereti ncert Flereti

514 13:22:19 astu 00514 17:27:06

Movie was removed

Obrazek 8.4: Sekvence akci od smazani po vraceni projektu.

8.3 Implementace exportovani

Jak jiz bylo napsano v podkapitole 7.4, pro implementaci procesu exportovani bylo mozné
vyuzit jak knihovny JavacCV tak knihovny MobileFFmpeg. Knihovna JavaCV je vyho-
vujici pokud nemaji spojované videa rozdilnou snimkovaci frekvenci. V pripadé jejtho vyu-
zit{ by musel byt proces duplikovani a zahazovani snimkt implementovan ru¢né. Vyuzitim
knihovny MobileFFmpeg se lze rucni implementaci vyhnout. Knihovna nabizi moznost
vykonani prikazii nastroje ffmpeg, ktery provede duplikaci nebo zahozeni snimki auto-
maticky.

Proces exportovani je implementovin v tiidé VideoProcessor, jak bylo navrzeno
v sekci 7.4.1. Pro vstupni parametry je pomoci metody generateCommand () tridy
CommandGenerator pro kazdé video vygenerovan piikaz, jenz je v nasledujicim kroku
vykonan. Poté co jsou vsechna videa samostatné exportovana, lze provést spojeni videi.
Pri implementaci je vyuzit zpasob spojeni, o némz se jiz zminuje sekce 3.2.2. Dal$i mozné
zpusoby lze nalézt v dokumentaci'®. Po vykonani piikazu, jenz spoji videa, je adresaf se
vsemi docasnymi soubory smazan.

Proces exportovani je vypocetné naroéna operace trvajici az nékolik minut. Z toho
davodu byla implementovana tfida ExportService, jenz dédi od tiidy Service. Tato
trida umoznuje vykonavat dlouhotrvajici operace na pozadi a neni pozastavena ani poté,
co uzivatel opusti aplikaci.

1Viz https:/ /trac.ffmpeg.org/wiki/Concatenate
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Obrazek 8.5: Na obrazku vlevo lze vidét dialog, ktery zobrazuje postup v probihajicim
procesu exportovani. Na obrazku vpravo lze vidét notifikaci, kterd je uzivateli zobrazena
béhem procesu exportovani. Diky ni uzivatel vi, jestli byl projekt exportovan ¢i jesté ne.

8.4 Vysledky testovani

Nasledujici sekce obsahuje shrnuti vysledku testovani funk¢énosti aplikace a uzivatelského
testovani.

8.4.1 Vysledky uzivatelského testovani

Po implementovani prvniho funkéniho prototypu bylo navrzené rozhrani testovano na uzi-
vatelich, jak bylo navrhnuto v podkapitole 7.5. Ziskané poznatky byly po testovani vyhod-
noceny a nékteré z nich pouzity v dalsim navrhu uzivatelského rozhrani. Vétsina uzivatela
béhem testovani oznacila vyvijenou aplikaci za nejvice intuitivni i pfes nevhodné rozmisténi
nékterych prvkl v pavodnim navrhu. Jejich vypovéd mohla byt ovSsem mirné zkreslena tim,
ze editory, s kterymi byla aplikace porovnavana, obsahuji vice funkcionality.

V priabéhu vyvoje probéhly celkem 4 iterace, béhem kterych byla funkcionalita aplikace
vylepsovana a testovana na uzivatelich.

8.4.2 Vysledky testovani funkcénosti

Proces exportovani byl otestovan na nékolika projektech. Kazdy projekt se skladal z vided,
které mély rozdilny format, rozliSeni a snimkovaci frekvenci. Testovani bylo provedeno pro
vSechny formaty a rozliseni, které muze uzivatel zvolit. Pokud se uzivatel pfepne do pokro-
¢ilého médu, tak muze nastavit dalsi parametry. Ty nejsou nijak kontrolovany a nebyly ani
kvali mnozstvi moznych kombinaci testovany.

Dobu exportovani zde neni vhodné uvadét z divodu silné zavislosti na vykonu zafizeni.
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Kapitola 9
Zaver

Cilem bylo vytvorit aplikaci umoznujici stiih videa a aplikovani efektt. Aplikace byla bé-
hem vyvoje testovana na cilové skupiné uzivateld a na zakladé jejich podnétu iterativné
vylepsovana. Divodem bylo vytvoreni co nejintuitivnéjstho uzivatelského rozhrani prizpi-
sobeného rychlé praci s videem. Vysledna aplikace umoznuje stithat videa, skladat je za
sebe a aplikovat na né efekty. Kromé toho aplikace nabizi moznost prehravat upravena
videa bez predchoziho exportovani.

Uzivatel ma pfi exportovani moznost vybéru z nékolika vystupnich formatt a rozliSeni.
V rozsiteném modu mé dale moznost volby snimkovaci a vzorkovaci frekvence. Vytvorené
projekty jsou automaticky ukladany a uzivateli je umoznéno se k rozpracovanym projektim
vratit.

Na rozdil od nékterych existujicich feseni probiha proces exportovani pfimo na mobil-
nim zafizeni, diky ¢emu neni nutny pristup k internetu. To ovSem muze pfinést nevyhodu
spojenou s vyssimi naroky na vykon zarizeni a spotiebou baterie.

V budoucnu se nabizi velky prostor pro rozsiteni aplikace. Uzivatelé jiz béhem imple-
mentace a po jejim dokonceni pfisli s mnoha napady, jak by mohla aplikace jesté vice
usnadnovat editaci videa. Piikladem mtze byt automatické sestaveni vysledného videa ze
zajimavych momentt. Podobnou funkcionalitu ma jiz zminovany Quick. Dalsim piikladem
pak muze byt podpora upravy zvukové stopy a v neposledni radé se nabizi rozsiteni poctu
obrazovych efektti a podporovanych formatu.
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Priloha A

Obsah CD

Prilozené CD obsahuje néasledujici adresare:
e src - zdrojovy kéd v podobé Android Studio projektu
e thesis - technickd zprava ve formatu PDF
e app - prelozend aplikace VideoEditor.apk

e latex - zdrojovy kod technické zpravy
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