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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vytvorenim pokrocilého multimedialniho prehravace, pod-
porujici adaptivni stream, zabezpeceni multimedialniho obsahu a podporu prehravani
reklam. V prvni Casti jsou vysvétleny pouzité technologie. Nasleduje Cast s rozborem
dostupnych feseni a jejich vzajemné porovnani.

Teoretické poznatky jsou nasledné uplatnény ve vytvareni knihovny prehravace a zkusebni
aplikaci. Knihovna aplikace vychazi z dostupného prehravace ExoPlayer. Cela aplikace je
vytvorena pro operacni systém Android pomoci jazyka Java.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

This thesis aims to create an advanced multimedia player with support of an adaptive
stream, securing of the multimedia content and support for playing advertisement. The
first part explains the used technologies followed by an analysis of available solutions and
the comparison between the two.

The theoretical framework is then used to create a player library and a testing application.
The player library is based on the framework of ExoPlayer application. Whole application
is created in Java for the operation system Android OS.
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Uvod

Kapacita linek pristupovych siti se za poslednich nékolik let skokové zvysila, a to
umoznilo vznik novych typu sluzeb. Jednou z nich je i poskytovani multimedialniho
obsahu. Multimedidlni obsah je pomoci sité streamovan do mnoha nejriznéjsich
rozvijejicich se platforem jsou chytré mobilni telefony. Diky chytrym mobilnim telefo-
num je dnes mozné konzumovat multimedialni obsah v podstaté odkudkoliv. A diky
tomu stale vice roste obliba streamovani multimedialniho obsahu primo k uzivateli.
Dokazuji to nové sluzby online video ptjc¢oven (Netflix, HBO GO, ... ), hudebni stre-
amovaci sluzby (Spotify, Deezer, Tidal, ... ), video servery s vlastni produkei obsahu
(Seznam TV, Mall.tv, ale i Youtube) a poskytovatelé internetové televize (Kuki, O2
TV, Lepsi TV, ...). V8echny sluzby spojuji technologie umoznujici poskytovani ob-
sahu skrze sit Internet. Vétsina jmenovanych sluzeb nabizi vlastni feseni prehravace
ve formeé aplikace na telefon. Prehravace disponuji pokrocilymi funkcemi, které zajis-
tuji snadnou obsluhu, uzivatelské pohodli a zejména zabezpeceni vysilaného obsahu
proti jeho duplikovani a dalsimu siteni. Standardem je dnes i prizptisobeni prehra-
vani podminkam internetového ptripojeni. Z hlediska poskytovatele je vyhodné, kdyz
prehravac disponuje funkcionalitou vytvareni statistik uzivani prehravace a v nékte-
rych pripadech zobrazovanim reklamniho obsahu.

Tato prace se zabyva navrhem a vytvorenim pokrocilého multimedialniho pte-
hravace pro platformu Android. Jejim vystupem je knihovna prehravace podporujici
prehravani streamovaného obsahu, implementuje pozadované ochrany vysilaného ob-
sahu a funkce pro prehravani reklamniho obsahu.

Prvni kapitola prace se vénuje technologiim, které jsou vyuzivany pro strea-
movani multimedialniho obsahu v siti Internet. Nasleduji technologie zabezpeceni
obsahu, kde je popsano nékolik dostupnych feseni od riznych vyvojara. Kapitola
pokracuje popisem sluzby Google Analytics, véetné popisu systému pro dorucovani
reklamniho obsahu klientovi.

Druhé kapitola se zabyva popisem nalezenych frameworkt multimedialnich pte-
hravacu pro operacni systém Android. Na zakladé popisu podporovanych technologii
je nejvhodnéjsi z frameworkt vybran a déle je podrobné popsan.

V ramci treti kapitoly je v textu vytvoren konkrétni navrh multimedialniho pre-
hravace, ktery vychézi ze zvoleného frameworku.

Nasleduje kapitola obsahujici obecny popis publikovani aplikace v obchodé Play
Store. Ve ¢tvrté ¢asti jsou uvedeny podminky pro uvedeni a postup pripravy aplikace
k vydani.

V posledni kapitole je popsan vyvoj knihovny prehravace spoleéné s vyvojem tes-

tovaci aplikace. Posledni kapitola je rozdélena na ¢asti podle funkcionality prehra-
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vace. Kapitola zac¢ina ¢asti o pripravé vyvoje. V ramci pripravy je uvedena zakladni
terminologie vyvoje pro operacni systém Android a struktura projektu ve vyvojovém
prostiedi Android Studio. Kapitola pokracuje popisem vyvoje knihovny prehravace.
Sekce o vyvoji knihovny je rozdélena od zakladnich funkeci po pokrocilejsi. Po po-
pisu vyvoje knihovny prehravace pokracuje kapitola sekci o vyvoji testovaci aplikace.

Kapitola je ukonc¢ena navodem k provazani knihovny prehravace s hostujici aplikaci.
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1 Technologie multimedialniho prehravace

V nasledujicich nékolika sekcich budou popsany technologie, které izce souvisi s Te-
senim problematiky proudového vysilani audio a video obsahu. Prvni pasaz techno-
logické casti bude vénovana video formatiim a jejich zptisobu prenosu siti Internet.
Nasledovat bude ¢ast zamérend na zabezpeceni obsahu v ramci multimedialnich dat.
Posledni pasaz teoretické ¢asti bude vénovana metodé zpracovani statistiky uzivani

aplikaci v systému Google Analytics a metodam poskytovani reklamnich formatu.

1.1 Formaty videa a jejich zpasoby prenosu pocitaco-

vou siti

1.1.1 MP4

Jedna se o format multimedidlniho kontejneru. Tento format je definovany v stan-
dardu ISO/EIC 14496-14:2003, nyni v aktualizované verzi ISO /EIC 13818-1:2018 [1],
déle také uvadény jako MPEG-4 ¢ast 4[1]. Zaklad tohoto multimedidlniho kontej-
neru tvori MPEG-4 12. ¢ast[1], vytvoreny skupinou Moving Pictures Experts Group.
Vyhodou kontejneru MP4 je jeho podpora pro vice zvukovych stop a zaroven vice
stop s titulky v ramci jednoho multimedidlniho souboru. Tento kontejner je také
vhodny pro proudové vysilani.

Multimedialni kontejner MP4 nejcastéji vyuziva kompresi MPEG-4 pro obraz i
pro zvuk. Pfednosti tohoto kontejneru oproti starsim formatim (napt. AVI) je lepsi
prace s kompresi obrazového a zvukového obsahu. Déale je schopen pojmout mnoho
rozlicnych druhti multimedialniho obsahu, jako jsou titulky, informace o obsahu
kontejneru a uzivatelské informace[2]. Pro zvukové stopy jsou vyuzivany kodeky
jako jsou naptiklad MP3 nebo AACII].

Soubor typu MP4 je rozdélen na stopy. Kazda stopa predstavuje ¢asovou po-
sloupnost prezentacnich jednotek. Prezentacni jednotka se v kazdé stopé nazyva
vzorek. Vzorek v souboru muze predstavovat napiiklad rdmec informaci o videu,
zvuku, nebo o metadatech[2].

Vizualni data v kontejneru MP4 vychézi nejcastéji z MPEG-4. Tento format je
rozsitenim puvodniho standardu MPEG-1[3]. Videoklip urc¢ité délky obsahuje sku-
piny snimk, neboli sekvence. Tyto sekvence obsahuji samotné snimky. Snimky mt-
zeme rozdélit do ¢tyr typu. Jedna se o snimky typu: I, P, B a D. Snimky obsahuji
tzv. slice. Slice je ddle tvofena makrobloky. Makrobloky jsou skupinou bloki. 3]

Neni vsak pravidlem, aby kontejener MP4 obsahoval pouze videodata typu
MPEG-4. Samotny vyrobce software miize svobodné zvolit obsah kontejneru a libo-

volné ho upravovat pro vlastni potieby.
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1.1.2 MPEG-TS

Multimedialni kontejner s nazvem MPEG-TS, dale také uvadény jako MTS nebo TS,
je definovany ve standardu ISO/EIC 13818-1[1]. Multimedialni kontejner MPEG-T'S
byl vytvoren pro prenos audia, videa a programovych a systémové informacnich pro-
tokolu (Programové a systémové informacni protokoly — Program and System Infor-
mation Protocol (PSIP)). Je vhodny pro Digitdlni televizni vysilani — Digital Video
Broadcasting (DVB) pouzivané v Evropé, Pokrocilé normy televiznich systémi —
Advanced Television Systems Committee standards (ATSC) pouzivané na Americ-
kém kontinentu (konkrétné v Kanadé, Spojenych Statech Americkych a Mexiku) a
Televize pres internetovy protokol — Internet Protocol television (IPTV).

Kontejner MPEG-TS zapouzdiuje elementarni streamy. Je tedy mozné mit v jed-
nom kontejneru vice video a audio stop, véetné elektronického programového prii-
vodce (EPG). MPEG-TS je dédle vybaven korekci chyb, které nastaly béhem prenosu
a synchronizaci stop pro udrzeni integrity prenosu.[4] Tento standard je navrzen pro
méné spolehlivé prenosy médii. Jedna se naptiklad o diive zminéné pozemni vysilani
(DVB nebo ATSC) a o televizni vysilani skrze IP protokol.[4]

1.1.3 HLS

HTTP Live Streaming (HLS) je protokol pro streamovani multimedidlnich dat. Pro
prenos po siti vyuziva protokol HTTP. Protokol HLS byl vyvinut spolecnosti Apple a
byl vydén jako souéast multimedidlniho baliku QuickTime[5]. Protokol HLS pracuje
na principu segmentace multimedialnich dat a pomoci webového serveru umoznuje
jejich distribuci.

Vyhodou protokolu HLS je moznost pouziti klasického webového serveru pro
distribuci streamu do pocitacové sité.

Multimedialni obsah vstupuje do enkodéru, kde je zakédovan do MPEG-2 trans-
portniho streamu. Tento stream je déle rozdélen na segmenty. Segmenty jsou podle
poradi usporadany do tzv. playlistu. Playlist obsahuje seznam vsech dostupnych
segmentil streamu, véetné jejich adresy na webovém serveru. Klientska aplikace na
zakladé ziskaného playlistu dotazuje webovy server na jednotlivé segmenty multi-
medidlniho obsahu. Cely popis lze vidét na obr. [I.1} Protokol HLS poskytuje funkci
videa na vyzadéani (video on demand). Tato funkce poskytuje klientovi moznost pre-
skakovat ve video obsahu na rtizna mista v ¢ase. Klient si jednoduse vyzada segment
z urcitého casového bodu ve video obsahu a webovy server od tohoto bodu zahaji

stream. [5]
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Obr. 1.1: Postup pripravy streamu HLS

1.1.4 MPEG-DASH

Jedna se o adaptivni stream skrze protokol TCP. Hlavni rysy protokolu MPEG-DASH
jsou podobné jako u protokolu HLS. I zde je multimedidlni vstup rozdélen na
casti, které nasledné webovy server na zakladé dotazi klienta vysila na klientskou
stranu.[6] Samotny stream je dostupny v mnoha verzich s riznou velikosti datového
toku. Protokol MPEG-DASH nasledné na zédkladé propustnosti trasy k uzivateli
upravuje vybér zdroje se specifickou velikosti datového toku. Cely tento vybér se
déje na klientské strané. Aby k této akci mohlo dojit, serverova strana musi na-
bidnout adekvéatni alternativy ruznych velikosti datového toku.[6] MPEG-DASH je
prvnim streamovacim protokolem s adaptvni tpravou vysilani, ktery byl uznan jako
mezinarodni standard[7]. Na rozdil od HLS je MPEG-DASH nezavisly na kodeku,
ktery prenasi. Je tedy schopny prenaset jakykoliv kodek jako: H.264, H.265, VP9,
apod. .. [].

1.2 Zabezpeceni multimedialniho obsahu

1.2.1 DRM

Sprdava digitalnich prav — Digital Rights Management (DRM) je systém na ochranu
multimedialnich dat. Tento systém vychazi z autorského prava, ¢i licence, kdy autor
chce ochranit své dilo pfed neopravnénym sifenim a jeho produkei.[9][10] Jedna
se o soubor technickych postupt, jejichz ucelem je ovladat, ¢i omezovat uzivani
multimedidlnich dat.[9][I0] V rdmci této prace se autor zaméii na pouziti DRM
u videostreamt.[9][10] Nejcastéji vyuzivané jsou nésledujici tii standardy:

1. widevine,

2. playready,

3. fairplay.
Kazdy standard pochazi od jiného vyrobce a jeho pouziti je mirné odlisné. V zakladu
jsou vsak vSechny tii standardy stejné. Aby byla umoznéna kompatibilita naptic

spektrem zarizeni a software, maji vsechna Teseni v zakladu stejnd, standardizovana
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pravidla Sifrovani s adaptivnim streamem. U prvnich dvou je implementovana spo-
le¢na strategie Sifrovani streamu. Jedna se o vyuziti standardu MPEG-DASH s po-
uzitim spole¢ného sifrovani (MPEG-CENC). U MPEG-CENC je vyuzivan Standard
pokrocilého Sifrovani — Advanced Encryption Standard (AES) s velikosti 128 bitu.
Vyuziva se v jednom z provoznich rezimii blokové sifry: Cita¢ — Counter (CRT),
nebo Retézend Sifrovijch bloki — Cipher Block Chaining (CBC). U tietiho (Fairplay)
neni vyuzit standard MPEG-CENC, ale pouze vyuziva Sifrovani typu AES, opét
s velikosti 128 bitti v modu CBC.

Widevine

Reseni Widevine bylo vyvinuto spolecnosti Google, Inc. Jeho podpora je imple-
mentovana do vétsiny jeho produkti, které umoznuji prehravat nékterou z variant
multimedidlniho obsahu (napfiklad Chromium, Android, apod...). Druhd vyhoda
tohoto standardu je podpora u bézné dostupnych ,chytrych* televizoru (jmenovite:

LG, Panasonic, Philips, Samsung, Sharp Aquos a Sony Bravia).[11]

< Zdroj média ) ‘ Klicovy server

‘ Zabezpeceni obsahu }—»‘ Licencni server ‘
( Server DASH ) ‘ Licen¢ni proxy }

l t 7 /77777777\7 77777777 BN

‘ CDN |

. Multimedialni obsah

\
|
|
|
|
|
|

i I o

. Sluzba nebo produkt Google [ l \

\ |

@ Poskytovatel obsahu Poskytovani klica ‘ | |
\ |

OEM | |

\ |

—» Pozadavek | l |

| v . ;o |

— Nechranény multimedialni obsah \\ ( Prehravany vystup ) //

AN /

— Chranény multimedialni obsah T it -

Klient
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Obr. 1.2: Ukdzka komunikace klienta s licenénim serverem Widevine[11]
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7, diagramu, na obr. vyplyvé, ze k prehrani multimedialniho obsahu je zapo-
tfebi minimalné tii zucastnénych stran. Jedna se o poskytovatele multimedialniho
obsahu, Puvodni vyrobce ddle prodavaného produktu — Original Equipment Manu-
facturer (OEM) a poskytovatele technologie Widevine (v tomto pripadé spolecnost
Google, Inc.). Na zac¢atku procesu se nachézi nechranény multimedialni obsah. Tento
obsah je zakédovan pomoci klice z licencniho serveru. Zakddovany obsah je déle
zpracovan technologii MPEG-DASH. Pomoci sité pro dorucovdni obsahu (CDN) je
distribuovan ke klientovi. Zakédovany obsah je predan multimedidlnimu prehravaci,
ktery je autorizovan u licen¢niho serveru skrze licen¢ni proxy. Na zakladé této auto-
rizace je prehravaci poskytnuta licence, ktera se spolecné se zakédovanym obsahem
preda sprave dekodovdni obsahu CDM. Nasledné je pripojen unikatni kli¢ od vyrobce
OEM a déle je zabezpeéeny obsah rozkédovan. Po tspésném rozkédovani je mozné

obsah prehrat.
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PlayReady

Reseni PlayReady je vyvijeno spolecnosti Microsoft Corporation. Nejlepsi podporu
tedy lze ocekavat v jejich produktech. Zejména se jednd o operacni systém Micro-
soft Windows, herni konzole XBox a internetovy prohlize¢ Microsoft Edge a starsi
predchiidce Microsoft Internet Explorer. Vyrobce dale deklaruje podporu u operac-
niho systému Google Android a Apple i0S. Reseni PlayReady je také podporovano
prohlizeci Google Chrome a Mozilla Firefox. Reseni PlayReady na rozdil od spolec-
nych znakl s ostatnimi technologiemi DRM nabizi navic implementaci standardt
jako jsou: Format aplikace spolecného média — Common Media Application For-
mat (CMAF), Ekosystém digitdlniho obsahu zdbavy — Digital Entertainment Con-
tent Ecosystem (DECE LLC) a Protokol o autorizaci multimédii online — Online
Multimedia Authorization Protocol (OMAP).[12]

s
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v I } ‘ § } o :
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Obr. 1.3: Ukazka komunikace klienta s licenénim serverem PlayReady|[12]

Jak lze vycist z obr. [I.3] feSeni je podobné predeslému konkurenénimu feseni Wi-
devine od spolecnosti Google, Inc. I zde zde hraje hlavni roli licen¢ni server, ktery
komunikuje s poskytujicim serverem. Poskytujici server ma za tkol ,komunikaci*
s uzivatelem — ovéruje licenci, nebo platbu a poskytuje data pro vybér prehravaného
obsahu. Pfi vybéru obsahu probéhne kontrola licence/platby a na zdkladé kladného
vysledku je kontaktovan modul ,zabezpeceného obsahu®, ktery spusti kédovany
stream. Na klientské strané modul PlayReady stream rozkoéduje a preda prehravaci
k prehrani.[12]
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FairPlay

Poslednim fesenim, na které se autor zaméril, je produkt spole¢nosti Apple, Inc.
Jedna se o TeSeni s nazvem FairPlay. Znovu je zde podpora predevsim vlastnich pro-
duktii, zejména operacniho systému iOS a macOS. Z historického hlediska FairPlay
bylo poprvé vyuzito pro sluzbu iTunes. Tato sluzba slouzila k distribuci hudeb-
niho, video a knizniho obsahu. V dnesni dobé jiz tuto ochranu DRM k distribuci
nevyuziva[l3]. Jako jediné feseni nevyuzivi MPEG-DASH, ale HLS, které spole¢-
nost Apple také vyvinula. I u feseni FairPlay je vyuzit Sifrovaci algoritmus AES
s délkou klice 128 bitli, odkud vychézi standard HLS-AES, ktery bude popsan poz-
déji. Pro prenos je vyuzit multimedialni kontejner MP4 a zvukova stopa AAC. Kli¢
pro rozsifrovani obsahu je nazvan jako ,uzivatelsky klic“. Pti registraci nového zari-
zeni do sluzby iTunes je tomuto zarizeni vygenerovan prave tento ,,uzivatelsky klic¢*.
Pr1i zadosti o prehravany obsah dojde ke stazeni Sifrovanych dat, ktera jsou nasledné

pomoci ,uzivatelského klice“ rozsifrovana.

( Zdroj média > AV Foundation

Y AT s N
Zabezpeceni obsahu Y N

A

v v

Klicovy server . CDN

Klient

Obr. 1.4: Ukéazka komunikace klienta s licenénim serverem pomoci technologie
FairPlay[14]

Cely postup je nésledujici a vychazi z obr. [I.4} Klient zazad4 ,,AV Foundation*
o prehrani urcitého obsahu. ,AV Foundation“ stahne manifest ve formatu .mdu,
ktery obsahuje ,kli¢ obsahu“. Déale dojde k zadosti od delegata k ,AV Foundation“
o tento kli¢. Po poskytnuti klice dojde k zadosti na streamovaci server. Vygenerovany
manifest je spolecné s kli¢i zaslan na ,klicovy server“. Server odpovida streamem,
ktery je zakodovany. Tento zakdédovany stream je nasledné pomoci ,uzivatelského

klice“ rozsifrovan a prehran klientovi.[14]

1.2.2 HLS-AES

Stejné jako u predchozich tii ochran streamovaného obsahu, i u nativniho HLS

lze vyuzit Sifrovani obsahu. V principu Sifrovani funguje na principu pridani dalsi
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vrstvy na strané serveru a klienta, ktera se stara o sifrovani, respektive o rozsifrovani
multimedialniho obsahu. Oproti vyse zminénym ochrandm DRM nepottfebuje zadny
licenc¢ni server. Server Sifruje vzorky multimedialniho obsahu pomoci AES s klicem
o velikosti 128 bitt. Tento Sifrovany obsah je dale distribuovan ke klientovi. Mimo
zabezpeceny multimedialni obsah je nutné, aby klient ziskal kli¢, pomoci kterého
zabezpeceny obsah desifruje. Pro distribuci tohoto klic¢e je vhodné zvolit dostatecné
zabezpedeny komunika¢ni kanél, aby nedoslo k tniku kli¢e k neopréavnéné osobé.[15]

Ptenos zabezpeceného obsahu muze probihat ve tfech variantach.[I5] Prvni va-
riantou je vyuziti stejného sifrovaciho kli¢e pro cely multimedidlni stream. Kli¢ tedy
zustava spolecny pro vsechny vysilané vzorky po celou dobu streamovani. Tato vari-
anta je ta nejméné bezpecna.[15] Nésleduje varianta, kdy je pro kazdy vzorek pouzit
novy sifrovaci klic. Nevyhodou varianty s unikatnim klicem pro kazdy vzorek je vy-
soka rezie na strané serveru i na strané klienta. Pti kazdém vzorku je nutné bezpecné
dopravit kli¢ ke klientovi.[15] Treti varianta spociva ve variabilni zméné Sifrovaciho
kli¢e a je tedy kombinaci dvou predeslych variant. Sifrovaci kli¢ je spoleény pro
n vzorku a po dobé m se zméni. Doba m je ddna nastavenim streamovaciho ser-
veru, kdy odpovidd hodnoté n odeslanych vzorku o délce ¢.[I5] Distribuce klice je
zajisténa pomoci playlistu (viz vypis , kde je v sekci ,#EXT-X-KEY:“ uveden
odkaz k jeho ziskani. Déle lze z vypisu vypozorovat, ze je uvedena i metoda Sifrovani
obsahu, a to AES-128.[15]

Vypis 1.1: Ukézka playlistu s klicem typu m3u pro HLS-AES[16]

1 |#EXTM3U

2

3 |#EXT-X-TARGETDURATION:10

4

o5 |#EXT-X-KEY :METHOD=AES-128,

6 |URI="https://keys.source.test/key-1.key"

7

8 |#EXTINF:10.0,

9 |http://media.source.test/videol/sequence-1-segment-1.ts
10 |#EXTINF:10.0,

11

12 |#EXTINF:10.0,

13 |http://media.source.test/videol/sequence-2-segment-1.ts
14 |http://media.source.test/videol/sequence-2-segment-2.ts
15

16 |#EXT-X-ENDLIST
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7

1.3 Statistiky uzivani a poskytovani reklamnich for-

matu

1.3.1 Google Analytics

Pro pohodlnou spravu aplikace je vhodné dostavat zpétnou vazbu od uzivateli.
Zpétna vazba muze byt jak aktivni, tak pasivni.

Aktivni zpétna vazba spoc¢iva v pfimém kontaktu s uzivatelem, ktery muze napri-
klad pomoci e-mailu hlasit nedostatky aplikace a pripadné jeji chyby. Toto chovani
lze vyvolat pomoci chybovych hlaseni, kdy je uzivatel nabadan k odeslani chybové
zpravy pomoci jiz vyse zminéného e-mailu, ¢i jiné formy pirimého, elektronického
komunikac¢niho kanalu.

Pasivni zpétna vazba funguje na zédkladé automatického zaznamenavani chovani
uzivatele v aplikaci. Lze tedy zaznamenéavat akce, které uzivatel vykonava a jejich
vysledky odesilat na server, kde probiha jejich vyhodnoceni. Jako nejvhodnéjsi ser-
ver s touto funkcionalitou bylo vybrano teseni od spolecnosti Google, Inc. s ndzvem
Google Analytics. Vyhodou tohoto Teseni je pripravenost na format dat, ktery bude
aplikace produkovat. Dalsi vyhodou vybraného feseni je podpora operac¢niho sys-

tému Android.

Popis fungovani systému Google Analytics

Sluzba Google Analytics byla primarné vytvorena pro sbirani dat o chovani uzivatel
na webovych strankdach. Protoze jsou obé platformy (Android i Google Analytics)
produktem spolecnosti Google, Inc, byla do sluzby Google Analytics integrovana i
podpora pro sbér dat z aplikaci bézicich v opera¢nim systému Android. [17]

Objem dat, ktery je do sluzby Google Analytics zasilan zavisi na mife inte-
grace této sluzby do aplikace nebo webové stranky. Princip vsak spoc¢iva v odesilani
udélosti, které se udaly. Udalost mize mit mnoho charakteri. Jedna se napriklad
o prepnuti do jiného okna, klepnuti na tlacitko, ale i rizné chybové stavy.[17][1§]

Provazani stranky nebo aplikace se sluzbou Google Analytics probihd pomoci
vygenerované trackovaci Identifikace — Identification (ID). Pomoci Aplikacniho pro-
gramového rozhrani — Application Programming Interface (API) jsou data odesildna
na server, kde jsou nasledné automaticky zpracovana do grafi a tabulek [17][I8].
Ukézkové zpracovani dat ve sluzbé Google Analytics lze vidét na obr. [I.5]
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1.3.2 VAST

Specifikace VAST predepisuje sablony pro reklamni systémy poskytujici riizné druhy
reklamniho formatu. Jedna se zejména o video obsah, je vsak mozné poskytovat i
formu statického obrazu. VAST je (Rozsiritelny znackovaci jazyk — Extensible Mar-
kup Language (XML)) Sablonou, kterd stanovuje format zobrazeni reklamy na kli-
entském zafizeni. Cely tento systém usnadnuje zobrazovani a zpracovani reklam.
V ramci multimedidlniho prehravace je mozné urcit pozici reklamy v prehravaném
obsahu, jeji délku, odkazat zdkaznika na promovany obsah, atd ... VAST lze mo-
mentalné vyuzit ve tfech vydanich, kterd jsou rozepsana dale. VAST je prvnim sys-
témem, ktery sjednotil systém poskytovani skalovatelného reklamniho obsahu. Jeho
pouziti umoznuje zobrazovani reklamniho obsahu od vicero dodavatela. Do prehra-
vace je tedy nutné pokazdé implementovat proprietarni reklamni formaty. Prvni
verze reklamniho formatu VAST byla poprvé predstavena orgranizaci Interactive
Advertising Bureau (IAB) v roce 2008.
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VAST 3.0

Momentalné nejstarsi pouzivané vydani specifikace VAST. Ve verzi 3.0 byla poprvé
deklarovana moznost volby podpory riznych forméatt reklamy. Jedna se zejména o:
e linearni reklama,
e nelinearni reklama,
o linedrni reklama s moznosti preskoceni,
e linearni reklama s doprovodnou reklamou,
o sekvencni skupina reklam.

Je tedy mozné na trovni prehravace zvolit skupinu podporovanych reklam.[19)]

VAST 4.0

Ve verzi 4.0 doslo k mnoha vylepsenim jak na strané klienta, tak i na serverové
strané. Nize budou popsany vsechny podstatné zmeény.

Ve verzi 4.0 doslo k oddéleni video a interaktivniho souboru. Tento krok byl
zvolen na zakladé chovani prehravace, kdy multimedialni soubor lze bez vétsich pro-
blému prehrat, avsak interaktivni soubory nelze vzdy korektné zobrazit. Z tohoto
dtvodu pribyla v souboru VAST znacka, ktera definuje oddéleni téchto dvou sou-
borti. Také byla pridana moznost prehravat videa s vysokym rozliSenim. Jako dalsi
je moznost vyuzit informaci o dalsich videich uréenych ke zpracovani, coz prinasi
divakovi vétsi komfort pii sledovani — videa se nacitaji pii prehravani predeslého.[20]

Jako velkou novinku ve verzi 4.0 lze povazovat implementaci univerzalniho re-
klamniho ID. Univerzalni ID slouzi k identifikaci sledujiciho uzivatele napti¢ zarize-
nimi a sluzbami. Slouzi také pro personalizaci reklamniho obsahu.[20]

Doslo i k tipravé ovérovani prehrani reklamy a interakce s uzivatelem. Byly vcle-
nény kategorie, které ulehcuji oddéleni reklamniho obsahu od konkurenc¢niho. Im-

plementace kategorii prispéla k vyssi bezpecnosti. [20]

VAST 4.1

Oproti pfedchozim verzim doslo u verze 4.1 k nasledujicim zménam. Nyni je mozné
ovérovat i architekturu, kterda neni VPAID a je oddélena od multimedialniho sou-
boru. V ramci této zmény doslo k zahrnuti podpory pro praci s ,,Open Measure-
ment“. Sablona pro dorucovani audio reklam byla sloucena do VAST. Byla pfidana
podpora ,skrytych titulki“ pro neslysici a dale byla zjednodusena prace s AdSer-

vingID. V neposledni fadé byly upraveny vlastnosti serverové casti.[21]
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1.3.3 VPAID

Sluzba Definice rozhrani zobrazovdni reklam pro prehrdvac videa — Video Player Ad-
Serving Interface Definition (VPAID) vytvaii spolecné rozhrani mezi prehravacem
videa a reklamni jednotkou. To umoznuje interakci s reklamami. [22]

Pomoci VPAID je mozné zachytavat podrobnosti o prehravani reklam a inter-
akce uzivatele. Jedna se o standardizovany format monitorovani vyse uvedenych
akci v prehravaci. Jedna se o rozsireni sluzby VAST. Samotna sluzba VAST dispo-
nuje pouze jednoduchou funkcionalitou, ktera v dobé vzniku neodpovidala pozadav-
ktim inzerent. Napriklad viibec neobsahuje funkce pro sledovani interakce uzivatele
s reklamou.[22]

Spolecné rozhrani umoznuje pritomnost protokolu pro komunikaci mezi prehra-
vacem videa a reklamnim serverem. Je tedy mozné ziskat vice informaci o dosahu
reklamy, jejim stavu a informace o uzivatelské aktivité. Pritomnost VPAID umoznuje
v prehravaci zobrazovat interaktivni reklamni obsah, ktery samotna sluzba VAST

neni schopnd zpracovat.[22]

1.3.4 VMAP

Specifikace Playlist s video reklamou — Video Multiple Ad Playlist (VMAP) je XML
sablona, ktera predepisuje strukturu pro vlkadani reklam do reklamniho inventére.
Vyuziva se pri situaci, kdy majitel video obsahu nemtze kontrolovat nebo spravovat
samotny video prehrdvac.[23]

VMAP dokéze ovladat reklamni inventar a tim definovat pozice reklam v pre-
hravaném video obsahu. VMAP vsak neumoznuje zasahovat do reklam samotnych.
Reklamy definuje VAST a VMAP dokaze pouze urcovat jejich pozici a pocet v pre-
hravaném multimedidlnim obsahu. VMAP tedy pouze definuje reklamni pozici, po-
cet reklam v jedné reklamni pozici a jejich celkovy pocet v prehravaném videu.

Timto se také zajistuje integrita celého reklamniho inventére.[23]
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2 Analyza dostupnych reseni

V nasledujici ¢asti bude vypracovan navrh multimedidlniho prehravace pro systém
Android. V tvodu bude provedena analyza dostupnych reseni. Dale bude vybrano
vhodné Teseni, které bude nejvice odpovidat pozadovanym vlastnostem. Z vybraného
reseni bude vytvoren navrh prehravace. Jako ¢ast navrhu bude vyuzit Unifikovany
modelovact jazyk — Unified Modeling Language (UML).

2.1 Dostupna reseni

2.1.1 Multimedialni framework zalozeny na technologii Gstrea-

mer

Verejné dostupnych feseni frameworku multimedidlniho prehravace se na Internetu
nachézi celd fada. Z nalezenych lze uvést naptiklad ,An Android Multimedia Fra-
mework Based on Gstreamer“. Tento prehravac disponuje podporou formati MPEG-
2, MPEG-4, Windows Média Video — Windows Media Video (WMV), Média (MPEG-
4) Video — Media (MPEG-4) Video (M4V), Formdt QuickTime — QuickTime File
Format (QT) a format Formdt RealMedia — RealMedia File Format (RM)[24]. Mul-
timedialni framework postaveny na technologii Gstreamer vsak nedisponuje potieb-
nou podporou pro streamované vysilani typu MPEG-DASH a HLS[24]. Neni tedy

mozné jej vyuzit.

2.1.2 Android Media

Dalsi nalezeny framework je soucasti systému Android. Jedna se o nativni multime-
didlni prehravac. V programovém prostiedi Android se jedna o tridu Media. Tato
ttida disponuje zakladni funkcionalitou pro prehravani médii. Tato funkcionalita
zahrnuje samotné jadro prehravace, které se nazyva MediaPlayerService. Déle je
soucasti této funkcionality také tiida pro praci s kodeky médii a vlastnim grafickym
rozhranim prehravace.[25] Stejné jako vySe uvedeny framework zalozeny na tech-
nologii Gstreamer, ani tento framework nedisponuje funkcionalitou pro prehravani
streamovaného obsahu ve formatech MPEG-DASH a HLS|[26].

2.1.3 ExoPlayer

Pri studovani technické dokumentace k operacnimu systému Android bylo nalezeno
treti Teseni. Posledni nalezené TeSeni nese nazev ExoPlayer. Tento framework je
vyvijen spolecnosti Google, Inc. pro jejich vlastni aplikace Youtube a Google Movies.

Vyhodou tohoto frameworku je doporuceni samotnou spolecnosti Google, Inc. pro
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vyvoj aplikaci zalozenych na streamovaném obsahu[26]. Dal$i nespornou vyhodou
tohoto frameworku je velkd komunitni podpora. Posledni vyhoda spociva v aktivnim
vyvoji. O vyvoj se stard spolecnost Google, Inc. a kdd, ktery je dostupny ve sluzbé
GitHub je udrzovan a jeho ¢ésti jsou nékolikrat do meésice aktualizovany. Na zakladé

téchto vlastnosti byl framework ExoPlayer zvolen pro nasledny vyvoj prehravace.

2.2 Popis frameworku ExoPlayer

Jedna se o knihovnu, ¢i framework pro prehravani multimedialniho obsahu. Cely
framework je napsany v jazyce Java a je dostupny jako open source, pod licenci
Apache 2.0 [27]. Z vySe zminénych feSeni pro prehravani multimedidlniho obsahu je
framework ExoPlayer postaven na zakladu multimedialniho prehravace v opera¢nim
systému Android. Vyuziva tedy funkcionality pfimo tohoto prehravace. Zakladni
funkcionalitu systémového prehravace rozsituje o dalsi funkce, jedna se zejména
o adaptivni stream, prace s titulky, rozsitena podpora multimediadlnich kontejnerii
a prace s frameworkem FFmpeg. VSechny podporované multimedialni kontejnery,
formaty titulkid a FFmpeg rozsiteni jsou uvedeny v tab. Podpora forméat adap-
tivniho streamu a DRM zabezpeceni multimedialniho obsahu jsou uvedeny v tab.

2.2
Multimedialni kontejnery Titulky FFmpeg rozsireni
FMP4 TTML Vorbis
WebM WebVTT Opus
MPEG-TS SMPTE-TT FLAC
MKV SubRip ALAC
MP3 SubStationAlpha (SSA) PCM p-law
MP4 ASS PCM A-law
M4A AMR-NB
OGG AMR-WB
MPEG-PS AAC
WAV AC-3
FLV E-AC-3
ADTS DTS, DTS-HD

TrueHD

Tab. 2.1: Seznam podporovanych multimedialnich kontejnerti, formata titulkt a

FFmpeg rozsiteni.
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DRM Adaptivni stream
WideVine MPEG-DASH
PlayReady HLS

SmoothStreaming

Tab. 2.2: Seznam podporovanych DRM zabezpeceni a adaptivnich stream.

Jak je z tabulek[2.T]a 2.2 patrné, framework Exoplayer disponuje Sirokou skélou pod-
porovanych formati. V tivodu této prace byly nastinény pozadavky pro prehravac,

ktery bude na zakladech frameworku Exoplayer zhotoven.

2.2.1 Podpora formatia adaptivniho streamovani

Pro adaptivni streaming je ve frameworku implementovana podpora multimedial-
nich kontejneri, které jsou uvedeny tab. [2.3|

MPEG-DASH SmoothStreaming HLS

FMP4 FMP4 MPEG-TS

WebM FMP4

Matroska ADTS (AAC)
MP3

Tab. 2.3: Seznam kontejneru podporovanych v adaptivnim streamovani. [28]

MPEG-DASH v soucasné dobé nepodporuje multimedialni kontejner MPEG-TS.
Jeho podpora do budoucna neni planovana.[28] U technologie MPEG-DASH jsou
vsechny multimedialni kontejnery podporovany pouze v demuxovaném rezimu. De-
muxovany rezim je také podminkou multimedialniho kontejneru FMP4 u technologie
SmoothStreaming. [28] Technologie HLS nevyZzaduje u kontejneru vypsanych v Tab.
z&adné specidlni vlastnosti.

2.2.2 Podpora systému ochrany multimedialniho obsahu

Framework ExoPlayer podporuje dohromady ¢tyfi rizné metody sifrovani obsahu
DRM. Vsechny jsou vypséany v tab. [2.4]

Zvolend DRM ochrana je zavisld na verzi systému Android. U MPEG-DASH
je technologie Widevine dostupné od verze Aplikacni programové rozhrani — Appli-
cation Programming Interface (API) 19, pro schéma ,cenc“ a od verze 25 pro sché-
mata ,cbes“, cbel® a cens“[28]. Dale technologie PlayReady SL2000 je u techno-
logie MPEG-DASH dostupné pouze u Android TV. Posledni uvedena technologie
pro MPEG-DASH je ClearKey, kterou je mozné vyuzit od verze API 21.
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MPEG-DASH SmoothStreaming HLS

Widevine PlayReady SL2000  AES-128
PlayReady SL2000 Widevine
ClearKey

Tab. 2.4: Seznam DRM ochran podporovanych v adaptivnim streamovani. [28]

U streamovaci technologie SmoothStreaming je dostupny systém zabezpeceni ob-
sahu pouze typ PlayReady SL2000. Systém je stejné, jako u streamovaci technologie
MPEG-DASH dostupny pouze u verze Android TV.

Posledni streamovaci technologie HLS podporuje dvé metody zabezpeceni ob-
sahu. U metody AES-128 neni jeji pouziti omezeno verzi systému Android. U druhé
metody Widevine je omezeni podobné jako u streamovaci technologie MPEG-DASH.
Rozdil je pouze u schémat ,cbcl® a ,cens®, ktera nejsou podporovana. U zbylych
dvou schémat zlstavaji verze API systému Android stejné, tedy pro ,,cenc® schéma

je pozadovano API 19 a vyssi, dédle pro ,cbcs“ 25 a vyssi.

2.2.3 Podpora funkcionalit napti¢ verzemi OS Android

Nasleduje vycet funkcionalit a minimalni pripustné verze operacniho systému An-
droid pro plnou funkéni podporu. Tabulka ¢. byla prevzata a prelozena ze zdroje
[29].

2.2.4 Struktura frameworku ExoPlayer

Framework ExoPlayer je slozen z ¢asti, které jsou vici sobé kédove nezavislé. Je tedy
mozné piizptisobit ExoPlayer vlastni potfebé a vynechat nepotiebné ¢asti. Césti, &
déle bali¢ky, jsou dvou typu. Prvni typem je knihovna (library). Knihovna posky-
tuje zakladni funkcionalitu. Jedna se napiiklad o praci s multimedialnim streamem
HLS, MPEG-DASH nebo SmoothStream. Knihovnou je dokonce i jadro samotného
frameworku ExoPlayer. Tuto knihovnu je nutné pouzit, ostatni knihovny je mozné
vyuzivat libovolné. Druhym typem balicku je rozsifeni (extension). Rozsifeni prinasi
doplnkovou funkcionalitu, ktera neni k zdkladni praci prehravace potieba. Jako roz-
siteni je naptiklad podpora reklamniho obsahu. Déle jsou k dispozici rozsiteni pro
praci s vétsinou uvedenych multimedidlnich kontejnert.

Framework vyuziva k implementaci knihoven a k rozsifeni automatiza¢ni na-
stroj Gradle, ktery slouzi k automatickému sestavovani programu. Tento nastroj mé
vlastni konfigurac¢ni soubor, kde jsou definovany zavislosti, které se béhem kompilace

programu automaticky zavadéji do programového kodu. Pri vyvoji se tedy pouziva

29



Funkce Verze Android Android API

Prehravani audia 4.1 16
Prehravani videa 4.1 16
MPEG-DASH (bez DRM 4.1 16
MPEG-DASH

(Widevine schéma ,,cenc®) 44 19
MPEG-DASH

(Widevine ,cbes®, | cbel®, | cens®) 7.1 25
MPEG-DASH (ClearKey) 5.0 21
SmoothStreaming (Bez DRM) 4.1 16
SmoothStreaming (PlayReady SL1.2000) Android TV Android TV
HLS (Bez DRM) 4.1 16
HLS (AES-128) 4.1 16
HLS (Widevine schéma ,cenc*) 4.4 19
HLS (Widevine schéma ,cbes*) 7.1 25

Tab. 2.5: Podpora funkci v zavislosti na verzi APT a OS Android[29)

funkcionalita knihoven a neni nutné se starat o provazani kédu. Vyhodou imple-
mentace pomoci nastroje Gradle je moznost importovani vzdalenych balickt, které
se fyzicky nenachazeji primo v projektu, ale napiiklad v repositari sluzby GitHub.
Dalsi vyhodou je logicky oddéleny koéd, ktery lze udrzovat bez nutnosti zasahu do
projektu. Ve vypisu ¢. je ukazana cast kédu pro zavedeni frameworku ExoPlayer
do projektu. V prvnim radku ukéazky je definovan zakladni bali¢ek pro vytvareni apli-
kaci pro systém Android. Na radcich 6 a 7 je zajiSténa kontrola verze prostiedi Java,
v tomto pripadé se jedna o verzi 1.8. Dalsim dilezitym parametrem je uréeni cilové
cast ukazky zacind na radku cislo 25. Zde se nachazi definice zavislosti. Zavislosti
jsou ony balicky, které byly popsany v predeslé ¢asti této kapitoly. V ukézce je uve-
dena pro nazornost pouze jedna zavislost. Jedna se o zavedeni jadra ExoPlayeru do

vlastniho projektu.
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Vypis 2.1: Ukazka sestavovaciho souboru pro nastroj Gradle

apply plugin: ’com.android.application’

android {
android A
compileOptions {
sourceCompatibility JavaVersion.VERSION_1_8
targetCompatibility JavaVersion.VERSION_1_8

X

compileSdkVersion 28

defaultConfig {
applicationId "cz.janbenedikt.advancedplayer"
minSdkVersion 21
targetSdkVersion 28
versionCode 1
versionName "1.0"

X

buildTypes {
release |

minifyEnabled false

dependencies {
implementation fileTree(dir: ’libs’, include: [’*.jar’])

implementation project(’:exoplayer-library-core’)

2.2.5 Struktura balicku v projektu ExoPlayer

Balicek v projektu ExoPlayer je samostatnym projektem. Splnuje tedy vsechny za-

kladni zasady projektu, které jsou v projektech pro operacni systém Android ne-

zbytné. Projekt je tvoren zakladni adresafovou strukturou, kterd obsahuje adresar

»manifest“ a java“. Jako volitelné adresare (zavisi na povaze projektu) lze v pro-

jektu nalézt také ,resources“ a ,assets“. Slozka ,manifest obsahuje tzv. mani-

fest soubor. Obecné jsou v souboru manifest uvedeny vSechny potfebné informace

o aplikaci pro operacni systém Android. Jedna se naptiklad o seznam opravnéni
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k externim funkcim (internet, voldni, pristup k tlozisti, apod ...), verze aplikace,
minimdlni verze API a hlavni trida aplikace [30]. Nasleduje vypis obrazovek aplikace
(layouts). Uvedeni souboru manifest je povinné [30]. Ve slozce ,java“ se nachdz
zdrojové soubory samotné aplikace, respektive balicku. Umisténi zdrojovych sou-
boru je stejné, jako v klasickém projektu. Hlavni slozka definuje balicek (balickem
se v tomto pripadé mysli tzv. ,package® projektu psaného v jazyce Java). V hlavni
slozce jsou nasledné umistény samostatné zdrojové soubory t¥id a funkei. Zbylé dvé
slozky ,resources” a ,assets® nejsou v projektové struktutre povinné. Prvni nepo-
vinna slozka ,resources“ obsahuje externi soubory jako jsou naptiklad obrazky, ikony
apod. Posledni nepovinnd slozka ,assets* je urcena pro externi soubory, které jsou
aplikaci vyuzivany pro jeji praci. V pripadé balicku pro ExoPlayer se miize jednat
napiiklad o playlist, testovaci videa a hudebni soubory [30]. Posledni a hlavni sou-
cast kazdého balicku je konfigurac¢ni skript pro sestaveni aplikace. Balicky vyuzivaji

stejné, jako cely framework, balickovaci systém Gradle.

2.2.6 Popis programového kodu

Komponenta prehravace ve frameworku ExoPlayer je navrzena tak, aby nezalezelo
na formatu prehravaného média, kde je médium ulozeno a jak bude vykresleno.
VsSechny konkrétni nastaveni jsou delegovany skrze komponenty prehravace. Dele-
gace komponent probihd pri vytvareni prehravace, nebo pri pripravé prehravani.
Déle budou popsény spolecné ¢asti vSech verzi tiidy ExoPlayer.[31]

1. MediaSource — definuje médium, které ma byt prehrano. Toto médium je do
MediaSource nacteno a je predano prehravaci, ktery z tohoto zdroje médium na
zacatku prehravani prevezme. Moduly knihovny poskytuji podporu pro stre-
amy typu HLS (HlsMediaSource), MPEG-DASH (DashMediaSource), Smoo-
thStream (SsMediaSource) a pro bézné zdroje médii, jako je napriklad MP4
(ExtractorMediaSource). Dalsi implementace MediaSource spociva v podpore
dopliikovych médii typu titulky (SingleSampleMediaSource). Jako posledni
jsou riizné kombinace popsanych MediaSource, kdy je mozné medidlni zdroje
slucovat do nésledujicich zdroji: MergingMediaSource, ConcatenatingMedia-
Source, LoopingMediaSource a ClippingMediaSource.[31]

2. Renderers — staraji se o zpracovani predaného média (jeden z typu Medi-
aSource) a vytvareji z néj jednotlivé komponenty. Knihovna obsahuje nésle-
dujici implementace pro bézné typy médii: MediaCodecVideoRenderer, Me-
diaCodecAudioRenderer, TextRenderer a MetadataRenderer. Po predani Me-
diaSource jej zpracuje a preda prehravaci. Tento tkon se déje pri vytvareni
prehréavace.[31]

3. TrackSelector — ma na starost zvoleni jedné ze stop dostupnych v médiu (na-
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priklad zvukova stopa dabingu). TrackSelector zvolenou stopu predd kazdému
z dostupnych Renderii. Popsany tikon vykonava objekt DefaultTrackSelector.
[31]

4. LoadControl — ¥{di nacitdni vice médii (pokud néktery z vyse popsanych
druht MediaSource obsahuje vice video, ¢i audio stop) a uréuje kolik jich
bude ulozeno do mezipaméti. Hlavni LoadControl objekt je dostupny jako
DefaultLoadControl a je vhodny pro vétsinu pripadt. LoadControl je vyuzit

po vytvoreni prehravace.[31]

Hlavni prvky pfi stavbé prehravace ExoPlayer

Nésledovat bude popis prvka pouzitych pri vytvareni instance prehravace. Tyto
prvky jsou pri jejim vytvareni pozadovany, a proto bude nize nastinén jejich 1ucel.

1. Context — Rozhrani globédlnich informaci o aplikaci. Je to abstraktni trida a
o jeji implementaci se stard systém Android. Z kontextu je mozné ziskat rtzné
zdroje, které jsou specifické pro danou aplikaci (naptiklad pristup do slozky
sassets“ a ,resources“). Déle je kontext aplikace vyuzivan pro komunikaci
v ramci riznych obrazovek aplikace.

2. RenderersFactory — Rozhrani pro budovani prehravace. Obsahuje listeners
pro udalosti video a audio renderti.

3. BandwidthMeter — Poskytuje informace o sitce pasma linky. Timto je pre-
hrava¢ informovan o prostiedcich, na jejich zdkladé muze upravovat bitrate
prehrdvaného videa (pouze pokud je rozdilny bitrate k dispozici).

4. Looper — Nahrazuje klasickou ttidu v jazyce Java — Threads. Trida Looper je
doplnéna o funkcionalitu komunikace mezi vlakny prizptisobenou pro operac¢ni
systém Android.

Hlavni tfidou v prehravaci ExoPlayer je SimpleExoPlayer. Vychézi z rozhrani Exo-
Player, které poskytuje zakladni funkcionalitu. Jakozto rozhrani jej neni mozné ini-
cializovat jako objekt a je tedy nutné metody pretizit a vyuzit vlastniho objektu.
Trida SimpleExoPlayer je inicializovana pomoci konstruktoru, kterému jsou preda-
vany nasledujici objekty Context, RenderersFactory, BandwidthMeter a Looper. Po
predani téchto parametria dojde k inicializaci prehravace. Po inicializaci prehravace
je mozné vytvorit MediaSource a ten nastavit v prehravaci jako zdroj média.

Aby byl vystup z prehravace viditelny, je nutné jej predat do zobrazovaci tiidy

s nazvem SimpleExoPlayerView. Po inicializaci objektu z této tiidy dojde pomoci
konstruktoru navazani objektu na layout s prehravacem. Pomoci metody setPlayer()
dojde k provazani s logickou c¢asti prehravace a tim je vSe pripraveno k prehrani

multimedidlniho obsahu.
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Model prehravace z pohledu vlaken systému

Model prehravace ExoPlayer z pohledu vldken v systému lze vidét na obr. 2.1}
Z obr. lze vycist, ze prehravac nepracuje pouze v jednom vlakné. To ani systém
Android neumoznuje [30]. Prehravac je rozdélen na tii druhy vlaken. Kazdé vldkno
mé zde svou funkci. Prvni sada vlaken je zodpovédna za hlavni ¢ast aplikace a jeji
vlastni kdd. Dale jsou zde vldkna zodpovédna za interni prehravani. Vlakna interniho
prehravani maji na starost komunikaci ExoPlayeru se zdroji média a jejich kontrolu.
Tretim typem vlaken jsou vlakna na pozadi, ktera maji na starost nac¢itani média a

déle i jeho dalsi zpracovani.[31]
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/ prepare() \ | v/ \
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! < listenerd Fronta zprav :
| TrackSelector |
\ P < N /

Vldkno aplikace Vlakno interniho pfehravani VlIdkna na pozadi

Obr. 2.1: Ukazka fungovani ExoPlayer z pohledu vlaken. [31]
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3 Navrh pokrocilého prehravace

3.1 Stanoveni pozadavkii na prehravac

V tvodu prace byly popsany zakladni protokoly a funkcionality. Jedna se ptede-
v§im o podporu streamovaného obsahu a moznost jeho zabezpeceni pomoci DRM.
Dale by mél prehrava¢ umét pracovat s reklamnimi systémy typu VAST, VPAID a
VMAP. Pokud nebude reklamni systém dostupny a vznikne pozadavek na pritom-
nost reklamy, prehrava¢ by mél byt schopen vytvorit reklamu z pouhého odkazu
na reklamni video. Vystupem diplomové prace by meéla byt knihovna prehravace,
kterd bude poskytovat verejné metody pro praci s rozhranim prehravace. Knihovna
by méla byt koncipovana tak, aby bylo mozné jednoduse napojit vlastni grafické

rozhrani a plné vyuzit funkcionalitu prehravace.

3.2 Zakladni funkcionalita

Navrhovany prehravac¢ by mél spliovat funkcionalitu definovanou v prvni kapitole.
Jedna se zejména o podporu adaptivniho streamu. V ramci adaptivniho streamu by
meél prehrava¢ podporovat formaty HLS a MPEG-DASH. V ramci této podpory by
meél prehravac¢ vyuzit potencial obou protokolti. Potencidlem se mysli prizptisobeni
datového toku videa dostupné kapacité prenosového kandalu, podpora vice zvukovych
a obrazovych stop a moznost rychlého posunu na casové ose.

Dalsi dilezitou soucasti funkéniho vybaveni prehravace je podpora zabezpeceni
obsahu DRM. Pii vyuziti frameworku ExoPlayer je zarucend podpora protokolu
Widevine. U technologie PlayReady SL2000 je podpora zaruCena pouze u verze
Android pro televize. FairPlay neni podporovano viibec.

Prehrava¢ by mél disponovat moznosti zaznamenavat akce uzivatele a ty dale
zasilat sluzbé Google Analytics.

Posledni zadand podpora se tyka implementace poskytovatele reklamnich for-
matia VAST, VPAID a VMAP.

Na obr. je zobrazen navrh struktury navrhovaného prehréavace. V pripadé
navrhované knihovny je hlavni tridou PlayerActivity. Ttida PlayerActivity bude ob-
sahovat vsechny potfebné metody pro zprovoznéni prehravace. Jako vstupni sou-
bor pro konihovnu bude vyuzit ,superplaylist® ve formatu JavaScriptovy objektouvy
zapis — JavaScript Object Notation (JSON). Hlavni soubor s informacemi o médi-
ich (,superplaylist“, priloha bude obsahovat seznam videi, ktery bude syntak-
ticky analyzovan a z vysledku bude vytvoreno jednoduché menu ve formé seznamu.
O syntaktickou analyzu souboru se bude starat tiida PlayListDownloader. Zavola-

nim metody getPlaylist() je ,superplaylist* stazen z webu a predan jako parametr
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metodé parseJSON(json : String). Adresy multimedidlniho obsahu jsou ulozeny do
objektu Profile, obsazeném v objektu Playlist. Objekt obsahuje potfebné proménné
a je strukturovan tak, aby odpovidal pozadavkim nastaveni prehravace ExoPlayer.
Cela inicializace a nastaveni prehravace ExoPlayer bude probihat v metodé initi-
alizePlayer(). Inicializace bude automaticky voldna pfi spusténi aplikace metodou
onCreate(). V inicializa¢ni metodé dojde z playlistu k vytvoreni mediaSource. P¥i
inicializaci prehravace bude predan vysledny mediaSource. V poslednim kroku ini-

cializace bude cely vytvoreny prehravac predan do FEzoPlayerView.

3.3 Ukazka vlastniho modulu prehravace ExoPlayer

Jako testovaci modul bylo zvoleno vytvoreni doplitkové funkcionality pro komunikaci
se sluzbou Google Analytics. Modul je koncipovan jako jednoduchy prostfednik mezi
aplikaci a sluzbou Google analytics. Struktura modulu dodrzuje zasady stanovené
v predeslé kapitole. Cely balicek zastituje konfiguracni soubor build, napsany v jazyce
Gradle. V souboru build je navic oproti ukazce vypisu €. definovan nazev balicku
a jeho popis. Nezbytnosti celého balicku je napojeni na knihovnu Google Analytics.
Napojeni je také definovano v souboru build.

Balicek je slozen dohromady ze ¢tyt slozek. Jedna se o:

1. manifest,

2. java,

3. generatedJava,

4. resources.
Ve slozce ¢islo jedna je ulozen manifest. Stejné jako u projektu aplikace pro sys-
tém Android, i v projektu balicku pro framework ExoPlayer je pritomen manifest.
V pripadé manifestu pro balicek jsou v tomto souboru pritomny pouze opravnéni
balicku v ramci pritazovani prostfedki systémem. Definice opravnéni jsou uvedena

ve vypisu €. [3.1]
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Vypis 3.1: Ukéazka souboru manifest pro balicek Google Analytics

1 |<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

2 |<manifest

3| xzmlns:android=

4 "http://schemas.android.com/apk/res/android"

5| xmlns:tools=

6 "http://schemas.android.com/tools"

7 | package=

8 "cz.janbenedikt.android.exoplayer2.ext.googleanalytics">
9

10 | <uses-permission

11 android:name="android.permission.INTERNET"/>

12 | <uses-permission

13 android:name="android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE"/>
14 |</manifest>

V druhé slozce s ndzvem java se nachazi zdrojové soubory balicku. Jsou zde ulo-
zeny dvé slozky. Prvni slozka obsahuje zminované zdrojové soubory a druha slozka
obsahuje zdrojové soubory pro testovani. V treti slozce s nazvem generatedJava
jsou umistény soubory, které se dynamicky generuji vyvojovym prostiedim, coz je
v tomto piipadé Android Studio. V téchto slozkach jsou ulozeny soubory poskytujici
napriklad zdrojové texty pro aplikaci. Posledni slozka obsahuje veskery dodatecny
obsah pro balicek. Rozsitujici balicek obsahuje pouze soubor definujici uzivatelské
ID sluzby Google Analytics a nastaveni balicku. Jeho ukazka je zobrazena ve vypisu
¢. 8.2

Vypis 3.2: Ukazka souboru manifest pro balicek Google Analytics

1 |<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

2 |<resources>

3 <integer name="ga_sessionTimeout">300</integer>

4

) <bool name="ga_autoActivityTracking">true</bool>

6

7 <string name="ga_trackingld">UA-XXXXXXXXX-X</string>
8

9 <string name="ga_sampleFrequency">100.0</string>

10

11 <bool name="ga_reportUncaughtExceptions">true</bool>
12 |</resources>

V souboru nastaveni balicku jsou uvedeny nésledujici hodnoty:

1. ga__autoActivityTracking — slouzi pro nastaveni doby definujici délku ne-
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¢innosti, po které se vlakno balicku uspi,
2. ga__autoActivityTracking — povoleni automatického sledovani (aktivni ob-
razovka, apod..),
3. ga_ trackingld — ID uzivatele vygenerované sluzbou Google Analytics,
4. ga_ sampleFrequency — pocet zasilanych vzorki,
5. ga_ reportUncaught Exceptions — automatické zaznamenani a odeslani ne-
ocekavané vyjimky:.
Samotny zdrojovy kod je tvoren jednou tiidou s nazvem AnalyticsApplication. Jeji
inicializace se provadi metodou initialize(Context context), do které je nutné predat
kontext aplikace. Po tspésné inicializaci probiha prace s balickem pomoci tii metod.
Prvni metoda trackEvent(String category, String resume, String label) slouzi
k vlastni udalosti definované v parametrech metody. Prvni parametr zaradi uda-
lost do prislusné kategorie. Nasleduje parametr, ktery definuje nazev zaslané akce.
Posledni parametr slouzi k podrobnéjsimu popisu zaznamenané udalosti.
Druhd metoda trackException(Exception e) dokdze zaznamenat vyjimku typu
Exception.
7 duvodu, zZe okna jsou v aplikacich pro Android znacena strojove, slouzi posledni

metoda trackScreen View(String screenname) ke srozumitelnéjSimu pojmenovani.
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4 Aspekty vyvoje aplikace pro operacni sys-
tém Android

4.1 Publikace aplikace v obchodé Google Play Store

Publikace aplikace v obchodé Play Store se 1idi pravidly, ktera je nutné dodrzet.
P1i nedodrzeni téchto pravidel, neni mozné aplikaci do obchodu umistit, pripadné
je stazena primo spolecnosti Google, Inc. Spolecnost Google, Inc. poskytuje navod
pro kontrolu vsech pravidel v prehledném seznamu. Samotné zverejnéni aplikace je
rozdéleno do dvou fazi. Prvni fazi je priprava aplikace ke zvefejnéni. Piipravou se
rozumi nasledujici tkony:

1. Uprava kédu, kde je nutné odstranit zapis do systémového logu,
prepnuti kompilace z rezimu debug do rezimu release,
kompilace a podepsani aplikace (napiiklad pomoci nastroje Gradle),

otestovani funkcénosti aplikace,

AN

aktualizace vSech zdroju aplikace (obrazky, ikony, atd...),
6. priprava serverii, na kterych je aplikace zavisla.
Jakmile je vysledna aplikace pripravend, po zkompilovani je dostupny soubor ve
formatu .apk. Soubor .apk je balickem aplikace, ktery je mozné nahrat do obchodu
Play Store. V tomto kroku se predpoklada, ze vyvojar ma v Google Konzoli aktivni
vyvojaiské clenstvi. Clenstvi je aktivni po vyplnéni idajii o vyvojafi (fyzicka nebo
pravnickd osoba) a zaplaceni poplatku 25 USD.

Jsou-li splnény vSechny vyse uvedené podminky je mozné prejit k druhému kroku
- zverejnéni aplikace v obchodé Play Store. Pti publikovani nové aplikace v obchodé
Play Store je moznych nékolik stavii, kterymi muze byt aplikace oznacena [32]:

1. Koncept - Aplikace zatim neni v obchodu publikovana.

2. Pripraveno k publikovani - Aplikace zatim neni publikovana v Google Play,
je vsak pripravena pro publikovani. Jakmile je vyvojar pripraven k publikovani,
je mozné aplikaci odeslat ke zpracovani.

3. Ceka na publikovani - Aplikace je ve stavu zpracovani spole¢nosti Google,
Inc.

4. Publikovano - Aplikace je publikovana a je dostupna v Google Play. V tomto
stavu je mozné vytvaret nova vydani aplikace (aktualizovat stavajici verzi).

5. Odmitnuto - Stav nastane, pokud vyvojar porusil nékterou ze zasad Google
Play. Aplikace je odmitnuta a neni publikovana. Jakmile je aplikace upravena
podle zédsad Google Play, je mozné ji znovu publikovat.

6. Pozastaveno - Publikovani a distribuce aplikace bylo pozastaveno z duvodu

poruseni zasad Google Play. Poruseni zdsad miize vzniknout naptiklad ne-
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vhodnym obsahem aplikace nebo porusenim distribu¢ni smlouvy. Vyvojar je
s timto stavem obeznamen pres e-mail.

Jakmile je aplikace vydana a je pritomna v obchodé Google Play je stéle nutné
ji udrzovat aktualni. Prechazi vsak do nové kategorie stavajicich aplikaci. Aplikace
v kategorii stavajicich aplikaci muze nabyvat nasledujicich stavu [32]:

1. Publikovano - Aplikace je publikovana v obchodé Google Play. Dostupné
je nejnovéjsi verze aplikace. V Google Play je zobrazeno datum publikovani
nejnovejsi verze.

2. Aktualizace zamitnuta - Aktualizace byla zamitnuta z divodu poruseni za-
sad Google Play. Posledni publikovana verze aplikace je na Google Play nadéle
dostupna, avsak posledni aktualizace nikoliv. Jakmile vyvojar v aplikaci pro-
vede zmény a odstrani nedostatky porusujici zasady, je mozné aplikaci znovu
odeslat k posouzeni spolecnosti Google, Inc.

3. Publikovani zruseno - Aplikace nyni neni k dispozici pro nové uzivatele.
V zafizenich stavajicich uzivateli vsak stale dostupna je. Aplikaci je mozné
znovu publikovat.

4. Pozastaveno - Publikovani a distribuce aplikace bylo pozastaveno z divodu
poruseni zasad Google Play. Poruseni zasad miize vzniknout naptiklad ne-
vhodnym obsahem aplikace nebo porusenim distribu¢ni smlouvy. Vyvojar je
s timto stavem obeznamen pres e-mail.

5. Odstranéno - Ve stavu ,,Odstranéno* neni aplikace dohledatelna v obchodé
Google Play, jak pro nové, tak i pro stavajici uzivatele. Odstranéni miize dojit
jak z vile vyvojare, tak i kvili poruseni zasad obchodu Google Play. Dojde-li
k odstranéni z diavodu poruseni je mozné chyby napravit a odeslat novou verzi
aplikace k posouzeni.

6. Aktualizace c¢eka na zpracovani - Stav nastane pri odeslani aktualizace
stavajici aplikace. Jakmile zapocne distribuce aktualizace uzivateliim, prejde

do stavu ,,Publikovano*.

4.1.1 Zasady Google Play

Protoze obchod Google Play vyuziva vice nez jedna miliarda uzivateld, je nutné
dodrzovat podminky stanovené v zasadach Google Play. Poruseni téchto zasad mé
za nasledek stazeni aplikace z obchodu. Zasady jsou rozdéleny do nékolika kategorii
[33]:
1. Zakazany obsah - Tato kategorie je zaméfena na veskerou propagaci ne-
vhodnych a nelegalnich véci. Patii mezi né naptiklad: Obsah ohrozujici mravni
vyvoj déti a mlddeze (Sexudlné explicitni obsah, projevy nendvisti, nésili, Si-

kana a obtézovani), aplikace vyuzivajici vykon zafizeni pro tézbu kryptomén,
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obchodovani s bindrnimi opcemi, hazardni hry a nezdkonné ¢innosti (prode;
drog a jinych nelegalnich navykovych latek, propagace konzumace alkoholu a
tabdku nezletilymi).

2. Predstirani jiné identity a dusSevni vlastnictvi - Jedna se o zakaz apli-
kaci, které vyuzivaji jiné znamé aplikace, za které se vydavaji. Vétsinou jsou
takové aplikace spojeny s ur¢itou podvodnou ¢innosti (tézba kryptomén, sle-
dovani uzivatele, nebo propagace reklam).

3. Ochrana soukromi, zabezpeceni a klamani - Jedna se zejména o kont-
rolu s naklddanim s osobnimi tdaji. V ramci Evropské Unie existuji smérnice
upravujici tyto aktivity.

4. Zpenézeni reklamy - Aplikace mohou vyuzivat pro sviij rozvoj ptijem z re-
klamniho obsahu. Tento obsah dokaze generovat ptimo spole¢nost Google, Inc.,
provozujici sluzbu Google AdSense. Déle nékteré aplikace, ¢i sluzby vyuzivaji
prijem pomoci predplatného. Jednd se naptiklad o prodej multimedidlniho
obsahu. Pokud je aplikace navrzena nespravné (napriklad predplatné nejde
zrusit), je opét stazena z obchodu.

5. Spam a minimalni funk¢nost - Jedna se zejména o aplikace, které samy
bez svoleni uzivatele navstévuji rizné webové stranky s cile zvyseni navstév-
nosti. Dale se také jedna o aplikace, které pri kazdé interakci uzivatele zobrazi
reklamu.

Vsechny vyse uvedené body jsou spole¢nosti Google, Inc. sledovany a testovany.
Pokud je nalezeno pochybeni, je vyvojar se situaci obeznamen a je nucen vzniklou

situaci napravit.

4.1.2 \Vygenerovani balicku aplikace v Android Studiu

Jakmile je projekt prichystam ve stavu ,release”, coz je oznaceni pro stav projektu
k vydani, je mozné vygenerovat binarni soubor aplikace. Ve vétsiné pripadi ma pri-
ponu .apk. Ve vyvojovém prostiedi existuji nastroje, které cely proces ulehéi. Pro
nahrani balicku aplikace do obchodu Play je nutné mit balicek podepsany klicem,
aby nedoslo k jeho zdméné. Generovani klice probiha opét ve vyvojovém prostiedi.
Jakmile jsou kli¢e pripraveny, je mozné vygenerovat binarni soubor aplikace. Nové je
mozné vyuzit tzv. Android App Budle.[34] Jedna se o jednodussi generovani binar-
nich soubort pro rizné verze hardwaru. Verze se lisi zejména v rozliseni obrazovky,
velikosti paméti a verzi operac¢niho systému Android.

Pred samotnym vygenerovanim verze aplikace do binarni formy je nutné zkon-
trolovat jeji verzi. Verze aplikace je nastavena v konfiguracnim souboru Gradle.
Nastaveni verze aplikace je zobrazeno na vypisu .1l Samotné nastaveni verze je

provadéno na dvou mistech. Prvni misto je proménna versionCode. Jedna se celé
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¢islo a musi byt s kazdou nahranou verzi v Google konzoli unikatni. Druha pro-
meénna versionName je textové oznaceni verze. Je tedy c¢isté na vyvojari, zvoli-li

oznaceni verze pomoci ¢isla, nebo pomoci dnes oblibeného jmenného oznaceni.

Vypis 4.1: Ukazka sekce s nastavenim projektu

defaultConfig {
minSdkVersion 20
targetSdkVersion 28
versionCode 3

versionName "O0.3"

S O s W N -

testInstrumentationRunner

"androidx.test.runner.AndroidJUnitRunner"

7 }

Po nastaveni verze je mozné prejit k samotnému generovani. Jak jiz bylo zminéno,
generovani bindrnich soubort je feseni pomoci nastroju pritomnych ve vyvojovém
prosttedi Android Studio. Nastroj nese jméno ,,Generate Signed Bundle or APK*. Je
doporucené vygenerovat novéjsi ,Android App Bundle® [34]. Néstroji je nutné spe-
cifikovat umisténi vygenerovanych kli¢i a zadat heslo k repozitati s kli¢i a heslo po-
uzitého klice. Déle je nutné specifikovat modul aplikace, ktery bude pouzit. Jakmile
jsou véci nastaveny je v dalsim kroku na vybér cesta k vygenerovanym binarnim
souborum. Jako posledni je nutné specifikovat verzi pro kompilaci (debug/release).
Po zadani parametra v druhém kroku je spusténa kompilace a vyskledkem je balicek,

ktery 1ze nahrat do Google Konzole.

4.1.3 Proces nahrani balicku aplikace do obchodu Google Play

Veskera interakce vyvojare s obchodem Google Play je zprostfedkovana pomoci na-
stroje Google Console. Nastroj Google Console spravuje veskeré aplikace a jejich
verze vyvojare. Je mozné vytvaret verze aplikace, testovat aplikaci pomoci internich
testert i verejného testovani. Je-li balicek .apk prichystan, je mozné vytvorit v kon-
zoli novou aplikaci. Vytvareni aplikace v konzoli za¢inda zaddnim nazvu aplikace,
ktery bude viditelny v obchodé Play a vychoziho jazyka. Po vytvoreni aplikace je
zobrazena obrazovka s nastavenim aplikace. Mezi nezbytné polozky k vyplnéni patii:
1. Kratky popis - Zobrazen v nédhledu aplikace. Mél by obsahovat strucné se-
znameni s aplikaci.
2. Uplny popis - Celkovy popis aplikace a jejich funkei.
3. Ikona ve vysokém rozliSeni - Ikona pro identifikaci aplikace v obchodé.
Musi byt velka alespont 512 x 512 obrazovych bodt. Nové neni mozné pouzit

ikonu s prihlednym pozadim.
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4. Snimky obrazovky - Snimky aplikace, uvedené v obchodé pro lepsi pred-
stavu uzivatele o aplikaci.

5. Hlavni grafika - Grafické okno umisténé v zahlavi obchodu.

6. Typ aplikace - Definice druhu v obchodé Google Play, kde bude aplikace
umisténa (Hry/Aplikace).

7. Kategorie - Kategorie aplikace (Finance, Byznys, Jidlo a piti, Hudba a zvuk,
Néstroje, apod. . .).

8. Hodnoceni obsahu - Pred zvefejnénim aplikace je nutné vyplnit dotaz-
nik o hodnoceni obsahu. Dotaznik obsahuje otazky o formé obsahu v apli-
kaci. Jednd se o vytvoreni doporuc¢eného hodnoceni pro vékové skupiny déti.
Obsahuje-li aplikace vulgarni vyrazy neni vhodna pro mladsi ro¢niky, apod. ..

9. Email - Email vyvojare pro moznost zasilani zpétné vazby.

10. Zasady ochrany soukromi - Vlozeni vlastnich zasad ochrany soukromi.
Po vyplnéni potrebnych tdaji je mozné prejit k samotné publikaci. Publikace apli-
kace je rozdélena do nékolika vydani. Existuje nékolik kanala vydani, které lze v Go-

ogle konzoli vyuzit. Jak je z Obr. .1 patrné, existuji ¢tyfi druhy produkénich kandlu.

> [

Interni Uzavrené Otevreny Produkéni

test % kanaly % kanal % kanal % [j
=

Obr. 4.1: Produkéni kanaly vydani

Prvni kandl s ndzvem ,Interni test“ je urc¢en pro interni testovani (napiiklad v rameci
organizace). Zde je aplikace umisténa v prvnich verzich, které nejsou dostatecéné sta-
bilni pro publikaci mezi vefejnosti. V ramci kanalu interniho testovani, neni aplikace
umisténa do obchodu play a je dostupna pouze z Google konzole.

Nasleduji kandly ,Uzavieného testovani“. Tyto kandaly odpovidaji prvni alfa
verzi aplikace. V téchto kandlech je aplikace jiz umisténa do obchodu Play, avsak
neni dohledatelna verejnosti. Aplikace je pristupna pouze pomoci vygenerovaného
odkazu, skrze kterého je mozné se prihlasit do testovani. Testovani probiha v ramci
schvalenych uzivateli. Ostatni uzivatelé, nejsou opravnéni aplikaci instalovat do
svych zarizeni.

Treti typ kandlu nese nazev ,,Otevieny kanal“. Kanal otevieného testovani umis-
tuje aplikaci do vefejného katalogu obchodu Google Play a je mozné ji dohledat i
jako uzivatel, ktery neni oficidlné do testovani zapojen. Aplikace je vsak stale ozna-

cena jako takzvana ,beta“ verze. To znaci, ze aplikace neni zcela hotova a miize
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obsahovat chyby, které mizou mit vliv na vykon (jak zafizeni, tak samotné apli-
kace).

Jakmile je aplikace ptripravena na produkéni vydani, je presunuta do faze ,Pro-
dukcéniho kanalu“. Produkéni kandl obsahuje verze, které jsou hotové, otestované a
bez chyb. Aplikace je v produkénim kanale dohledatelnd v obchodé Play a je mozné
ji nainstalovat do podporovaného zarizeni. O kontrolu kompatibility se starda sam
obchod Play, ktery zamezi instalaci na nepodporovany hardware.

VsSechny kandly mohou obsahovat i podkandly, které mohou pii testovani slouzit
pro rozdéleni mezi riizné skupiny testujicich uzivateli. Rozdéleni kandli slouzi i
k oddéleni verzi aplikace na zakladé riizné geografické polohy. To lze vyuzit naptiklad
pro verzi aplikace ur¢enou pro Evropu a druhou pro Asii. Dale timto délenim fesit
ruzné restrikce ve formé zdkonného nafizeni ruznych zemi ve svété (Jako priklad lze
uzit vysokou miru cenzury v Cing).

Samotné nahravani balicku .apk se odehrava v jednom z kanali, ve kterém bude

verze aplikace umisténa.

4.1.4 Testovani aplikace

Po kazdém nahrani nové verze aplikace do Google konzole je aplikace otestovana.
Jednd se o automatické testy. Testy se provadéji na riznych verzich operacniho sys-
tému Android a raznych konfiguracich hardwaru. Testy simuluji chovani uzivatele a
sleduji rizné parametry aplikace. Jedné se zejména o vykon, vyuziti paméti, nebo
také rychlost vykresleni obrazovky. Nedojde-li k problému, ktery by branil vydéani
nahrané verze, je aplikace publikovana. Tyto testy se snazi odhalit i nékteré za-
kazané parametry, jako jsou napriklad vysokd mira spamu a zobrazovani reklam,
apod. .. Obecné testy testuji vykon aplikace a nékteré body Zasad Google Play.

Vysledky testii jsou nasledné vyvojari k dispozici. Pokud aplikace nefunguje
spravné a napriklad nastavaji jeji pady, je zaznamenan vystup z konzole virtual-
niho stroje, kde je aplikace testovana. Souhrn chyb, varovani a problémi lze vidét
na Obr. Souhrn je reprezentovan formou tabulky. Tabulka obsahuje tii trovné
sproblému®. Prvni a nejzavaznéjsi aroven zahrnuje chyby. Jednd se ve vétsiné pri-
padi o celkové selhani aplikace s nasledkem jejiho padu. Nasleduji upozornéni, ktera
nezpusobuji u aplikace jeji pad, avsak mohou mit vliv na jeji vykon. Posledni trovni
jsou takzvané ,Mirné zdvazné problémy“. Mirné zavaznymi problémy se mysli vy-
vojérovy ,prohfesky“ z hlediska piistupnosti aplikace (optimalizace aplikace pro
zrakové indisponované uzivatele).

Souhrn se dale déli na typy problémi. Typy na Obr. jsou ¢tyti. Prvni se tyka

Vv

tfeba okamzité Tesit. Nasleduji problémy spjaté s vykonem aplikace. Zde je vhodné
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Kategorie

Chyby (3 Upozoméni (3) Méné zavainé problémy (3)
Vsechny o A B
problémy 10 6 10
Selhani 10 0 0
Vykon 0 2 0
Zabezpeceni a ochrana soukromi 0 0 0
Pristupnost 0 4 10

Obr. 4.2: Souhrnné zobrazeni chyb a varovani zaznamenanych pri testech

se vyvarovat napriklad nekoneénym smyckam pri ¢ekani na rtzné druhy udalosti.
Tyto smycky miizou mit za nasledek zacykleni aplikace a jeji vytézovani systému.
Nejde vsak jen o smycky, vyvojar musi pocitat se slozitostmi algoritmi, apod. . . Dalsi
dilezitd kategorie problémii zahrnuje problémy se zabezpecenim a ochranou sou-
kromi. V rdmci této kategorie je testovano, zdali nejsou osobni data odesilana mimo
aplikaci. Posledni kategorii jsou problémy s pristupnosti. Je doporucené aplikaci pfi-
zpusobit zrakové, ¢i jinak indisponovanym lidem. Jednd se o vysvétlujici popisky na

ovladacich prvcich apod. Pfi blizsim zkoumaéni nastalych chyb je k dispozici tabulka

Zafizeni SDK Zemé Problémy Podrobnosti vysledki testd
Angliétina java.lang.RuntimeException: Unable to resume activity
@ Mate 9 Android (Spojené 1 {cz janbenedikt.testplayer/cz janbenedikt.advancedplayer... >
Huawei 7.0 staty) com.google.android.exoplayer2.lllegalSeekPositionExcepti...
en_US Problémy nahlasené v produkéni verzi: 0
Anglictina java.lang.RuntimeException: Unable to resume activity
@ Moto Z Android (Spojené 1 {cz.janbenedikt testplayer/cz janbenedikt.advancedplayer.... >
Motorola 7.0 staty) com.google.android.exoplayer2.lllegalSeekPositionExcepti...
en_US Problémy nahlasené v produkéni verzi: 0
Xperia Angliétina java.lang.RuntimeException: Unable to resume activity
@ XZ1 Android (Spojené T {cz.janbenedikt.testplayer/cz janbenedikt.advancedplayer.... >
Compact 8.0 staty) com.google.android.exoplayer2.lllegalSeekPositionExcepti...
Sony en_us Problémy nahlasené v produkéni verzi: 0

Obr. 4.3: Detailni zobrazeni problému u konkrétniho zarizeni

s detailnim vypisem problémii, které nastaly béhem testovani. Tabulka s témito vy-
pisy je zobrazena na Obr. Tabulka obsahuje informace z virtualniho stroje, kde
se aplikace testovala. Je uveden typ zarizeni, které bylo simulovano, verze Systémo-
vého vjvojového ndstroje — Software development kit (SDK), kterd odpovida verzi
operacniho systému Android, zemé, pocet nastalych problému a podrobnosti vy-
sledku testti. U vzniklych problémt jsou vysledky reprezentovany vypisem konzole
virtualniho stroje Java.
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Statistiky dale tvori grafy vykonu, vyuziti paméti, vyuziti procesoru a dalsi uzi-

teéné informace.
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5 Vyvoj knihovny prehravace

5.1 Ptriprava vyvoje aplikace

Vyvoj zacind vytvorenim projektu ve vyvojovém prostiedi Android Studio. Pti vy-
tvareni projektu se urcuji cilové platformy, pro které bude aplikace vyvijena. Platfor-
mou se rozumi tii cilova zafizeni, pro kterd je v soucasnosti mozné aplikace vyvijet.
Hlavnim typem zafizeni jsou telefony a tablety. Mezi témito dvéma druhy neexis-
tuje z pohledu vyvojového prostiedi a vysledného binarniho souboru rozdil. Jedna
se pouze o jiné rozmisténi ovladacich prvkil a prizptsobeni aplikace pro vétsi ob-
razovky. PTi cileni na tablety je nutné vzit v vahu i rozliseni obrazovek spolecné
s hustotou obrazovych bodi na obrazovce. Je to dilezité z hlediska rozliSeni obra-
zovych materidli uzivanych v aplikaci. Dalsi typy zafizeni jsou chytré hodinky a

televize. Pro chytré hodinky nebude aplikace z této prace vyvijena.

5.1.1 Struktura aplikace

V zadani diplomové préce je pozadavek na vytvoreni knihovny prehravace. Aplikace
bude rozdélena na dvé ¢asti. Cést prehravace, kterd bude knihovnou a ¢ast testovaci
aplikace. Knihovna prehravace musi byt implementovatelna do jinych aplikaci bez
nutnosti zasadnich zasahtt do kédu. Aby bylo mozné knihovnu vytvorit bylo nutné

se seznamit se strukturou projektu. Struktura je nasledujici:

2P Korenovy adresar projektu
| .gradle .2 .idea .2 app

| build

| libs

| release

| __src
| androidTest

L MAIM. e Zdrojové soubory aplikace

JAVA . e Zdrojové soubory aplikace v jazyce Java

O ittt et e Podpirné soubory aplikace

AndroidManifest.xml

| test

. _build.gradle

| _captures

| gradle

| _build.gradle

| gradle.properties

| settings.gradle
Vy$e uvedena struktura je pouze orientacni. Nejedna se o striktni podobu. Po-

doba projektové struktury se muze mirné lisit.
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Korenovy adresar projektu obsahuje rizné soubory a slozky. Nejdulezitéjsi z nich
budou nasledné popsany. Mezi hlavni slozky patti: build, lib, a src. Ve slozce build
jsou ulozeny vystupni bindrni soubory. Jedna se napriklad o soubory s priponou
.apk. Slozka [ib obsahuje knihovny pouzité v projektu a slozka src obsahuje ves-
keré zdrojové soubory projektu. Mezi hlavni soubory projektu patii build.gradle,
gradle.properties a settings.gradle. Je ziejmé, Ze vSechny tii soubory se tykaji au-
tomatizacniho, sestavovactho nastroje Gradle. Nastroj Gradle se stara o celou rezii
projektu. Pomoci néj je provadéno importovani knihoven, jejich nastavovani, sprava
cilové verze SDK, pro kterou bude projekt tvoren a jak bylo zminéno vyse, i verze
aplikace.

Slozka src obsahuje projektové soubory, mezi které patii soubory tiid v jazyce
Java, obrazové materidly pouzité v aplikaci a soubory (takzvané ,layouts“), coz jsou
soubor AndroidManifest.xml. Jedna se o hlavni aplika¢ni soubor, kde jsou uvedeny
vSechny dostupné aktivity aplikace, opravnéni aplikace (opravnéni pro pristup k siti
Internet, pristup k mistnimu tlozisti, apod...). Slozka s ndzvem res obsahuje ob-
razové a navrhové soubory. Soubory jsou déleny déle do slozek podle jejich pouziti.
Obrazové materialy jsou umistény ve slozce drawable, jednda se napiiklad o ikony tla-
citek. Nasleduje slozka layouts, kde jsou umistény XML soubory s navrhy obrazovek
aktivit. Na zacatku této kapitoly bylo zminéno, ze lze vytvaret jednu aplikaci pro
rizna zarizeni. K tomuto ucelu existuji projektové slozky s nazvy zacinajcici spo-
jenim minimap-* Nézev vzdy pokracuje kédovym oznacCenim rozliSeni, pro které
jsou soubory urceny. Nejcastéji jsou ve slozkach s timto nazvem ulozeny ikony apli-
kace a obrazové materidly, které podléhaji destrukci pfi zméné rozliseni (rastrové
materidly). Posledni slozkou je values. Posledni slozka obsahuje projektové soubory
s definovanymi konstantami a nastavenimi. Nastaveni a konstanty ve slozce values
se tykaji zejména nastaveni barev, stylu aplikace a tfeba i slovniky pro lokalizaci

aplikace.

5.1.2 Terminologie a chovani aplikace v operacnim systému An-
droid

Na nasledujicich tadcich bude vénovana pozornost termintiim specifickym pro vyvoj

aplikaci pro operacni systém Android.

Plany a aktivity

Plany (v terminologii vyvoje anglicky ,layouts®) jsou navrhy obrazovek psané po-

moci znackovaciho jazyka XML. Priklad planu je vidét ve vypisu ¢. [5.1
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Vypis 5.1: Ukazka jednoduchého planu s tlac¢itkem

1 |<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

2

3 |<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout

4 |xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
5) xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
6 android:id="@+id/SplashScreen"

7 android:layout_width="match_parent"

8 android:layout_height="match_parent">

9

10 <Button

11 android:id="@+id/button"

12 android:layout_width="0dp"

13 android:layout_height="48dp"

14 android:layout_marginStart="167dp"

15 android:layout_marginTop="229dp"

16 android:text="Button"

17 app:layout_constraintStart_toStartOf="parent"
18 app:layout_constraintTop_toTopO0f="parent" />

19 |</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>

Vypis ¢. obsahuje jednoduchy plan s jednim tlacitkem. Jako hlavni plocha
navrhu slouzi prvek jménem ConstraintLayout. Jedna se o prvek z knihovny Andro-
idX. AndroidX je nejnovéjsi a doporucovana knihovna prvku pro aplikace. Knihovna
vznikla spolecné s projektem Material Design. [35] Plocha ConstraintLayout slouzi
k rozmisténi ovladacich a zobrazovacich prvka v navrhu. V pripadé vypisu ¢. [5.1
je na ploSe umisténo jedno tlacitko. Cést s tlacitkem zacind od fadku &islo deset.
Prvni parametr tlac¢itka android:id znaci ID prvku. Uvedené znacky jsou pro vsechny
prvky stejné. Stejné nastaveni ID bude i u ostatnich prvki.

Jakmile je hotovy plan obrazovky, je mozné z néj vytvorit aktivitu. Aktivita
vznika spojenim planu v XML a souboru s tfidou v jazyce Java. Spojeni obou sou-
bort vznika v souboru AndroidManifest.zml. V predchozim odstavei bylo uvedeno,
ze vSechny aktivity museji byt uvedeny v souboru AndroidManifest.xml. Je to pravé
z tohoto divodu, aby bylo mozné propojit plan s funkcionalitou. Je pravidlem, aby
bylo mozné vytvorit aktivity, musi mit tfida v jazyce Java stejny nazev jako vytvo-

feny plan. Ve vypisu ¢. [5.2] je uvedena ukézka vytvoreni nové aktivity.

49



Vypis 5.2: Ukazka akivity v souboru AndroidManifest.xml

<activity android:name=".SplashScreen">
<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

= W NN

<category
android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />

</intent-filter>

S Ot

</activity>

Na prvnim fadku je uveden ndzev aktivity. V piipadé vypisu ¢. [5.2] se jednd
o nazev ,SplashScreen“. Na tfetim radku je uvedeno, ze se jednd o hlavni aktivitu
a bude tedy spusténa pii startu jako prvni. Ctvrty fddek oznacuje aktivitu jako
~LAUNCHER®, to z aktivity déla takzvanou spoustéci aktivitu. Spoustéci aktivity
jsou zobrazovany pri startu aplikace a slouzi jako obrazovka béhem nacitani dat
pro spusténi aplikace. Jedna se napiiklad o stazeni dat ze sité Internet. Pritomnost
spoustéci aktivity neni podminkou, jedna se ale o pohodlnou pripravu dat. Existuje
nepsané pravidlo, ze spoustéci aktivita musi byt zobrazena co nejkratsi casovy usek,
aby nedoslo k velkému prodleni Spusténi aplikace a uzivatel nebyl nucen cekat.

Jakmile jsou splnény vyse uvedené predpoklady, je mozné aplikaci spustit.

Zivotni cyklus aplikace v operaénim systému Android

Aktivity a potazmo celd aplikace v systému Android prochéazi tzv. ,zivotnim cyk-
lem“. Zivotni cyklus aplikace upravuje chovani a volani metod pii vytvafeni aktivit,
jejich uspéni a zavirani. Cely Zivotni cyklus je zobrazen na Obr. ¢. [5.1] Cely cyklus
zaCina fazi zahajeni. Pri zahajeni je volana metoda onCreate. Metoda onCreate je
nezbytnd a musi byt pfitomna v kazdé aktivité. [36] Jakmile je aktivita vytvotena,
je zavolana metoda onStart. V. metodé onStart je mozné nastavovat pocatecni pod-
minky aktivity. Po startu je voldna metoda onResume. Metoda onResume slouzi
hlavné v dalsim pripadé, kdyz je aplikace probuzena. Dalsi stav, pozastaveni, je vy-
volan, pokud je aplikace minimalizovana. Operacni systém z diuvodu tspory energie
veskeré nepotfebné aktivity uspava. Pokud tedy aplikace nemé dostateéna oprav-
néni, je uspana. Aktivity, které mohou byt na pozadi aktivni jsou napriklad ty, které
komunikuji se senzory telefonu (geolokaéni senzor, senzor tepu, gyroskop, apod. .. ),
nebo prehravajici multimédia. Jakmile je aplikace opét vyvoldna z minimalizovaného
stavu, je opét voldna metoda onResume. Je tedy vhodna pro nastaveni aktivity do
ptivodniho stavu. PTi uspani aktivita ztraci veskera neulozena data. Pomoci metody
onResume je tedy mozné ziskat ulozend data zpét. Pri zavieni aplikace dojde k vo-
lani metody onStop. Zde je mozné zavolat destruktory t¥id a jiné metody uvolnujici

vyuzivané prostredky aktivitou. Specialni pripad je restart aktivity, ktery se provadi
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naptiklad pti selhdni. Pti restartu se vola metoda onRestart a onStart.

zahajeni

N/
onStart
vytvoreni
| start
V

N
onResume .
H‘ pokracovani \
onRestart ‘pozastavenlyf onPéuse
- onstop
zniceni %
onDestroy

Obr. 5.1: Zivotni cyklus aktivity

Predavani dat mezi aktivitami

Aplikace vétsinou tvori vice aktivit. Z hlediska vyvoje je ¢asto nezbytné, aby byla
umoznéna mezi témito aktivitami komunikace. Pro komunikaci a vyménu dat se
vyuziva tiida Intent a tiida Bundle. Hlavni je vyuziti tiidy Intent. Vyuziva se pro
komunikaci mezi aktivitami.[37]

Vypis 5.3: Ukazka pouziti tiidy Intent a Bundle

Intent intent = new Intent ();
intent.setClass(this, Other_Activity.class);
intent.putExtra("UNIQUE_ID", "DATA");

Bundle bundle=new Bundle();
bundle.put ("UNIQUE_KEY", "DATA");
intent.putExtra (bundle) ;

0 J & Ot = W NN

startActivity (intent) ;

Ve vypisu ¢. je ukazka pouziti téchto trid. Na fadku cislo jedna je uvedeno
vytvoreni tridy intent. Na radku dvé je prirazeni cilové ttidy do objektu intent. Dalsi
radek obsahuje vlozeni dat. Data jsou vkladana jako kli¢ a data. Do objektu intent
Ize vkladat vsechny zakladni datové typy, véetné pokrocilejsich, jako jsou napriklad
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ArrayListy. Je mozné vkladat i své vlastni objekty. Podminkou tspésného vlozeni
vlastniho objektu je implementace rozsiteni tiidy objektu o tridu Parcelable.

Aby byl kod logic¢téji clenén je mozné vkladana data délit do logickych svazki.
K tomuto tucelu slouzi trida Bundle. Prace s tfidou Bundle je ukazana ve vypisu
C. od tadku ¢islo pét. Vkladani dat do objektu funguje stejnym zptisobem, jako
u tridy Intent. Po vlozeni vSech dat je mozné vyvolat novou aktivitu. Tato akce je

zobrazena na radku ¢islo osm.

5.2 Vyvoj aplikace

Ze zadani prace vyplyva pozadavek stanovujici formu prehravace jako knihovnu apli-
kovatelnou do jakékoliv dalsi aplikace pro platformu Android. Protoze vyvoj vlast-
niho zakladu pro prehravani multimedialniho obsahu by byl na platformé android
zbytecny a Casové narocny, byl na zakladé poznatki z sekce ¢. [2] vybran framework
ExoPlayer.

Zaklad tedy bude framework ExoPlayer, ktery bude obstaravat vykreslovani ob-
sahu. Vybér feseni ExoPlayer se opiral i o skutecnost, ze projekt je spravovan spo-
lecnosti Google, Inc., pocetné uzivatelské zakladny a stale aktivniho vyvoje. Autor
této prace cerpal znalosti a inspiraci z ukazkové aplikace, ktera se nachazi primo

v projektu ExoPlayer a je oficidlnim zdrojem postupii pti praci s kédem prehravace.

5.2.1 Zakladni struktura projektu ExoPlayer

Sekce ¢. [2 dale popisovala, ze framework ExoPlayer vyuziva systém doplnki. Cely
framework je tedy poskladan z na sobé nezavislych doplnki, které lze v pripadé
nevyuzitelnosti z projektu odstranit. ExoPlayer je tvoren nasledujicimi zakladnimi
doplnky:

o exoplayer-library

o exoplayer-libraty-core

o exoplayer-library-dash

o exoplayer-library-hls

o exoplayer-library-smoothstreaming

o exoplayer-library-ui

Déle je tvoren rozsirenimi, které dodéavaji prehravaci dalsi funkcionalitu:

 exoplayer-extension-cast

o exoplayer-extension-cronet

» exoplayer-extension-ffmpeg

« exoplayer-extension-flac

» exoplayer-extension-gvr
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» exoplayer-extension-ima

o exoplayer-extension-jobdispatcher

» exoplayer-extension-leanback

« exoplayer-extension-mediasession

« exoplayer-extension-okhttp

« exoplayer-extension-opus

o exoplayer-extension-rtmp

« exoplayer-extension-vp9

Mezi hlavni doplnky této prace se radi zejména doplnky uvedené v prvnim se-
znamu a dale také doplnék pro podporu kolekce FFMPEG a doplnék IMA (Interak-
tivnd inzerce médii — Interactive Media Advertising (IMA)) pro podporu reklamniho
formatu VAST a VMAP. Implementace doplnku do projektu probihd opét skrze
sestavovaci nastroj Gradle. Pro vlozeni dopliku do vlastniho projektu se vyuziva
dvou klicovych slov implementation project. Ukazka vlozeni nékterych doplnki je

uvedena ve vypisu ¢. |5.4l

Vypis 5.4: Ukazka vlozeni doplnki ExoPlayer do projektu

implementation project(’:exoplayer-library-core’)
implementation project(’:exoplayer-library-dash?’)

implementation project(’:exoplayer-library-ui’)

Vyvojar ma na vybér dvé moznosti. Prvni moznost je implementace frameworku
ExoPlayer pomoci lokalnich doplnkt. Zpusob uziti lokdlniho doplitku je zobrazen ve
vypisu C. Druha moznost je vyuziti online knihoven, které se automaticky udr-
zuji stale aktualni. Obé moznosti s sebou nesou vyhody i nevyhody. Nevyhody prvni
moznosti spocivaji v neaktualnosti knihoven a nutnosti je ruéné aktualizovat. Vyho-
dou prvni moznosti vsak je to, ze vyvojar ma vsechny aktualizace ve vlastni rezii a
ma vsechny zmény pod kontrolou. Nevyhody druhé moznosti jsou pravé v automa-
tickych aktualizacich, které probihaji mimo vyvojarovu kontrolu. Mize tedy nastat
situace, kdy dojde k aktualizaci knihovny a tiidy, které jsou v projektu pouzity a
projdou pri aktualizaci zménou. Tato zména se promitne i do projektu vyvojare a
jeho kod zacne vykazovat chyby. Vyhoda druhé moznosti je opét v aktudlnosti celého

projektu. V této praci byla zvolena prvni popsana metoda.

Nastaveni verze Java

Pro spravné fungovani frameworku ExoPlayer je nutné nastavit verzi prostiedi Java.
Opét se vSe odehrava v souboru nastaveni build.gradle. Aktudlni pouzita verze je

verze 1.8. Nastaveni verze je ukazano ve vypisu €. [5.5]
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Vypis 5.5: Ukazka nastaveni verze Java

compileOptions {

2 sourceCompatibility JavaVersion.VERSION_1_8

Prace s prehravacem ExoPlayer

Prehravac¢ ExoPlayer vyuziva tridy Simple ExoPlayer. Vytvoreni objektu z této tridy
se provede pomoci instance tridy EzoPlayerFactory. Do této instance se pomoci me-
tody newSimplelnstance preda parametr kontextu aplikace. Pomoci uvedené metody

se vytvori prehravac. [38] Priklad vytvofeni prehrdvace je uveden ve vypisu ¢. 5.6

Vypis 5.6: Ukazka vytvoreni prehravace

1 |SimpleExoPlayer player =

ExoPlayerFactory.newSimpleInstance (context);

Prehravac vsak existuje pouze na pozadi a v tuto chvili dokaze prehravat pouze
zvuk. Nema nastavenu plochu, na kterou muze vykreslovat obrazovy vystup. V planu
aktivity je tedy nutné vytvorit platno, které dokaze prebirat vystup z ExoPlayeru.
Zminéné platno se jmenuje FxoPlayerView. Po vytvoreni platna je mozné navazat
prehrévac se zobrazovacim platnem pomoci nastavovaci metody setPlayer. [38] Pro-

pojeni prehravace se zobrazovacim platnem lze vidét ve vypisu ¢. [5.7

Vypis 5.7: Ukazka vytvoreni prehravace

1 |playerView.setPlayer (player);

Nyni je vytvoren prehravac¢ s moznosti vykreslovani vystupu videa. Stéle vSak
prehravac¢ nema zadné médium, které lze prehrat. Vsechna média k prehrani v pre-
hravaci ExoPlayer, jsou reprezentovana objektem MediaSource. Pokud se jedné o adap-
tivni stream, méa kazdy typ streamu sviij vlastni typ objektu. Pro HLS existuje objekt
HisMediaSource, pro MPEG-DASH to je DashMediaSource a pro SmoothStream -
SsMediaSource. Pro ostatni klasické multimedidlni kontejnery lze vyuzit zakladni

typ MediaSource.
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Vypis 5.8: Ukazka pripravy prehravace [3§]

11|// Vytvofi instanci DataSource, skrze kterou jsou média
nactena

2 |DataSource.Factory dataSourceFactory = new
DefaultDataSourceFactory (context,

3 Util.getUserAgent (context, "AdvancedPlayer"));

// Toto je zdroj médii reprezentujici, média k~pfehrani
O |MediaSource videoSource = new
ExtractorMediaSource.Factory(dataSourceFactory)

6 .createMediaSource (mp4VideoUri) ;

7 |// Priprava pfehravale se zdrojem multimédii

player.prepare(videoSource) ;

Z vypisu ¢. 5.8 1ze vidét zakladni pridani média do piehrévace. Po pfidani média
do prehravace mize zacit prehravani. Pomoci vyse uvedeného kédu lze vytvorit

jednoduchy prehravac.

5.2.2 Fungovani prehravace

Po propojeni knihovny prehravace s obsluhujici aplikaci se aktivita prehravani vola
klasicky pomoci objektu Intent. Knihovna se sklada ze dvou aktivit. Prvni aktivita je
urcena pro pripravu prehréavace a druha je samotny prehravac. Z rodi¢ovské aplikace
je nutné volat aktivitu pro pripravu. Aktivita pro pripravu prehravace se jmenuje
PlaylistDownloader. Aktivita PlaylistDownloader ocekava adresu na soubor s infor-
macemi o prehravaném médiu ve formatu JSON a objekt nastaveni prehréavace (vice
o nastaveni prehravace v sekci ¢. [5.2.8)).

Ukéazka souboru s informacemi je uvedena v ptiloze [B] konkrétné se jedna o vypis
¢. [B-1} Soubor ve formatu JSON mé nésledujici strukturu: v hlavnim objektu sou-
boru se nachazi jméno média a zakladni popis. Déale se v objektu nachézi informace
o jednotlivych multimedialnich proudech. Proudy mohou byt ¢tyf druhti. Jedné se
o typ MP4, MPEG-DASH, HLS a SmoothStream. Objekt s informacemi o multi-
medialnim proudu v sobé nese informace o typu proudu, adresu, pojmenovani stop
(vice stop plati pro adaptivni proud), informace o jazyku zvukové stopy a pokud
se jedna o adaptivni proud chranény technologii DRM, tak objekt s informacemi
o ochrané. Obsahem objektu s informacemi o ochrané DRM je typ ochrany, adresa
licencniho serveru, token pro autentizaci, certifikat a presnou verzi ochrany. Hlavni
objekt dale pokracuje objektem s informacemi o titulcich. Titulky obsahuji nazev
a adresu. Néasleduje objekt se znackami, které lze vyuzit pro rozdéleni média na
kapitoly. Kazda znacka je tvoTena jeji ¢asovou polohou a popisem. Po znackach na-

sleduje logicky datovy typ o povoleni prehravani reklam. Jako posledni se v souboru
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nachazi pole s odkazy na reklamni obsah.

Jakmile je adresa na soubor s informacemi predana aktivité, je aktivitou spus-
téno paralelni vlakno pro stazeni souboru. Paralelni vlakno pro stazeni je zapotiebi
z diivodu omezeni stahovani z Internetu v hlavnim vldkné aktivity. Omezeni staho-
vani v hlavnim vlakné je ddno politikou opera¢niho systému Android. [39] Jakmile
je soubor stazen je preveden do textového Tetézce a ten nasledné do objektu typu
JSONObject. V réamci tiidy aktivity PlaylistDownloader je vytvoreno nékolik pod-
purnych tiid, které slouzi k ulozeni informaci o médiu ze stazeného souboru. Tridy
byly vytvoreny pro jednodussi a prehlednéjsi praci s daty v ttidé. Jedna se o nésle-
dujici tridy:

o Playlist - trida sdruzujici vSechny dalsi tfidy. Jednd se o objekt pro celé

prehravané médium,

o Profile - tiida pro reprezentaci jednoho typu proudu, nebo jeden MP4 soubor,

e ProfileDRM - pokud médiu obsahuje zabezpeceni obsahu jsou informace

ulozeny zde,

e Subtitles - trida pro informace o titulcich,

e VideoTimeFlags - tiida pro informace o ¢asovych znackach,

e VideoAds - tiida pro informace o reklamnim obsahu.

Po vytvoreni objektu JSONObject a jeho naplnéni jsou data v ném obsazend pre-
dana do prislusnych objektt. Jakmile jsou data pripravena, je vytvoren novy objekt
typu Intent. Objekt typu Intent je naplnén na zakladé informaci z objektu Playlist a
dalsich obsazenych objektii. To znamena zejména to, ze pokud néjaka z polozek neni
obsazena (reklamy, titulky, casové znacky, apod. .. ), neni tato informace preddvana
do prehravace. Po vytovieni a naplnéni objektu typu Intent je zavolana aktivita
prehravace.

V aktivité prehravace jsou z objektu Intent vycéteny vsechny obsazené infor-
mace. Béhem ¢teni se postupné vytvareji objekty MediaSource a jeji podmnoziny.
Po vycteni vSech informaci a vytvoreni objektu s odkazy na médium dojde k auto-

matickému spusténi prehravani.

5.2.3 Zakladni ovladani prehravace

Prehravac jako takovy je treba ovladat. Zakladni pozadavky na ovladani se tykaly
klasickych funkeci prehravace. Jednalo se zejména o interakce typu: prehrat, poza-
stavit, posunout se v ¢ase a prehrat dalsi video. Protoze bylo nevyhovujici zakladni
ovladani prehravace, bylo nutné vytvorit vlastni. Vlastni ovladaci prvky se vytvareji
stejné jako novy plan pro aktivitu. Rozdil je v absenci zaneseni aktivity do souboru
AndroidManifes.xml a neni tfeba vytvaret soubor s tiidou. Framework ExoPlayer

poskytuje vlastni ovladaci prvky, které lze vyuzit. V praci bylo z nabizenych vyu-
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zito pouze tlacitko pro prehrani a pozastaveni. Ostatni tlacitka bylo nutno uzpi-
sobit vlastnim potfebam. Jak jiz bylo uvedeno, pro vytvoreni vlastniho ovlddaciho
panelu je nutné vytvorit novy navrh (layout). Navrh byl umistén do slozky lay-
outs a pojmenovan custom_ playback__control.zml. Vlastni ovladaci prvky obsahuji
i rozhrani pro prepinani profilii videa, zvukové stopy, zobrazeni titulki a prepinani
jejich jazyka. Dale je implementovano rozhrani pro praci s hlasitosti audia. Posledni
implementovand funkcionalita vlastnitho ovladani prehravace je zobrazeni nazvu a

popis prehravaného média.

Prehrat a pozastavit

Tlacitka prehrat a pozastavit predstavuji zakladni ovladaci prvky prehravace. Jako
jediné vyuzivaji metody frameworku ExoPlayer. Prvek tlac¢itka je sparovan s fra-
meworkem pomoci unikatniho ID, které pro funkci prehrat a pozastavit obsahuje
exo_ play, respektive exo pause. Jakmile je prvek spravné pojmenovan, kod fra-
meworku zajisti prvku funkcnost.

Framework ExoPlayer obsahuje pro pozastaveni a pokracovani prehravani jed-
noduchou metodu. Jedna se o metodu setPlay WhenReady() s pravdivostnim para-
metrem. UZziti metody setPlay WhenReady() 1ze vidét ve vypisu ¢.[5.9

Vypis 5.9: Ukazka zapnuti a vypnuti prehravani

//Pfehravani
player.setPlayWhenReady (true) ;

//Pozastaveno

=W NN

player.setPlayWhenReady (false);

Posunuti prehravani v case

Posunuti prehravani v case, takzvané ,seekovani® byla jedna z funkcionalit, které
bylo tfeba upravit dle vlastnich potteb. Jedna z funkci prehravace je zakaz posunu
v Case prehravani. Zakaz se u ovladacich prvka projevuje jejich zmizenim. Pokud
vsak byla tlacitka spravovana primo frameworkem, nebylo mozné jim po spusténi
dodatecné nastavovat parametry viditelnosti. Proto byly ovladaci prvky pro posun
v Case prehravani vytvoreny vlastni. Ovladaci prvky maji stejnou funkcionalitu jako
ptivodni spravované frameworkem, rozsitenou o moznost jejich skryti. Vytvoreni tla-

¢itka posunu vpred lze vidét ve vypisu €. [5.10
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Vypis 5.10: Ukazka vytvoreni tlac¢itka pro posunuti v ¢ase prehrani vpred

// Vytvof¥i objekt ImageButton a p¥fedd do néj tlacitko
podle jeho ID
ImageButton forward = findViewById(R.id.custom_exo_ffwd);

// U~tlac¢itka nastavi listenner na kliknuti

forward.setOnClickListener (v -> {

)

//Nastavi vychozi hodnotu o~kolik se bude
pozice prehravani posunovat v~cCase

int fastForwardMs =
PlayerControlView.DEFAULT_FAST_FORWARD_MS;

// Ziska celkovou délku pfehravaného média

long durationMs = player.getDuration();

// Nastavi novou pozici pro pF¥fehravani

long seekPositionMs =

player.getCurrentPosition () +

fastForwardMs;
if (durationMs != C.TIME_UNSET) {
seekPositionMs = Math.min(seekPositionMs,

durationMs) ;
}
// Nastavi pf¥ehrdvanou pozici v~pfehravacdi

player.seekTo(seekPositionMs);

Dalsi/Ptedchozi pfehravana polozka

Ovladaci tlacitka pro prepinani multimedidlniho obsahu vyuzivaji vlastnosti pre-
hravace s predavanim adresy na soubor s informace o médiu. Ovladaci prvky jsou
naprogramované, aby znicily aktualni aktivitu prehravace a predaly aktivité Play-
listDownloader novou adresu. Obé tlacitka obsahuji akci pti jejich stisknuti, ktera

odkazuje na metodu playRandomProductFromPlaylist(). Vypis metody playRandom-

ProductFromPlaylist() 1ze vidét na vypisu ¢. [5.11]
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Vypis 5.11: Ukéazka metody pro preskoceni prehravani na dalsi multimedialni
obsah
private void playRandomProductFromPlaylist (){

String randURL = "http://example.org/getnextplay.php";

PlayerConfig playerConfig = new PlayerConfig();

//Znileni aktivity pfrehravacde

playerActivity.finish();

Intent intent = new Intent (this,

cz.janbenedikt.advancedplayer.PlaylistDownloader.class) ;

intent.putExtra(Tags.PLAYLIST_URL, randURL);

intent.putExtra(Tags.PLAYER_CONFIGURATION,
playerConfig);

10 intent.addFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_NO_ANIMATION);

11 this.overridePendingTransition (0, 0);

12 this.startActivity(intent) ;

13 |}

© 0 N S Ok W N

Adresa obsazena v metodé playRandomProductFromPlaylist() generuje nahodny
soubor s informacemi o médiu a predava ho aktivité PlaylistDownloader. Aby zniceni
aktivity a jeji prepnuti neslo poznat je zde vyuzito vypnuti animaci prechodu mezi

aktivitami, to lze vidét na fadku ¢. 10 a 11, ve vypisu ¢. [5.11

Ukazatel pribéhu

Ukazatel pribéhu je dalsim prvkem, ktery vyuziva funkcionality frameworku Exo-
Player. Protoze vznikl stejny problém s dodateénym nastavenim prvku, jako u tla-
¢itek pro posun v case, bylo pro zakaz posunu v case nutné nastavit cely objekt

prehravace. Vice o nastaveni prehravace pro zakaz posunu v ¢ase je uvedeno v pod-

sekci ¢. [H.2.8

Kapitoly /zalozky na €asové ose

V souboru s informacemi o médiu je sekce s ¢asovymi znackami pro vyznaceni na
casové ose. Znacky jsou uvedeny ve formatu, ktery definuje standard ISO 8601.
[40] Pro jeho prevedeni do linuxového formatu c¢asové znacky je vyuzita metoda
java.time. Duration.parse(). Po prevedeni jsou znacky predany do metody setExtra-
AdGroupMarkers(). Metoda je poskytovana frameworkem ExoPlayer a je zéroven
vyuzivana knihovnou IMA pro oznaceni casového tseku, kde bude prehran reklamni
obsah. To s sebou nese problém ve stejné barvé znacek. PTi sou¢asném pouziti obou
typt znacek je neni mozné od sebe rozlisit. Na tento problém nebylo nalezeno zadné

reseni.
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Hlasitost a ztlumeni

Nedilnou soucasti prehravace je i ovladani hlasitosti. Jedna se o dalsi ovladaci prvky;,
které byly pridany na kontrolni panel prehravace. Konkrétné se jedna o tlacitko pro
ztlumeni a posuvnik pro nastaveni hlasitosti. Tlacitko zaroven funguje jako indikator
urovné hlasitosti. Indikace je provedena ikonou.

Uroveti hlasitosti je nastavovana pomoci objektu AudioManager.

5.2.4 Prepinani prehravanych stop

Prehravac disponuje moznosti prehravat adaptivni streamy definované v kapitole
[I.1] Konkrétné se jednd o MPEG-DASH, HLS a déle také SmoothStream. VSechny
typy streamt v sobé mohou obsahovat riizné profily videa, audia a titulkt.

V ramci video profili se miize prehravac¢ nachézet ve dvou rezimech. Prvni rezim
vybirda nejvhodnéjsi profil na zakladé dostupné Sitky pasma pripojeni. Pri auto-
matickém rezimu je z manifest souboru prislusného adaptivniho streamu vyctena
sitka pasma potrebna pro stahovani daného profilu. Prehravac zjistuje dostupnou
sitku pasma pomoci objektu DefaultBandwidthMeter, ktery je soucasti objektu De-
faultTrackSelector. Druhy rezim spoc¢iva v manualnim rezimu, ktery je aktivovan
vybérem jednoho z dostupnych profili zobrazenych pomoci vybéru na kontrolnim
panelu prehravace.

Pro pfepinani vsech profilti (audio, video i titulk), byla vytvorena tfida s ndzvem
TrackChanger. Systém prepinani profila se lisi na zakladé toho, zdali jde o adaptvni
stream, nebo jde-li o prehravani MP4 souboru. Pro oba pripady se vyuziva stejna
trida.

Adaptivni stream

U adaptivniho streamu je vyuzit objekt DefaultTrackSelector. Objekt TrackSelec-
tor v sobé uchovava vsechny dostupné profily. Profily jsou rozdéleny podle ¢isla
GroupIndex a TrackIndex. Jak z nazva vyplyva, GroupIndezr indikuje cislo skupiny.
Skupiny jsou tfi. Prvni skupina jsou profily videa. Skupiny jsou ¢islované od nuly,
proto prvni skupina ma ¢islo 0. Nasleduje druha skupina. V druhé skupiné jsou
ulozené profily audia a ma ¢islo 1. Posledni skupina obsahuje titulky a ma ¢islo 2.
TrackIndex urcuje jednotlivé profily ve skupiné. Pomoci GroupIndex a TrackIndex
vznikne unikatni dvojcisli, které identifikuje konkrétni profil, at se jedna o video,
audio, nebo titulky.

Aby bylo mozné profily prepinat, je nutné nejprve zjistit, jaké profily objekt
Default TrackSelector obsahuje. Profily 1ze ziskat pomoci metody getTrackGroups.

Metoda je poskytovana objektem MappingTrackSelector, ktery udrzuje informace
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o profilech z objektu Default TrackSelector. Cely proces ziskani profila lze vidét ve
vypisu €. p.12]
Vypis 5.12: Ukazka zjisténi dostupnych profila.

ArrayList<Profiles> profiles = new ArrayList<>();
MappingTrackSelector .MappedTrackInfo trackInfo =

trackSelector == null ? null

W N =

trackSelector.getCurrentMappedTrackInfo () ;
if (trackSelector == null || trackInfo == null) {

return null;

}

TrackGroupArray trackGroups =

- o ot

trackInfo.getTrackGroups (rendererIndex) ;

Prvni je nutné vytvorit objekt MappingTrackSelector. Ten lze vytvorit vracenim
metody z getCurrentMapped TrackInfo, které je poskytovana objektem Default Track-
Selector, coz lze vidét na radcich 2 az 3. Jakmile je objekt MappingTrackSelector
naplnén, je mozné z néj ziskat jednotlivé profily. Pro jednotlivé profily je prichystan
ArrayList s objekty typu Profiles, které byly vytvoreny pro potfeby autora. Jeho
inicializace je provedena na tadku ¢islo 1. ArrayList je naplnén na fadku ¢islo 7.
Nyni mé tiida TrackChanger informace o dostupnych profilech pro jednu skupinu
(audio, video, titulky). Skupina je definovdna proménnou rendererindex.

7, dostupnych informacich o profilech je nyni mozné vygenerovat v ovladacim
panelu jednotlivé ovladaci prvky pro prepinani profili.

Jakmile je na kontrolnim panelu vybran konkrétni profil, je na zakladé jeho
indexu vybran z dostupnych profili v objektu DefaultTrackSelector. Cely proces
zmény profilu je zobrazen ve vypisu ¢. [5.13] Indexy jsou uloZeny v kontrolnim prvku
radioButton, ktery obsahuje identifikator jménem tag. V tag identifikatoru jsou ulo-
zeny ID jednotlivych profili. Pti vybéru konkrétniho radioButtonu dojde k vycteni
hodnoty z tagu a ta je preddna metodé, kde vybran odpovidajici profil. Pokud se
jedné o vybér automatického prepinani profili, je ID vzdy stejné. Pro audio je 1D

automatického vybéru 8888 a pro video 9999.
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Vypis 5.13: Ukazka prepnuti profilu

@Nullable DefaultTrackSelector.SelectionOverride override;
//9999 a 8888 znamenaji automaticky vybér
if ((trackIndex != 9999 && groupIndex != 9999)

&% (trackIndex != 8888 && groupIndex != 8888)) {

override = new

T = W N =

DefaultTrackSelector.SelectionOverride (groupIndex,
trackIndex) ;

Yelse {
override = null;

}

© 00 I O

10 |DefaultTrackSelector.ParametersBuilder parametersBuilder
= trackSelector.buildUponParameters () ;

11 |parametersBuilder.setSelectionOverride (trackType,
trackGroups, override);

12 |trackSelector.setParameters (parametersBuilder) ;

O vybér profilu se stara konfigurace objektu SelectionOverride. Nastaveni profilu
se provadi v konstruktoru objektu. Nastaveni pomoci konstruktoru je vidét na radku
¢islo 5. Zustane-li objekt typu null, jedné se o vybér automatického prepinani profila.

Po vytvoreni objektu SelectionOverride je predan spolecné s ¢islem skupiny a
c¢islem profilu do nového objektu typu ParametersBuilder. Novy objekt Parameter-
sBuilder je dale nastaven pomoci metody setParameters do objektu DefaultTrack-
Selector.

Prepinani profili vyse uvedenou metodou je spolec¢né pro vSechny typy profili

(audio, video, titulky).

MP4 soubory

Jednim z pozadavki zadani bylo implementovat funkcionalitu ktera zajisti, aby bylo
mozné vyuzivat nékolika MP4 souborti, podobné jako prepinani profili u adaptiv-
niho streamu. Pouze s rozdilem, Ze nebude mozné profily prepinat automaticky podle
sitky pasma pripojeni.

V souboru s informacemi o predaném médiu v priloze |B| lze vidét v poli stre-
amsInfo objekty s jednotlivymi soubory (pouze v pripadé MP4). Aby cely systém
prepinani kvalit a audio stop fungoval korektné, je nutné aby byly k dispozici vSechny
kvality se vsemi audio stopami. Pokud tedy budou k dispozici dvé rtizné kvality videa
a dvé jazykové audio stopy, celkové jsou nutné ¢tyri MP4 soubory.

Hlavni rozdil oproti adaptivnimu streamu je v nemoznosti pouzivat objekt De-

fault TrackSelector. Objekt DefaultTrackSelector ma totiz vzdy k dispozici informace
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pouze o jednom aktudlné prehravaném MP4 souboru. Z tohoto diivodu byly vytvo-
feny pomocné tridy s nazvem MP4Profile, které jsou ulozeny v ArrayListu. Cely
ArrayList uchovava informace o vsech dostupnych profilech. Pro kazdy soubor je
vytvoren odpovidajici objekt v ArrayListu, ktery predstavuje jeden profil. Hlavni
identifikatory profilu jsou VideoQuality a AudioLocale.

Profily videa jsou reprezentovany stejné, jako u adaptivniho streamu, soustavou
ovladacich prvka typu radioButton. Stejné jsou reprezentovany i profily audia. Na
kontrolnim panelu jsou tedy umistény dvé sady ovladacich prvka typu radioBut-
ton. Pti zméné profilu jedné sady se vycita aktudlné zvoleny profil v sadé druhé.
Pro zménu MP4 profilu jsou potieba oba identifikatory profilu. Ze znamych profili
v kolekci ArrayList se vybere ten MP4 soubor, ktery odpovidéd obéma identifikato-
rum (kvalita videa a zvukové stopa). Vybrany profil obsahuje adresu MP4 souboru.
Ve chvili vybéru se zaznamena aktudlni pozice prehravani a ulozi se. Po nalezeni
odpovidajiciho profilu se zastavi prehravani a zavie se prehravac. Pomoci objektu
Intent se zavola nova aktivita PlaylistDownloader a preda se ji adresa nového MP4
souboru spole¢né s ¢asovym udajem, ktery reprezentuje pozici prehravani, kde doslo
k prepnuti profilu. Po zavolani aktivity PlaylistDownloader se nastavi prehravac a
zapne se prehravani od casové hodnoty, ve které doslo k prepnuti profilu. Rozdil tedy
spoc¢iva v kompletnim ,zni¢eni“ prehravace a jeho novém sestaveni oproti pouhému

prepnuti profilu u adaptivniho streamu.

5.2.5 Podpora DRM - Widevine

Prehravac¢ podporuje plné DRM technologii Widevine a ¢astecné technologii Play-
ready. Casteénd podpora znamend plnou funkénost pouze v televizich. Na mobilnich
zatizenich technologie PlayReady podporovana neni. Treti typ FairPlay neni pod-
porovan vubec. Absence podpory FairPlay je zavinéna samotnou spole¢nosti Apple,
Inc., kterda podporu vétsinu svych technologii soustiedi pouze na své produkty a
pro ostatni platformy je implementace uzavieného kédu nemozné. [14] Informace
o DRM jsou umistény v souboru s informacemi o médiu (v priloze a jsou ozna-
cené jako ,drmInfo“. Jedna se o pole objektii, kde jednotlivy objekt predstavuje
jednu technologii DRM. Informace o DRM jsou ulozeny v objektu ProfileDRM.

Objekt ProfileDRM obsahuje udaje o: typu DRM, offline token, typ klicového
systému, adresu licenéniho serveru a adresu certifikatu. Offline token je vyuzit, po-
kud manifest adaptivniho streamu neobsahuje informace o licenénim klici.

Po vytvoreni prislusnych objekti s informacemi o DRM, je vybran vhodny typ.
Nejvyssi prioritu mé typ Widevine. Protoze prehravac nebyl pro televize uzptisoben,
neni zatim podpora implementovana. Je-li pritomen typ Widevine, jsou informace

predany prehravaci. Pokud jsou ptritomny offline klice, je nastavena HTTP hlavicka,
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kterd je tvorena parem klic-hodnota, kde kli¢ je ,X-AxDRM-Message®“ a hodnota
je offline DRM Kli¢.

Pii vytvoreni aktivity PlayerActivity je z predanych informaci vytvoren objekt
DrmSessionManager, které je ukdzéno ve vypisu ¢. [5.14]

Vypis 5.14: Ukazka vytvotreni objektu DrmSessionManager

1 |DefaultDrmSessionManager <FrameworkMediaCrypto>
null;

drmSessionManager

2 |String drmLicenseUrl

intent.getStringExtra(Tags.DRM_LICENSE_URL_EXTRA);

3 |boolean multiSession =

intent.getBooleanExtra(Tags.DRM_MULTI_SESSION_EXTRA,

false) ;

4 |UUID drmSchemeUuid =

Util.getDrmUuid (intent.getStringExtra(drmSchemeExtra)) ;

5 |String[] keyRequestPropertiesArray =
intent.getStringArrayExtra(

Tags.DRM_KEY_REQUEST_PROPERTIES_EXTRA);

7 |drmSessionManager =

buildDrmSessionManagerV18 (drmSchemeUuid,

drmLicenseUrl, keyRequestPropertiesArray,

multiSession);

Vytvoreni objektu DrmSessionManager se sklada ze t¥i vstupnich proménnych.
Prvni je typ technologie DRM, nésleduje adresa licen¢niho serveru, pole offline kli¢t
a posledni zapnuti, nebo vypnuti rotace kli¢ti. Rotace kli¢ii je vyuzivana v situaci,

kdy se pravidelné méni klic DRM.
Vypis 5.15: Ukazka vlozeni objektu DrmSessionManager do prehravace

1 |SimpleExoPlayer player =

ExoPlayerFactory.newSimpleInstance (this,

rendersFactory, trackSelector, drmSessionManager) ;

Ve vypisu ¢. je zobrazeno aktivovani podpory DRM v prehravaci. Podpora se
zapind vlozenim objektu do metody newSimplelnstance, objektu ExoPlayerFactory.
Vklad4 se spole¢né kontextem aplikace (this), objektem DefaultRenderersFactory a
objektem Default TrackSelector. Pokud je obsah objektu DrmSessionManager null,
nastaveni pro zabezpeceny obsah se neuplatnuje a predpoklada se, ze médium zadné
zabezpeceni neobsahuje.
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5.2.6 Ptehravani reklamniho obsahu

Reklamni obsah vyuziva standardi VAST a VMAP. Pro podporu zminénych for-
matu je vyuzito rozsireni frameworku ExoPlayer jménem IMA. Doplnék IMA posky-
tuje podporu pro vsechny verze standardi. Konkrétné jde o verze: VAST 3.0, VAST
4.0, VPAID 2.0 a VMAP 1.0. Reklamni obsah se déli do tii kategorii, podle umisténi
ve videu. Prvni kategorie je ,preRoll“. Jednd se o reklamu, ktera je automaticky
spusténa pred samotnym spusténim videa. Nasleduje ,midRoll“, ktera je umistén
do ¢asového tseku béhem prehravani videa. Posledni kategorii je ,,postRoll®, kde je
reklama prehrana po konci videa.

Pro informace o reklaméch, ziskanych ze souboru s informacemi o médiu, je ur-
¢ena tiida s ndzvem VideoAds. Ttida obsahuje kolekce typu ArrayList pro adresy na
prislusné reklamy. Kolekce jsou dohromady t¥i. Kazda pro jednu kategorii reklam-
niho obsahu. Pro reklamy typu ,midRoll* je navic ptipravena kolekce pro ulozeni

casu prislusné reklamy. Index ¢asu se musi shodovat s indexem adresy pro reklamu.

5.2.7 Zobrazeni informaci o médiu

Ve vytvoreném kontrolnim panelu jsou umistény textova pole pro zobrazeni infor-
maci o videu, jako je napriiklad nazev a kratky popis. Hodnoty jsou prevzaty ze

souboru s informacemi o médiu (ukdzka v pifloze [B)).

5.2.8 Nastaveni prehravace

Prehravac se nastavuje pomoci tridy PlayerConfig. Ttida obsahuje udaje o zakazu
seekovani, vybéru vychozi stopy titulkl, vybéru vychozi audio stopy, pozici zacatku
prehravani a vychozi index MP4 souboru, ktery bude vybran pro prehravani.

Objekt PlayerConfig je nastaven podle parametri z hlavni aplikace. Nastaveni se
nedéje v knihovné prehravace, ale mimo ni. Prehravace je mozné objekt PlayerConfig
predat pomoci objektu Intent pirimo s klicem PLAYER__CONFIGURATION gz tridy
Tags.

5.2.9 Zakaz seekovani

Seekovani je metoda manualniho posunu v case prehravaného média. Seekovani je
mozné provést pomoci tlacitek na ovladacim panelu prehravace, nebo primo na ca-
sové ose. V ramci konfigurace prehravace je i moznost zdkazu seekovani. Nastaveni
zakazu je reprezentovano proménnou seekButtons. Pro jeji nastaveni tiida poskytuje

metodu setSeekButtons, kde parametrem je pravdivostni proménna.
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Ptrehravani média z libovolné casové pozice

Dalsi nastaveni prehravace je pri zobrazeni prehravace, zac¢it prehravat médium z li-
bovolné ¢asové pozice. Pro nastaveni se vyuzivaji ¢asové znacky délky definované
v ISO 8601 [40]. Pro nastaveni je dostupnd metoda setStartTime s parametrem ve
formatu String. Neni-li hodnota nastavena, pouzije se vychozi nastaveni — prehravani

od zacatku.

5.2.10 Automatické prehravani dalsiho média

Prehravac obsahuje tzv. ,AutoPlayNext“ funkcionalitu. Jedna se o funkci, ktera na
konci prehravaného média automaticky zacne prehravat dalsi. Funkce se chova stejné

jako stisk tlacitek ,dalsi“, nebo ,predchozi®.

Vypis 5.16: Ukazka odchyceni udalosti konce prehravani

case Player.STATE_ENDED:

2 logToAnalytics ("EventListenerState", "Playback ended!
| Media name: " + playingMediaName) ;
3 Switch sw_autoPlay_next =

findViewById(R.id.autoPlayNext_switch);

4 if (sw_autoPlay_next.isChecked ()){

5 playRandomProductFromPlaylist () ;
6 }

7 player.setPlayWhenReady (false) ;

8 |break;

Ve vypisu ¢. [5.16] je ukdzka zachycené udélosti konce prehravani. Kod je soucasti
metody, ktera nasloucha udalostem prehravace. Pti udélosti konce prehravani, kterd
je reprezentovana stavem Player.STATE _ENDED, je udalost nejprve zaznamenana.
Zaznam udalosti se nachazi na radku ¢islo 2. Nasleduje zjisténi stavu komponenty
typu prepina¢ z kontrolniho panelu. Prepinacem si mtze uzivatel zvolit, zdali chce
pokracovat v prehravani dalsitho média. Pokud je prehrani dalstho média povoleno,
je zavolana metoda playRandomProductFromPlaylist. Jedna se o stejnou metodu,

Y7

kterd je volana u tlacitek ,dalsi“ a ,predchozi®.

5.2.11 Univerzalni posilani udalosti o stavu prehravace

Pro zaznamenavani udalosti v prehravaci je aplikace propojena se sluzbou Google
Analytics. Struktura modulu propojeni je popsana v sekci [3.3] Zac¢lenéni modulu do
aplikace je provedeno v hlavni tiidé aplikace.

Aplikace dokaze zaznamendvat tfi druhy udalosti. Prvnim je obrazovka, na které

se momentalné uzivatel nachazi. Nejedna se vsak o snimani obrazovky, ale pouze
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o zaznamenani jejtho nazvu. Neni tedy nijak naruseno soukromi uzivatele. Ukéazka

zaznamenani otevieni aktivity je ve vypisu ¢. [5.17]

Vypis 5.17: Ukazka zaznamenani otevieni aktivity.

1 |AdvancedPlayer.getInstance () .trackScreenView ("Player");

Druhym typem je zdznam vyjimky, ktera nastala. Vyuziva se v konstrukei
stry/catch®, ktera dokdze zachytdvat vyjimky. V ¢éasti ,catch® je zapsdno volani
metody trackEzception pro ulozeni nastalé vyjimky. Volani metody je zobrazeno ve
vypisu ¢. [5.18]

Vypis 5.18: Ukazka zaznamenéani vyjimky.

1 |AdvancedPlayer.getInstance () .trackException(exception) ;

Posledni typ je univerzalni zaznamenavani zprav. Vyvojar miize zaznamenévat
jakékoliv udélosti a délit je do kategorii. Metoda trackEvent obsahuje tii parametry.
Prvni parametr obsahuje nazev kategorie, nasleduje nazev akce a télo zpravy. Pre-
hravac tento typ zprav vyuziva naptiklad pro periodické sledovani odehraného casu
média. Ukédzka volani metody je uvedena ve vypisu ¢. [5.19] Vyuziti zaznamenani
univerzalni metody zasilani zprav je také uvedeno ve vypisu ¢. [5.16] na fadku ¢&. 2,

pouzité v metodé logToAnalytics.

Vypis 5.19: Ukazka zaznamenani obecné zpravy.

1| AdvancedPlayer.getInstance().trackEvent ("Kategorie",

"Akce", "Zprava");

5.2.12 Trida Tag

Pro potteby komunikace mezi aktivitami byla vytvorena tt¥ida Tag obsahujici znacky
vyuzivané pro identifikaci proménnych, vkladanych do objektii Intent.

Vybrané znacky jsou uvedeny v nasledujicim seznamu:

« DRM__SCHEME__EXTRA - typ technologie DRM,

« DRM__LICENSE_URL__EXTRA — adresa licencniho serveru,

« DRM_KEY_REQUEST_PROPERTIES_EXTRA - offline klice,

« DRM__MULTI_SESSION__EXTRA — povoleni rotace kli¢1,

« PREFER_ EXTENSION_DECODERS_EXTRA - rozsiteni pro dy-

namické streamy (vyuzito u MPEG-DASH),

« PLAYER_CONFIGURATION - objekt nastaveni prehravace,

« VIDEO_TIME__FLAGS - pole casovych znacek,

« PROFILES_NAMES - pole jmen profila,

« PLAYLIST_ MEDIA_NAME - nazev média,

« PLAYLIST MEDIA_INFO - popis média,
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« PLAYLIST_ URL - adresa pro soubor s informacemi o médiu.
Pouziti znacky je zobrazeno ve vypisu ¢. [5.11], na radcich ¢islo 8 a 9.
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6 Vyvoj testovaci aplikace

Pro demonstraci a testovani knihovny byla vytvorena testovaci aplikace. Aplikace
se skldda ze dvou aktivit. Prvni aktivitou je tzv. ,SplashScreen“. Aktivita je pouzita
pro nacitani dat ze sité Internet a pro pripravu aplikace. Aktivita typu ,,SplashScreen
je také popsana v sekci [5.1.2]

Trida aktivity ,,SplashScreen® vytvari paralelni vldkno, které stahuje hlavni sou-
bor s informacemi o dostupnych médiich ze sité Internet (ukazka souboru je v piiloze
C]). Struktura souboru zdvisi na t¥idé, kterd se stard o analyzu dat ze souboru. Neni
tedy striktné zadana, jako v pripadé knihovny prehravace. Po stahnuti dat je soubor
typu JSON zpracovan a data z néj jsou uloZzena do objekti.

Po stazeni a zpracovani dat bude automaticky zobrazena aktivita s nazvem Ma-
inActivity, kterd je druhou aktivitou testovaci aplikace. Aktivita je tvofena menu
s kartami predstavujici jednotlivda média, dostupna k prehrani. Pro tic¢ely menu byla

vytvorena vlastni komponenta, predstavujici kartu s informacemi o médiu.

6.1 Vytvoreni vlastni komponenty

Aby byly vykresleny vsechny informace o médiu, véetné jeho ndhledového obrazku,
byla vytvorena jednoducha komponenta. Komponenta predstavuje kartu menu, ob-
sahujici nahledovy obrazek, nazev média, kratky popis a spoustéci tlacitko pro pre-
hrani média. Dale jsou v komponenté prvky, které zatim nemaji funkéni vyuziti.
Jedna se o tlacitko pro stazeni média, tlacitko pro pridani média mezi oblibené a
popisek pro rozdéleni do kategorii.

Vytvoreni vlastni komponenty za¢ind vytvorenim planu. V planu jsou umistény
vsechny komponenty, které budou na karté zobrazeny. Navrh je zobrazen na obrazku

¢. 6.1

N

,I-rh'ag eView

Header °

Description —
5

Obr. 6.1: Navrh vlastni komponenty
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V navrhu jsou uvedeny dva mody, které lze pri navrhovani pouzit. Méd vlevo je
ukazka realného zobrazeni komponenty, nebo aktivity v aplikaci. Navrh vpravo se
vyuziva pro umistovani komponent a jejich vzdalenostni vztahy mezi sebou. Kompo-
nenty lze umistovat v zavislosti na vzdalenosti jiné komponenty. Vzdéalenostni vztahy
se vyuzivaji naptiklad v ptipadé rtznych rozliSeni obrazovek, kde nelze vyuzit pevné
usazeni komponent. Pfi pevném usazeni by mohlo dojit k posunu komponent na jiné
mista, nebo k jejich prekryvani.

Komponenty maji dvé tridy. Prvni trida nese nazev ,Adapter“ a druha ,View*.
Trida ,,Adapter” slouzi k nastavovani dat jednotlivym komponentim v karté. Lze
ji vyuzit pro nastaveni nazvu pro textové pole Header (viz navrh v obrézku ¢.
atd. RecyclerView.Adapter<VideoCardAdapter.CardViewHolder> je matefskou tti-
dou, ze které dédi tfida ,,Adapter". Ttida ,,Adapter'poskytuje rozhrani recyclerView,
ve kterém jsou karty umistény. Pro nastaveni dat karty je v tridé MainActivity vy-
tvoren objekt adapter, kam je predan List s informacemi o médiich (viz vypis ¢.

5.

Vypis 6.1: Ukazka vytvoreni objektu Adapter

1 |VideoCardAdapter adapter = new
VideoCardAdapter (productlList, this);

Kazda karta obsahuje tlacitko, které vola knihovnu prehravace. Aby bylo mozné
nastavit pro kazdou kartu vlastni volani, je v t¥idé Adapter vytvarena vlastni akce
kliknuti tlacitka. Adresa s odkazem souboru s informacemi o médiu je ulozena v pa-
rametru 7Tag tlacitka. Tim je zaruceno, ze kazda karta bude obsahovat adresu vlast-
niho média.

Trida View slouzi k pristupu ke komponentam karty. Obsahuje predavaci metody

komponent pro nastavovani parametri a pro ziskavani informaci o komponenteé.

6.2 Implementace knihovny prehravace do testovaci

aplikace

Knihovna se implementuje do projektu pomoci nastroje Gradle. Jako prvni je ne-
zbytné vlozit slozku s knihovnou do projektu spoustéci aplikace. Slozku s knihovnou
je nutné vlozit do kotrenové slozky projektu, bude-li slozka umisténa jinde, je nutné
prizptsobit kod ve vypisu ¢.[6.2] Jakmile je knihovna umisténa v projektu, je nutné
vlozit implementacni kod z vypisu ¢. do settings.gradle.
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Vypis 6.2: Ukazka implementace knihovny v souboru settings.gradle

include ’:app’, ’:advancedplayer’, ’:googleanalytics’
gradle.ext.exoplayerRoot = ’advancedplayer/libs/ExoPlayer’

gradle.ext.exoplayerModulePrefix = ’exoplayer -’

= W NN

apply from: new File(gradle.ext.exoplayerRoot,
’core_settings.gradle’)

5 |project(’:googleanalytics’).projectDir = new

File(’advancedplayer/libs/googleanalytics’)

Jakmile je implementacni kéd vlozen a soubor settings.gradle ulozen, je nutné
spustit synchronizaci nastroje Gradle. Béhem synchronizace je provadéno provazani
knihovny s projektem.

Po dokonceni synchronizace je poslednim krokem importovani tiidy PlayerCon-
fig, ktera se stara o nastaveni prehravace. Import je proveden kédem, ktery je uveden
ve vypisu ¢. [6.3

Vypis 6.3: Ukazka implementace ttidy PlayerConfig

1 |import cz.janbenedikt.advancedplayer.PlayerConfig;

6.2.1 Ptedani adresy média a volani aktivity z knihovny

Pro spusténi prehravace je vyuzit objekt Intent. Na tadku c¢islo 1, vypisu ¢.
je uvedeno vytvoreni objektu Intent, spolecné s konstruktorem, ktery obsahuje od-
kaz na tfidu prehravace. Je vzdy nutné volat uvedenou tridu PlaylistDownloader.
Do objektu Intent jsou nasledné vkladany dvé proménné. Jako kli¢ pii vkladani
je vyuzita t¥ida Tag (viz. sekce [5.2.12). Konkrétné jde o Tag.PLAYLIST URL a
Tag. PLAYER__CONFIGURATION. Prvni proménné je odkaz na soubor s infor-
macemi o médiu. Ukdzka souboru je v pifloze [Bl Druhym je objekt PlayerConfig.
Po naplnéni objektu Intent je zavolana metoda z aktudlni tfidy startActivity, kde

v parametru je predan objekt Intent. Po otevieni zacne automatické prehravani.

Vypis 6.4: Ukazka volani aktivity prehravace

1 |Intent intent = new Intent(mainContext,
cz.janbenedikt.advancedplayer.PlaylistDownloader.class);
2 |intent .putExtra(Tags.PLAYLIST_URL, "https://
example.org/products/id-001/play");

3 |intent .putExtra(Tags.PLAYER_CONFIGURATION,
item.getPlayerConfig());

4 |mainContext.startActivity(intent) ;
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7 Zaveér

Cilem prace byla realizace knihovny ptrehravace multimedialniho obsahu s podpo-
rou pokrocilych sluzeb. Jednalo se zejména o reklamni forméaty, odesilani statistik,
zabezpeceni obsahu a podporu adaptivniho streamu.

V kapitole ¢. 1| byly popsany technologie vyuzivané v oblasti prehravani multimé-
dii. Jako prvni se kapitola vénovala multimedialnim kontejneram MP4 a MPEG-TS.
Kapitola pokracovala popisem technologii adaptivniho streamu a zabezpeceni ob-
sahu DRM. V zavéru kapitoly byla vénovana pozornost sluzbé Google Analytics a
reklamnim formatim VAST, VMAP a VPAID.

Po popisu technologii nasledoval rozbor nalezenych teseni. Celkové se jednalo
o tri riznd reseni. Prvni dvé (pfehrava¢ postaveny na technologii Gstreamer a na-
tivni rozhrani prehravace systému Android) nevyhovovala stanovenym pozadavkim.
Posledni popsané feseni s nazvem ExoPlayer disponovalo podporou vsech stanove-
nych pozadavkil a byl zvolen jako vychozi framework, na kterém bude knihovna
prehravace postavena. Na zakladé zvoleného frameworku prehravace byl v kapitole
¢. [2l vytvoren popis funkcionality, kterou framework disponuje. Kapitola ¢. [2| pokra-
covala popisem struktury frameworku a vyuzitim struktur balickt. V posledni c¢asti
kapitoly byl popsan programovy kdéd a nastroj Gradle.

Kapitola ¢. [3[se vénovala ndvrhu knihovny prehravace. Jako prvni byly stanoveny
podminky obsahu technologii a pozadované vlastnosti pokrocilého prehravace. Navrh
pokrocilého prehravace vychazel z frameworku ExoPlayer. Zvoleny framework byl
jako predpoklad zohlednén i v UML navrhu pokrocilého prehravace. Po teoretickém
navrhu prehravace byl popsan vytvoreny modul pro odesilani statistik o vyuzivani
aplikace do systému Google Analytics.

Nasleduje kapitola ¢. 4] popisujici problematiku ptipravy a publikovani aplikace
v obchodé Play Store.

Vyvoj byl rozdélen do dvou kapitol. Kapitola ¢. 5[ se vénovala popisu vyvoje
knihovny prehravace. Popis vyvoje knihovny je rozdélen do sekci podle funkciona-
lity prehravace, které jsou razeny od zakladniho ovladani, po komplexnéjsi funkce.
Nésledovala kapitola ¢. [6] obsahujici popis vyvoje testovaci aplikace, uréenou k ové-
reni funkc¢nosti knihovny prehravace.

Soucasti prace je také testovaci aplikace, do které byla knihovna implemento-
vana. Po implementaci knihovny byla pomoci testovaci aplikace ovérena funkénost
knihovny. Testovaci aplikace spolecné s knihovnou byly publikoviany do obchodu
Play Store, kde splnily podminky pro publikovani spolecnosti Google, Inc. Aplikace
je publikovana v testovacim kandlu a neni tedy verejna. Publikovanim aplikace do

obchodu Play Store byl zavrSen kompletni vyvojovy cyklus.
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Seznam symboli, veli¢in a zkratek

AAC
ADTS
AES
API

ATSC

AVI
CBC
CDM
CDN
CMAF

CRT
DECE LLC

DRM
DVB
EPG
FLV
FMP4
HLS

HLS-AES
HTTP

IAB
ID
IMA
IP
IPTV
JSON
M4A
M4V
MKV

MP3

Pokrocilé kddovani zvuku — Advanced Audio Coding
Prehravani zvukovych dat — Audio Data Transport Stream
Standard pokrocilého Sifrovani — Advanced Encryption Standard
Aplikac¢ni programové rozhrani — Application Programming
Interface

Pokrocilé normy televiznich systémt — Advanced Television
Systems Committee standards

Prokladané audio video — Audio Video Interleave

Retézen{ sifrovych blokii — Cipher Block Chaining

Sprava dekdédovani obsahu — Content Decoding Management
Sit pro dorucovani obsahu — Content Delivery Network

Format aplikace spole¢ného média — Common Media
Application Format

Cita¢ — Counter

Ekosystém digitalniho obsahu zdbavy — Digital Entertainment
Content Ecosystem

Sprava digitalnich prav — Digital Rights Management

Digitalni televizni vysilani — Digital Video Broadcasting
Elektronicky programovy privodce — Electronic Program Guide
Flash video — Flash Video

Fragmentované MP4 — Fragmented MP4

Vysilani v readlném c¢ase pomoci protokolu HT'TP — HTTP Live
Streaming

Zabezpeceni HLS pomoci AES

Hypertextovy transportni protokol — Hypertext Transport
Protocol

Interactive Advertising Bureau

Identifikace — Identification

Interaktivni inzerce médii — Interactive Media Advertising
Internetovy protokol — Internet Protocol

Televize pres internetovy protokol — Internet Protocol television
JavaScriptovy objektovy zapis — JavaScript Object Notation
Média (MPEG-4) Audio — Media (MPEG-4) Audio

Média (MPEG-4) Video — Media (MPEG-4) Video
Multimedialni kontejner matroska — Matroska Multimedia
Container

MPEG-1 nebo MPEG-2 Audio vrstva III - MPEG-1 or
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MP4
MPEG

MPEG-4
MPEG-CENC
MPEG-DASH

MPEG-TS
MTS
OEM

oGG
OMAP

PSIP

QT
RM
SDK
TCP
TS
UML
VAST

VMAP
VPAID

WAV
WMV
XML

MPEG-2 Audio Layer 111

MPEG-4 ¢ast 14 — MPEG-4 Part 14

Expertni skupina pohyblivého obrazu — Moving Picture Experts
Group

MPEG c¢ast 4 - MPEG 4

Spolecné sifrovani MPEG — MPEG Common Encryption
Dynamické adaptivni vysilani pomoci protokolu HTTP —
Dynamic Adaptive Streaming over HT'TP

MPEG transportni proud - MPEG transport stream

viz. MPEG-TS

Piavodni vyrobce dale prodavaného produktu — Original
Equipment Manufacturer

Protokolovani — Ogging

Protokol o autorizaci multimédii online — Online Multimedia
Authorization Protocol

Programové a systémové informacni protokoly — Program and
System Information Protocol

Format QuickTime — QuickTime File Format

Format RealMedia — RealMedia File Format

Systémovy vyvojovy nastroj — Software development kit
Transmission Control Protocol

viz. MPEG-TS

Unifikovany modelovaci jazyk — Unified Modeling Language
Sablona pro zobrazovani digitalnich videoreklam — Digital Video
Ad Serving Template

Playlist s video reklamou — Video Multiple Ad Playlist
Definice rozhrani zobrazovani reklam pro prehravac videa —
Video Player Ad-Serving Interface Definition

Windows Audio Video — Windows Audio Video

Windows Média Video — Windows Media Video

Rozsititelny znackovaci jazyk — Extensible Markup Language
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A Navrh prehravace v UML

PlayerActivity

-player: ExoPlayer
-playerView: ExoPlayerView
-superPlaylist: String

+onCreate()
-initPlayer()
+destroyPlayer()
+play()

+stop()

+pause()
+seekTo(time: float)
+isPlaying(): boolean +1
+isReady(): boolean
+isPaused(): boolean

+1 /F
+1 +*

SimpleExoPlayer +

+*

ExoPlayerView

+getPlaylist(): PlayList

PlayListDownloader
+createPlayer()

+setPlayer(player: SimpleExoPlayer) +play()
+getPlayer(): SimpleExoPlayer +pause() +getPlaylist(): Playlist
+setControls(controls: Controls) +getJSON(): String

+getControls(): Controls ::Eeyirg(ﬁ;f:borsifmnds; long) -parseJSON(json: String): Playlist

+destroyView() M ke
isPlaying(): boolean

*destroyPlayer() +isPlayingAd(): boolean

+prepareMultimedia(item: PlayListltem) +1

+1
Profile Playlist

-type: int -name: String
-lang: ArrayList -subtitle: String
-url: String -profiles<Profile>: ArrayList
-profiles: ArrayList -subtitles<Subtitles>: ArrayList
-profileDRMs: ArrayList -videoTimeFlags<VideoTimeFlags>: ArrayList

-videoAds<VideoAds>: ArrayList

+getType(): int

+setType(type: int) +1 - ~addProfiIes(name_: String, subtitle: String, profles: ArrayList<Profiles>)

+getLang(): ArrayList<String[]> [———— =] ~getProfiles(): Profile ) ]

+setlLang(lang: ArrayList<String[]>) ~setProfile(profles: A_rrayLlst<Prof|Ies>)

+getUrl(): String +setName(namg: String)

+setUrl(url: String) +getNam_e(): Strmg )

+getProfiles(): ArrayList<String> +setSubtitle(subtitle: String)

+setProfiles(profiles: ArrayList<String>) +getSubtitle(): String _ )

+getProfileDRMs(): ArrayList<ProfileDRM> +setSubt|_tIes(subt|tIes:_ArrayL|§t<Subt|tles>)

+setProfileDRMs(profileDRMs: ArrayList<ProfileDRM>) +getSubtitles(): ArrayList<Subtitltles>

+setVideoTimeFlags(videoTimeFlags: ArrayList<VideoTimeFlags>)
+ +1 +getVideoTimeFlags(): ArrayList<VideoTimeFlags>
+setVideoAds(videoAds: ArrayList<VideoAds>)
ProfileDRM +getVideoAds(): ArrayList<VideoAds>
-drmType: String +* o
-token: String 4%
-keySystem: String +1 1
-licenseServerUrl: String VideoTimeFlags -
-certificateUrl: String TimoFlags: AmavList<Str g> VideoAds
+getDrmType(): String |me. ags: ATayLIS .rlng[] - -preRollUrls: ArrayList<String>
+setDrmType(drmType: String) +getTimeFlags(): ArrayList<String[]l> -midRollUrls: ArrayList<String>
+getToken(): String +setTimeFlags(timeFlags: ArrayList<String[]>) -midRollTimes: ArrayList<String>
+setToken(token: String) W -postRollUrls: ArrayList<String>
+getKeySystem(): String +getPreRollUrls(): ArrayList<String>
+setK_eySys(em(keySystem_: String) Subtitles +setPreRollUrls(preRollUrls: ArrayList<String>)
*getLicenseServerUrl(): String ) —— +getMidRollUrIs(): ArrayList<String>
+setLicenseServerUrl(licenseServerUrl: String) -lang: ArrayList<String[]> +setMidRollUrls(midRollUrls: ArrayList<String>)
*getCerificateUrl(): String ) -urk: String +getMidRollTimes(): ArrayList<String>
+setCertificateUrl(certificateUr: String) +getLang(): ArrayList<String[]> +setMidRollTimes(midRollTimes: ArrayList<String>)
+setLang(lang: ArrayList<String[]>) +getPostRollUrls(): ArrayList<String> ) )
+getUrl(): String +setPostRollUrls(postRollUrls: ArrayList<String>)

+setUrl(url: String)

Obr. A.1: UML navrh prehravace.
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B Soubor s informacemi o médiu ve formatu

JSON

Vypis B.1: Ukazka souboru s informacemi o médiu

"title": "Medium name",
"subtitle": "Media description',
"streamInfos": [

{"type":"MP4", "lang":{

"key":"en","title":"English"},
"url":"https://example.org/video.mp4",
"profiles":["ao"]},

{"type":"HLS", "lang":{"key":"fi",
"title":"Suomi"},
"url":"https://example.org/video.m3u",
"profiles":["sd1","sd2","sd3"],

"drmInfo": [{

"drmType" :"FAIRPLAY","drmFairPlayInfo":{
"token":"abcdefghijklmnopqrtuvwxz",
"keySystem":"com.apple.fps.1_0",
"licenseServerUrl":
"https://example.org/Acquirelicense",
"certificateUrl":
"https://example.org/fairplay.cer"}}]

31,

"subInfos":[{"lang": {"key": "en", "title": "English"},
"url": "https://example.org/sub_en.vtt"}],
"videoTimeFlags": [{"time":"PTOS", "text":"Quater"}],
"adsEnabled": true,
"preRollUrls": ["https://example.org/vasts/sop.xml",
"https://example.org/vasts/mop.xml"],
"postRollUrls": ["https://example.org/vasts/mop.xml",
"https://example.org/vasts/sop.xml"],
"midRollPosToUrls": {
"PT4M30S": ["https://example.org/vasts/sop.xml",
"https://example.org/vasts/mop.xml"],
"PT7M30S": ["https://example.org/vasts/sop.xml",
"https://example.org/vasts/mop.xml"]}
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C Hlavni soubor s informacemi o dostup-

nych médiich ve formatu JSON

Vypis C.1: Ukazka hlavniho souboru s informacemi o dostupnych médiich

{

"categories": [
{ "id": "o01",
"name": [
{"lang": "en", "text": "Movies"},
{"lang": "cs", "text": "Filmy"}],
"product": [
{ "iq": "oO01",
"name": [
{"lang": "en", "text": "Tears of Steel"},
{"lang": "cs", "text": "Rakety"}
e
"pictures": {"1920":
"https://example.org/pic001/1920x1080. jpeg"l},
"playlist":
"https://example.org/products/id-001/play",
"conf": {
"seekButtons": false,
"preferredlLanguageVideo": "dm",
"preferredLanguageSubtitles": "cs",
"startTime": "PT5M"}}]
I
{ "id": "o002",
"name": [
{"lang": "en", "text": "Music"},
{"lang": "cs", "text": "Hudba"l}],
"product": [
{ "iq": "999",
"name": [
{"lang": "en", "text": "Hootenanny"},
{"lang": "cs", "text": "Hootenanny"l}],

]

"pictures": {"1920":
"https://example.org/pic999/1920x1080. jpg"},

"playlist":
"https://example.org/products/id-999/play"}]
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Ukazky testovaci aplikace

10:17 & @ ]

Obr. D.1: Spoustéci obrazovka
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Obr. D.2: Menu testovaci aplikace
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Obr. D.3: Menu aplikace otoc¢eno na Siroko
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Tears of Steel
MP4, ao-sd4, flags, no ads

Settings Video quality Audio Subtitles

O ao @ en O English
QO sdi Odm O Cesky
@ sd2 O Suomen

O sd3 @ No subtitles
[Autoplay . O sda

Obr. D.4: Kontrolni panel knihovny prehravace

ears of Steel
MP4, ao-sd4, flags, no ads

Video quality Subtitles

O ao O English

QO sdi QO Cesky
@ sd2

QO sd3
O sd4

o Suomen

@ No subtitles

Obr. D.5: Kontrolni panel knihovny prehravace otoceno na Siroko
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E Obsah prilozeného CD

/PP Korenovy adresar CD
| Advanced_Android_Player_-_Benedikt.pdf....Elektronickd verze dokumentace
| player_1ibrary......ccceeeeuuuiuaannnn.. Slozka projektu s knihovnou pfehravace
Lfﬁifld

| 1libs
tExoPlayer ...................... Zdrojové soubory frameworku ExoPlayer
googleanalytics.....c.c...... Zdrojové soubory modulu Google Analytics

| src

tmain

| build.gradle

| advancedplayer.iml
| teStPLlayer . i Slozka projektu s testovaci aplikaci
advancedplayer.........c.ovviiiiinnnn. Implementovand knihovna prehravace
app

build

1libs

src

build

gradle
build.gradle
settings.gradle

| binaries......uiiiiiiiiiiiiiiiiiaa Vygenerované balicky testovaci aplikace
}TestPlayer.abb ................... Podepsany aplikaéni bali¢ek typu Bundle
TestPlayer.apK........ccovevvvnnnnn.. Podepsany aplika¢ni balicek typu APK

| readme.tXt....oiiiiiiiiii i Pokyny pro pouziti projekta a balickt
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