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ABSTRAKT

Diplomova prace ,,Multimedialni prehravac pro iOS" se zabyva vyvojem pokrocilého pre-
hravace v programovacim jazyce Swift. Vyvinuty pfehravaé umoznuje kromé interaktiv-
niho prehravani videa také zobrazeni reklam, titulek, zménu kvality prehravani, AirPlay
a stahovani obsahu pro offline prehravani. Prehravac byl vyvinut jako knihovna a umoz-
nuje také zasilat statisticka data do analytického nastroje Google Analytics. V ramci této
prace vznikla i testovaci aplikace, jenz tuto vyvinutou knihovnu v sobé implementuje a
dokazuje tak funcknost jednotlivych funkcionalit.
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ABSTRACT

Diploma work ,,Multimedia player for iOS" deals with the development of advanced player
in Swift programming language. Developed player besides playing interactive videos is
able to show ads, subtitles, can change the video quality, AirPlay and download the
content for offline playing. The player was developed as a library and is able to send
statistic data to Google Analytics as well. A testing app is also a part of this work that
implements this framework and proves the functionality of the individual features.
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Uvod

V moderni dobé je predani informaci pomoci textu na ustupu a rozviji se sdileni
pomoci audia a videa. K tomu, aby bylo mozné tuto informaci prehrat na mobilnim
zalizeni se systémem iOS, je potTebné tento obsah otevrit v prehravaci, ktery se stava
nedilnou soucasti mobilnich aplikaci. Moderni prehravace musi zvladnout prehravani
VoD 7z internetu, v rtznych podobach i forméatech. Musi také umoznit uzivateli
zasdhnout do funkcionalit prehréavace (posun v ¢ase, znovuzpusténi v daném case,
zobrazit titulky, zména kvality, uloZeni do paméti, atd.). U téchto prehravaci chtéji
mit poskytovatelé ptehled o chovani uzivatele a také zobrazovat reklamy, které jsou
jejich nejcastéjsim zdrojem prijmu.

Diplomova prace se zabyva vyvojem pokrocilého prehravace, ktery nabizi Siro-
kou skalu funkci. Nejprve se vénuje teoretickému popisu technologii pouzitych ve
vyvinutém prehravaci. Popsany jsou formaty MP4, HLS, MPEG-Transport Stream
a MPEG DASH. Déle navazuje popis technologie DRM (Digital Rights Manage-
ment), kterd je vyuzita napriklad systémy FairPlay, PlayReady a Widevine. Poté je
vénovana pozornost typu zabezpeceni HLS-AES, analytickému nastroji Google Ana-
lytics a reklamnim forméatim VAST (Video Ad Serving Template), VPAID (Video
Player-AD API Definition) a VMAP (Video Multiple Ad Playlist).

V diplomové praci také nechybi popis jiz dostupnych reseni, jez se nazyvaji Kal-
tura, BitMovin, Brightcove a AVFoundation. Vysledkem provedené analyzy je vybér
knihovny AVFoundation jako zakladu pro realizovany prehravac.

Daéle se jiz prace zaméruje na samotny vyvoj prehravace pro iOS v nativnim
programovacim jazyce Swift, ktery by se dal jako knihovna snadno integrovat do
jakékoliv aplikace. Kapitola je doplnéna ukazkami koédi jednotlivych funkcionalit.
Konkrétnéji se jedna o samotné prehravani videa a jeho ovladani, posilani statistik
pomoci analytického nastroje, zobrazovani titulkt, reklam, prepinani kvality roz-
liSeni obrazu, prehravani zabezpeceného obsahu, podpora AirPlay pro prehravani
obsahu na televizi, stahovani obsahu pro offline prehravani a prepinani prehrava-
ného videa.

Pro ovéreni funkcénosti vyvinuté knihovny je navazujici ¢ast prace vénovana vy-
voji testovaci aplikace, kterd zahrnuje seznam videi. Na nich si lze ovérit spravnou
funkcénost prehravace.

Posledni ¢éast je vénovana popisu, jak publikovat aplikaci do virtualniho obchodu

AppStore.
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1 Pokrocilé technologie multimedialniho pre-
hravace

V této kapitole jsou popsany formaty, které budou podporovany multimedialnim
prehravacem. Presnéji se jedna o MP4, MPEG-TS, HLS a MPEG DASH. Déle jsou
zde popsany typy prehravani zabezpeceného obsahu DRM, jenz se nazyvaji FairPlay,
PlayReady a Widevine. Poté je zde k nalezeni popis analytického nastroje Google
Analytics, po némz nésleduje sezndmeni s reklamnimi standardy VAST, VPAID a
VMAP.

1.1 MP4

Format kontejneru MP4, téZ znamy jako MPEG-4, jenz umoznuje kombinaci digitél-
niho zvuku a videa. Byl vyvinut spole¢nosti MPEG a patii mezi standardy ISO/IEC.
Je navrzen tak, aby obsahoval informace o synchronizovanych médiich ve flexibilnim
formétu za celem vymeény, spravy a upravy multimedidlnich souboru [1].

MPEG-4 umoznuje streamovani pres internet, multiplexovani vice video a audio
streamt v jednom souboru, variabilni ramcové a bitové rychlosti, titulky a statické
obréazky [2].

MP4 je hlavnim formatem pro uklddani digitdlnich audio a video streamii na
mnoha video webovych strankach. Technické video parametry jsou znazornény v ta-
bulce 1.1 nize [1].

Tab. 1.1: Technické parametry formatu MP4 [1].

Typ Hodnota ‘
Bitrate videa od 5 kbit/s az k vice nez 1 Gbit/s
Skenovéani Progresivni i prokladané
Podvzorkovani barvonosnjch sloZek 4:2:0, 4:2:2, 4:4:4
Rozliseni od sub-QCIF az po subjektivni "Studio"

Algoritmus kédovani videa pouzity pro video zalozené na ramcich je zaloZeno na
osvédcené technologii ze standardi, jako je napr. kompenzace pohybu na zakladé
blokia DCT (Diskértni cosinova transformace), skdlovatelnosti ¢i odolnosti proti chy-
bam [1].

Kompresni nastroje jsou definovany tak, aby zlepsily uc¢innost komprese oproti
predchozim standardim MPEG-1 a MPEG-2. Zaroven se téz klade diraz na pod-

poru vysokého vykonu komprese pro vsechny adresované bitové rychlosti, coz za-
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hrnuje kédovani textur od prijatelné kvality pro vysoké kompresni poméry az po
témer bezeztratovou kvalitu. Zakladni kompresni algoritmus je hybridni kédovani,
coz si lze predstavit jako kombinaci pohybové kompenzované predikce a skalarné
kvantovaného kédovani DCT koeficientt [1].

Zvukové soubory, jenz jsou komprimovany algoritmem komprese AAC (Advan-
ced Audio Coding), poskytuji vynikajici kompresi zvukovych signdli pfi soucasném
dosazeni kvality. Ta je srovnatelnd s kvalitou kompaktniho disku (CD) pfi kédovani
128 kb/s [3].

Format souborit MP4 patii k moznostem formétu videa pro audio a video obsah.
To je z velké ¢asti dusledkem kombinace vyjimecné kvality, malého rozméru, podpory

pro vice platforem a streamovaci kompatibility [4].

1.2 HLS

HLS je protokol, jehoz zkratka znamend HTTP Live Streaming, se pouziva pro
prenos zvuku a videa pres HT'TP z bézného webového serveru pro prehravani na
zalizenich. Je navrzen pro spolehlivost a dynamické prizptisobovani podminkam sité
optimalizaci prehravani pro dostupnou rychlost kabelovych a bezdratovych pripojeni
5].

1.2.1 Sluzby podporované protokolem HLS

o 7ivé vysilani,

o predem nahrany obsah (video na vyzadani (VOD)),

o vicenasobné stridavé streamy pri riznych bitovych rychlostech,

o iteligentni prepinani streamii v zavislosti na zménach sitky pasma sité,
o Sifrovani médii,

« ovéfovani uzivateld [5].

1.2.2 Princip fungovani HTTP Live Streaming

Protokol se sklada ze tii hlavnich ¢asti, jenz se nazyvaji: komponenty serveru, dis-
tribu¢ni komponenty a klientsky server. V klasické konfiguraci prebira hardwarovy
snimac¢ audio-video vstup, které koduje video jako HEVC a audio jako AC-3. Na-
sledné vysila fragmentovany soubor MPEG-4 ¢i prenosovy tok MPEG-2. Segmenter
poté stream prerusi do kratkych medidlnich souborti, jenz jsou umisténé na webo-
vém serveru. Mezi jeho dalsi funkce patii vytvareni a udrzovani indexového souboru

obsahujici seznam medialnich soubort [6].
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AV vstup Server Distribuce Klient

Media encoder Pavodni webovy server

— Indexovy MP4
soubor

MP4

Stream segmenter .H

Obr. 1.1: Princip fungovani HLS [6].

Serverova komponenta

Je zodpovédna za prijimani a kédovani vstupnich dat médii a také pripravuje za-
pouzdrené médium k distribuci. Server vyzaduje u zivych udalosti média kodér,
ktery mtize byt dostupny i hardwarové. Tento server lze také vyuzit jako zpiisob,
jak rozdeélit zakodované médium do segmentti a ulozit je jako soubory, které mohou

byt softwarem ¢i soucasti integrovaného reseni tfeti strany [6].

Distribu¢ni komponenta

Jedna se o webovy server nebo systém pro ukladani do mezipaméti, ktery poskytuje
klientim indexované soubory pomoci HTTP. Pro dodavani obsahu nejsou vyzado-
vany zadné vlastni moduly serveru a navic je na webovém serveru obvykle potiebna
lehkéa konfigurace. Pro nasazeni protokolu HTTP Live Streaming je nutné vytvorit
pro prohlizece ¢i aplikaci klienta HTML stranku, jenz bude slouzit jako prijimac.
Daéle je potifebné mit zptsob, jak zakédovat zivé streamy jako fragmentovand média
souboru typu MPEG-4. Ty obsahuji videa HEVC ¢i H.264 a audio AAC nebo AC-3

[6].

Klientsky server

Je zodpovédny za urceni vhodnych médii, které si vyzada. Tyto zdroje poté stahne a
nasledné sestavi tak, aby média mohla byt uzivateli prezentovana v souvislém toku.
Celkovy proces zac¢ind nactenim indexového souboru pomoci adresy URL, jenz iden-
tifikuje stream. Indexovy soubor naopak urc¢uje umisténi dostupnych média soubor,
desifrovacich kli¢i a dostupnych alternativnich tokt. U vybraného streamu klient

stahuje kazdy dostupny média soubor postupné, kde kazdy soubor obsahuje po
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sobé nasledujici segment streamu. Jakmile ma dostatecné mnozstvi dat, klient za-
¢ne prezentovat znovu sestaveny stream uzivateli. Klient je zodpovédny za ziskani
jakychkoli deSifrovacich kli¢i a ovérovani uzivatelského rozhrani, které umozni au-
tentizaci a desifrovani média souborti podle potieby. Tento proces pokracuje, dokud
klient nenajde znacku EXT-X-ENDLIST v indexovém souboru. Pokud zadna takova
znacka neni k dispozici, indexovy soubor je soucasti probihajicitho vysilani. Béhem
probihajicich vysilani klient nacte periodicky novou verzi indexového souboru. Kli-
ent vyhleda nové soubory médii a Sifrovaci klice v aktualizovaném indexu a prida
tyto adresy URL do fronty [6].

1.2.3 Zaklady pro nasazeni HTTP Live Streamu

o Stranka HTML pro prohlizece nebo klientskou aplikaci slouzici jako prijimac.

o Webovy server nebo CDN slouzici jako hostitel.

e Zpusob koédovani zdrojového materialu nebo zivych prenosi jako fragmentova-
nych medialnich souborit MPEG-4 obsahujicich videosluzby HEVC ¢i H.264,
audio AAC nebo AC-3 (prestoze pro video ve formatu H.264 lze pouzivat
zvukové soubory MP3 nebo prenosové toky MPEG-2, tyto formaty se nedo-
porucuji) [8].

1.2.4 Klady a zapory protokolu HLS

+ Podpora na vsechna zarizeni.

Ptivodné byl tento protokol zaméren pouze pro Safari a iOS zafizeni. Nyni je

vsak podporovan vsemi modernimi webovymi prohlizeci.
+ Vyborna kvalita.

Protokol vyuzivd metodu pro méreni rychlosti internetu, kterd se nazyva
adaptivni prenos dat. Vyuziti této metody je pravé pri zobrazeni kaz-
dého videa uzivatelem, kdy se na zdkladé rychlosti dynamicky upravuje
kvalita videa.

+ Nizkéa cena.
Diky podpore na témér vsech zafizenich neni potieba pouzivat konkrétni
zalizeni.
+ Bezpecnost.
to ne jen pti sledovani videa, ale i poté.
- HLS latence.
Protokol byl navrzen tak, aby maximalizoval kvalitu, ne minimalizoval abso-

lutni latenci. Interval snimki, velikost paketu a pozadavky na prehravaci
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pamét nejsou vhodné pro rychlé prenosy zivého vysilani. Proto zpravidla

pridava do streamu zpozdéni 20-60 sekund [7].

1.3 MPEG-DASH

MPEG Dynamic Adaptive over HTTP (MPEG-DASH) poskytuje standardni Te-
seni pro efektivni a snadné streamovani multimédii pomoci stavajici infrastruktury
HTTP. Umoznuje nasazeni streamingovych sluzeb pomoci nizkonakladové a rozsi-
fené infrastruktury bez zvlastnich ustanoveni. Podporuje jak on-demand, tak zivé
vysilani. Zatimco lze DASH pouzit s libovolnym medialnim forméatem, ma specificka
ustanoveni pro format souborit MPEG-4 a MPEG-2 Transport Streams. Vzhledem
k tomu, ze relace streamovani je Tizena klientem DASH, server HTTP se nemusi
potykat s dodateénym zatiZenim Tizeni pfizplisobeni streamu ve velkém méritku
[10].

Tento format neni systémy iOS podporovan, proto mu byla vénovana pouze okra-

jova pozornost [11].

MPD
P¥iprava HTTP server se Mezipamét HTTP :
< > DASH ki t
obsahu DASH segmenty DASH nebo CDN ren

Obr. 1.2: Princip fungovani DASH [12].

Obvykle klient DASH adaptivné pozaduje malé kousky médii na zakladé do-
stupné sitky pasma a dalsich zdroji. Tato client-pull technologie pro zakazniky
se ukazala byt flexibilnéjsi, firewall-pratelska a CDN-skalovatelnd nez technologie
push-push [10].

1.4 MPEG Transport Stream (MPEG-TS)

Multimedialni format MPEG Transport Stream, ktery byl vytvoren tak, aby uspo-
kojil potieby spojené s vysilanim pres kabelové, pozemni a satelitni sité. V praxi se
tento standard pouziva predevsim tam, kde neni zarucena bezchybost prenosu dat.

Existuji dvé hlavni varianty MPEG-2 TS. Pokud se do TS vklada vice programai,

coz jsou sady videi a dalsich elementarnich streamt, které jsou urceny ke spole¢nému
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prehravani, nazyva se to MPTS nebo-li vice programovy prenosovy proud. Toto je
obecné pouzivano pro tradi¢ni vysilani, jako je DVB (Digital Video Broadcasting)
nebo HDTV. Pokud je do TS pridan pouze jeden program, povazuje se to za SPTS
nebo-li za jednotny programovy prenosovy proud. V pripadé SPTS dekodér obdrzi
pouze jeden stream (napt. audio), coz se napriklad vyuziva v ptipadé, kdyz je pro-
gram, ktery ma byt dekédovan, predem znam (pro usetfeti prenosové sitky pasma

a zachovani casovych informaci) [13].

Video Video encoder Packetizer TS

Transport
Stream

Audio Audio encoder Packetizer MUX

Obr. 1.3: Princip standardu MPEG-TS [14].

1.5 DRM - Digital Rights Management

Kazdym dnem vznika obrovské mnozstvi elektronickych dokumentii, mezi které na-
priklad patti filmy, firemni dokumenty, hry apod. Tato data je potieba chranit, aby
nedoslo k jejich zneuziti vii¢i autorskym pravim. Cilem DRM je tedy siteni digi-
talnitho obsahu pod odchranou. Poskytuje funkce jako jsou autentizace, opravnéni,

licencovani, platby, fizeni, ochrana soukromi a sledovani porusovani prava [16].

1.56.1 Nékteré funkce poskytované DRM:

o Autentizace,

« licencovani,

o platby,

e ochrana soukromi,

« sledovani porusovani prava [16].

1.56.2 FairPlay

FairPlay je integrovan do operacnich systémiu zafizeni s nativni podporou ¢OS a
Apple TV. Bezpecné dodava klice, coz umoznuje prehravani sifrovaného video obsahu
do mobilnich zatizeni Apple, Apple TV a na OS X. Obsah je zprostfedkovan pres
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web pomoci protokolu HLS. Na server je odeslan konstantni identifikator zarizeni,

jenz umoznuje serveru anonymni formou identifikovat zarizeni [17].

Proces doruceni klice

Framework FPS inicializuje proces dorucovani kli¢i a vytvori relaci s klicovym ser-
verem poskytovatele obsahu. Nasledné klicovy server poskytovatele obali 128-bitovy
kli¢ obsahu klicem AES relace a mechanismem proti prehravani. Proces doruceni
klice implementuje FeSeni s trojitou ochranou, jenz se sklada z funkce AES, RSA
a derivace. Poskytovatel obsahu Sifruje videoobsah H.264 na zakladé jednotlivych
sahu. Na zakladé tohoto rezimu poskytovatel také plné sifruje zvukovy obsah. Mezi
funkce FPS také patii podpora vytrvalosti bezpecnostniho materialu pro offline pre-
hravani, anonymni identifikaci zafizeni vyzadujici kli¢ obsahu ¢i mechanismus za-
bezpeceného prondjmu (umoznujici poskytovatelim spravovat obsah). Na obrazku

1.4 nize je znézornén cely proces [17].

Apple zaftizeni

FPS aplikace pro oS
prehravani

Klicovy modul

zabezpeceni (KSM) Obsah

Klicovy server Obsahovy server

Obr. 1.4: Proces doruceni klice FPS [17].

1.5.3 PlayReady

Dalsi technologii umoznujici zabezpeceny prenos je PlayReady spolecnosti Micro-
soft, ktera slouzi k ochrané obsahu a pristupu. Obecné to lze povazovat za sadu
technologii, ktera slouzi k predchazeni neopravnéného pouziti urcitého obsahu. Déle

se také pouziva k definovani, zpracovani a prosazovani prav pro digitalni média. V
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ramci PlayReady muze poskytovatel obsahu ¢i sluzeb urcit datum vyprseni platnosti
nebo dobu, po kterou mize uzivatel soubor prehrat. Vyuziti této technologie je ve-
lice rozsahlé - lze ji nalézt v medialnich aplikacich v televizorech, set-top boxech,
mobilnich telefonech ¢i tabletech, osobnich pocitacich atd. [18].

Tato technologie neni omezena pouze na zarizeni se systémem Windows, imple-

mentovat ji je mozné napiiklad i na operacéni systém Android [18].

Princip fungovani

Mezi hlavni komponenty technologie PlayReady patii klient a server, které spolu
komunikuji pomoci protokolt specifikovanych spole¢nosti Microsoft. Obsah je chra-
nén sluzbou pro baleni obsahu a poté je prenasen klienttiim, kteri desifruji obsah
pomoci informaci ulozenych v licenci. Jako klienta lze povazovat zafizeni, které je
schopné prehravat chranény obsah. Server muze napiiklad byt prizptisobena apli-
kace, jenz umoznuje spolupréci s klienty. Servery zahrnuji servery licenc¢ni, radice
domén, servery se zabezpecenym zastavenim ¢i mazanim apod. Systém s technolo-
gii PlayReady sifruje obsah a uklada jej na webovy server, ktery klienti ziskavaji
prostrednictvim streamovani ¢i stahovani. Klienti také ziskaji licenci z licenéniho
serveru, ktery obsahuje informace potfebné k desifovani obsahu pro vykreslovani.

Cely proces je znazornén na obrazku 1.5 nize [18].

Poskytovatel obsahu Klient

Poskytovatel sluzeb

Chranéna média @ Chranéna média

Obsahovy packager Webovy server

Informace o chrdanéném obsahu @

Licencni server

Licence vazaného klienta

Obr. 1.5: Proces fungovani PlayReady [18].

1.5.4 Widevine

Technologie Widevine, jenz patii spolecnosti Google, poskytuje bezpecné a chranéné

prehravani obsahu v podobé vybaveného HTMLS prehravace, mezi jehoz funkce
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napiiklad patii adaptivni streaming ¢i QoS (Quality of Service). Duraz je kladen
na zabezpeceni zafizeni, jenz je tvoreno pomoci tovarnich zabezpecenych kli¢ti pro

vytvoreni korenového adresaie pro bezpecéné desifrovani a vykreslovani obsahu [19].

Princip fungovani

Widevine DRM nabizi vydavatelim kontrolu nad jejich Sifrovanim a spravou klicu.
Na vSechny prichozi prostredky registrované u Widevine uplatnuji tviirci obsahu
(kteri také distribuuji obsah) digitalni prava a Sifrovani. Obsah je poté nahran do ci-
lové partnerské sité, z kama poté Widevine prenasi soubory na vSechna zafizeni a
pomoci formatu DASH zajistuje jejich prehravani. Na obrazku 1.6 nize je cely proces

znazornén [19].

Sifrovany

obsah
Obsah zaloZeny Sifrovaci cypher
na souborech Widevine server

Sifrovaci klice,
digitdlni préava

5 ) Desifrovani
Sluzba spravy

. adaptivniho
kli¢a

streamingu

Obr. 1.6: Proces fungovani Widevine [19].

1.56.5 Vyhody vyuziti Widevine DRM:

» Podpora sifrovani v kazdém zatizeni,

» podpora kontejnera (MP4, WebM),

o Sifrovani fesené hardwarem,

o framework, jenz podporuje soucasny i starsi standard DRM,
« podpora HTML5 [19].

1.6 AES

Jedna se o standard (Advanced Encryption Standard), pro Sifrovani dat, jenz nahra-
dil algoritmus DES (Data Encryption Standard), ktery se pouzival diive. V principu
se jedné o algoritmus pouzivajici sdileny kli¢, ktery lze vyuzit jak pro Sifrovani, tak i

desifrovani dat. Velikost bloku je 128 bitti. Délka kli¢e vsak neni pevné dané - mutze
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nabyvat hodnot 128, 192 ¢i 256 biti. Pocet kol algoritmu AES na sifrovani/desifro-
vani je zavisly na délce klice. Vztah mezi poctem téchto kol a délkou klic¢e je uveden
v tabulce 1.2 [20].

Typ AES | Délka klice | Velikost bloku | Pocet kol
AES-128 128 128 10
AES-192 192 128 12
AES-256 256 128 14

Tab. 1.2: Struktura algoritmu AES [20].

1.6.1 Popis sifrovani

SubBytes - Kazdy bajt je nahrazen odpovidajicimi bajty podle klice. Tato zaména
je zpusobena diky nelinearni funkci, jenz zde také funguje jako zabrana proti
utoktim.

Shift Rows - Presunuti jednotlivych radka podle urcitych pravidel.

MixColumns - Operace pro smiseni ndhodnych radk v matici. Vyuziva se zde
linearni transformace pro smiseni kazdého ze Ctyr byti.

AddRoundKey - Kazdy byte v matici provadi operace pomoci rota¢niho klice
(subklice), ktery je generovan algoritmem. Nésledné je kazdy byte nahrazen

odpovidajicimi byty, ¢imz vznikne finalni Sifra [20].

1.6.2 Sifrovani HLS AES

Pro tento standard jsou k dispozici dva typy sifrovani - AES-128 a Sample-AES [21].

AES-128

Segment Sifrovan pomoci 128 bitového klice [20].

Sample-AES

Jednd se o zaSifrovani jednotlivého vzorku média vlastnim AES, kde Sifrovani zavisi
na formatu média. Umoznuje riazné rezimy Sifrovani, mezi které napriklad patii

sifrovani jednoho z deseti vzorku [21].
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1.7 Google Analytics

Jedna se o jednoduchy a snadno pouzitelny statisticky nastroj, které pomaha ma-
jitelim webovych stranek ¢i mobilnich aplikaci mérit celkovou aktivitu uzivatele
ve formé statistickych dat. Mezi tato data napriklad patii navstévnost, ¢as straveny
na jednotlivych prvcich aplikace ¢i pripady, kdy aplikace spadla. Princip métfeni
takové aktivity funguje pomoci soubori HT'TP cookies, jenz vyvojari poskytuji in-

formace o interakci uzivatele s obsahem [22].

1.7.1 Hlavni komponenty

Statisticky nastroj Google Analytics se sklada ze Ctyt hlavnich komponent: kolekce,

konfigurace, zpracovavani a hlaseni [22].

Kolekce Konfigurace Hlaseni
ga.js Webové rozhrani| Sprava APl Poskytovani APl APl Metadata
analytics.js Konfigura¢ni data APl vlozeni

Méfici protokol

Android API| zédkladniho
SDK Logy Zpracovéavani - Dotazovani hlageni
i0S Zpracovavani APl vicendsobnych
SDK kanald

Hladseni v redlném
case

Webové rozhrani

Obr. 1.7: Proces fungovani Google Analytics [22].

Kolekce - shromazdovani informaci o interakcich uzivateli.
Konfigurace - umoznuje spravovat zpracovani dat.
Zpracovavani - zpracovani dat o interakci uzivatele s konfiguracnimi tudaji.

Hlaseni - poskytuje pristup ke vSem zpracovanym dattim.

1.7.2 Google Analytics v mobilnich aplikacich - iOS

Data o aplikacich jsou nativné integrovany do platformy spolecnosti Firebase (pla-
cené feseni), jenz poskytuje neomezené prehledy az pro 500 ruznych udélosti. K mé-
feni aktivity uzivatele v aplikaci tedy funguje ve spojeni se sadou Firebase SDK, jenz
automaticky zachycuje radu udalosti a uzivatelskych vlastnosti. Dale umoznuje de-

finovat vlastni udalosti a mérit véci, které mohou byt pro ucitého vlastnika aplikace
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dtlezité. Muze se napiiklad jednat o aktivni uzivatele, demografické tidaje, zakou-
pené polozky apod. Jakmile jsou data zachycena, jsou ihned dostupna jak v rozhrani

Google Analytics, tak i v konzoli Firebase [22].

Implementace

Implementace probiha ve c¢tyrech zakladnich krocich. Nejprve je potreba propojit
aplikaci s Firebase tak, ze do nové ¢i vytvorené aplikace se prida Firebase SDK
pro automaticky sbér dat. Déle je mozné pripojit Firebase do Google Analytics, aby
byla data viditelna v obou konzolich. V dalsim kroku je moznost definovat publikum,
které je pro vlastnika aplikace diilezité. To lze napriklad vyuzit k cileni na zpravy,

propagaci, reklamni produkty, notifikaci apod. [22].

1.8 VAST

V dnesni dobé je publikovani obsahu online videi stale vétsi trend. Je tedy pocho-
pitelné, ze vydavatelé téchto videl se snazi sviij obsah zpenézit pomoci in-stream
reklam. 7 tohoto duvodu vzniklo univerzalni schéma XML, Video Ad Serving Tem-
plate (VAST), jenz slouzi k zobrazovani reklamy pro prehravace digitalnich videi.
Daéle také popisuje ocekavané chovani prehravace pri odpovédi na tyto reklamy. Pred
timto schématem nebyl pro videoprehravace zadny bézny reklamni protokol, coz tedy
umorznilo reklamnim servertum distribuci reklam [23].

K tomu, aby bylo mozné zobrazovat reklamy vice vydavatelim pouzivajici neza-
vislé prehravace, musely organizace poskytujici reklamy vyvijet odlisné odpovédi na
reklamu u kazdého cileného majitele stranek ¢i videa. Tento pristup byl vsak drahy a
ne snadno meéritelny. Jak jiz bylo feceno, VAST, jenz byl predstaven na trhu spolec-
nosti IAB v roce 2008, poskytuje univerzalni schéma, tedy protokol, ktery umozinuje
reklamnim serverim pouzivat jeden format odpovédi reklam ve vice prehravacich
videf [23].

Dnes se vsak trh s digitdlni videoreklamou stava mnohem vice sofistikovanéjsim.
Pro zobrazeni a zlepseni podpory reklam jsou vyzadovany stale nové funkce.

Technologie VAST neni specifikd pro zafizeni ¢i platformu, a proto funguje v
mnoha typech prehravacu videa. Mezi tyto typy naptiklad patii:

» prehravace na webovych strankéch (optimalizované i pro mobilni zafizeni),

o prehravace v mobilnich aplikacich,

o prehravace v televizorech pripojenych k internetu,

o piehravani videa pres IPTV & set-top-box [23].
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1.8.1 Princip fungovani VAST

Proces zobrazovani reklam, ktery je podporovan technologii VAST, zahrnuje pre-
hravac¢ videa pozadujici reklamu, odpovéed VAST a zasilani informaci o sledovani
zobrazené reklamy a dalsich udalosti zpét na server. Tato komunikace muze byt
piimo provedena mezi videoprehravacem a jednim ¢i nékolika reklamnimi servery.
Pro tento pfipad je proces zobrazovani reklamy znizornén nize na obrazku 1.8 [23].
VAST Request - Videoprehravac¢ se dotazuje serveru o VAST odpoved (VAST
RESPONSE).
VAST Inline Response - Server posila VAST Inline odpovéd, jenz obsahuje ves-
keré multimedialni soubory a sledovaci URI potfebné k zobrazeni reklamy.
Tracking URIs Pinged - Videoprehravac¢ pozaduje ze sledovacich indetifkatort
URI sledovani zdroju v pripadé, kdy se v reklamé vyskytnou urcité pridruzené
udalosti [23].

VAST odpovéd

VAST Primarni
Zadost reklamni
server

Video pfehravac (vydavatel)

" J S

| )
Sledovani URI

4

Obr. 1.8: Princip fungovani VAST [23].

Pokud se nékolik reklamnich serveri stava soucasti procesu zobrazovani video-
reklam, jsou vyhody sluzby VAST jesté vice prinosné. Tento proces je zobrazen na

obrazku 1.9, kdy je zaimplementovan i sekundarni reklani server.
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VAST inline odpovéd VAST pfesmérovani (wrapper)

Sekundarni Primarni
e el VYAST VYAST reklamni
server zadost Zadost e Sl

(vydavatel)

Video pfehravac

Obr. 1.9: Princip fungovani VAST se sekundarnim reklamnim serverem [23].

1.8.2 VAST 3.0

Poskytuje dalsi funkce a lepsi prehledy pfi zachovani zpétné kompatibility s VAST
2.0, aby byl zajistén bezproblémovy prechod pro primysl. S touto aktualizaci prisla

pro prehravace moznost deklarovat, které formaty reklam budou podporovat [23].

Reklamni formaty:

o Linearni reklamy;,

 nelinearni reklamy,

o linearni reklamy, které jde preskocit,

e linearni reklamy s doprovody,

« reklamni panely (sekvencni skupina reklam).

Urcité prehravace podporuji pouze vybrané formaty reklamy VAST, jenz jsou
v souladu s jejich obchodnim modelem pro publikovani. Vlastnici videoptehravaci
nemusi podporovat vsech pét modelu, které jsou kompatibilni s technologii VAST

3.0. Libovolné mohou deklarovat podporu pouze pro jeden ¢i vice formati [23].

Dalsi novinky ve verzi VAST 3.0:

Podpora pro reklamni pody - Pouzitim atributu sekvence v prvku <Ad> lze
naformatovat VAST odpovéd, jenz seskupuje vice reklam do jedné reklamni
sekvence.

Podpora pro oznameni o ochrané osobnich adaja - Videoklamy se muze zi-
castnit vice reklamnich serverii. V tomto ptipadé je obtizné zobrazit oznameni
o ochrané osobnich udaji v reklaméch. Novinkou ve VAST 3.0 je sdileni po-
kynt pro osvédcené postupy ke zpracovani téchto idajiu v reklamaéch.

Lepsi hlaseni chyb - S novou aktualizaci také prichdzi zdokonaleny seznam chy-

bovych kodi umoznujici prehfavac¢tim hlasit vice konkrétnich detaila [23].
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1.8.3 VAST 4.0

Nova verze 4.0 sluzby VAST byla uvedena na trh 21. ledna v roce 2016. Toto vy-
lepseni Tesi plno nedostatkti predchozich verzi a zaroven prinasi dalsi nové funkce
[24].

Nékteré z novych funkci:

Samostatny video a interaktivni soubor - V minulosti multimedialni soubor
VAST prijal celou fadu multimedialnich souboru. Interaktivni rozhrani API
vsak nelze vzdy vykonat. Nové lze tedy oddélit videosoubor od rozhrani, coz
se muze projevit v dobrém prospéchu mezi platformami a zafizenimi.

Podpora ze strany serveru - Sledovani a zobrazeni reklam na strané klienta bylo
doporucenym zpusobem. In-stream reklamy se vSak ¢asto zobrazuji na zatize-
nich, jenz nemohou sledovat reklamy pomoci tradi¢nich zptsobu zarizeni, tedy
klientti. VAST 4.0 podporuje stale castéjsi metodu "adhesion”, ktera umoznuje
spojeni linedrnich videoreklam do streamu (videoobsah) a jeho odeslani klien-
tim s omezenymi moznostmi.

Soubor Mezzanine - Podpora reklamy na platformach, které zahrnuji obsah s dlou-
hym obsahem ¢i obrazovky s vysokym rozlisenim. Tento soubor je vsak prilis
velky, a proto jej nelze pouzit pro zobrazeni reklam. Své uplatnéni ma spise
u sluzeb pro vytvareni reklam a dalsi prodejce, kde je vyuzivan pro vytvoreni
soubort s odpovidajici tirovni kvality pro prostredi, ve kterém hraji.

Univerzalni ID reklamy - Nova funkce, jenz se pouziva pro zahrnuti identifika-
toru, ktery je udrzovan v rtiznych systémech.

Standardizovany timestamp - V nové verzi byl standardizovany novy format

tak, aby umoziloval konzistentnéjsi méfeni citlivé na cas [24].

1.9 VPAID

V soucasné dobé mohou byt videoreklamy vytvorené pomoci konkrétnich reklamnich
platforem, jenz jsou spoustény pouze u video prehravaci, které jsou predem integro-
vané do stejné platformy. Tento problém se muze komplikovat naptiklad v pripadé,
kdy je reklama vytvorena v inovativnich formatech, které vyzaduji vysokou tiroven
komunikace mezi reklamou a videoptehravacem. Mezi tyto formaty kuprikladu patri
nelinearni a interaktivni reklamy [25].

K teseni takovych problému s interoperabilitou se pouziva norma VPAID (Video
Player-AD API definition), ktera standardizuje komunikaci mezi prehravaci videi a
in-stream reklamou. Protoze tento standard nevytesi celou komunikaci sdm, musi

majitelé reklamnich stranek, chtéjici takové reklamy, prijmout i nasledujici normy:
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Normy

« Digital Video Measurement Guidelines,

» Digital Video Ad Format Guidelines and Best Practices,

o Digital Video In-Stream Ad Metrics Definitions,

 Digital Video Ad Serving Template (VAST).

Kdokoliv, kdo prijme vyse uvedené standardy (v¢éetné VPAID), bude schopen
vysilat jakykoliv druh videoreklamy z jakéhokoli serveru s videoreklamami, jenz

bude dodrzovat stejné formaty [25].

1.9.1 Princip fungovani

Na rozdil od bannerovych reklam se reklamy in-stream provadéji ptimo v prostiedi
prehravace. Ten je déale zodpovédny za interpretaci odpovédi reklamy na reklamnim
serveru a také za provedeni reklamniho hovoru. Samotna reklama muze spoustét
skripty a variabilitu ma zaloZzenou na interakci uzivatele. Pro umoznéni interopera-
bility pokrocilych videoreklam v riiznych prostiedich videoptehravace je vyzadovana
minimalni standardizace v irovnich zminénych nize:
o Standard VAST - odpovéd reklamniho serveru by méla byt pro prehravac,
které je v souldu s touto normou, srozumitelna .
o Standard VPAID - pokrocila reklama vyzaduje standardni dobu prehravace,
ktera je vyjadiena jako standardni rozhrani API.
Princip fungovani standardu VPAID, které znarornuje obecny tok videoreklamy

a bod rozhrani, je zobrazeno na obrazku 1.10 nize [25].

5

Reklamni video

VPAID 3
Reklamni server 1
Zadost o Prehravac
reklamu 4
Orzlfl(;\r/::us Reklamni video Zobrazeni a
(XML parsovani) sledovani
2 aktivit

Obr. 1.10: Princip fungovani VPAID [25].

1 - Prehravac¢ provede volani na reklamni server.

2 - Reklamni server zareaguje v podobé XML reklam.
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3 - Prehravac nacte reklamni média, jenz byla uvedena v XML reklamé, a vykresli
je (interakce prehravace a reklamy).
4 - Zobrazeni a sledovani aktivit.
5 - Pravidla pro vykreslovani reklamy [25].
VPAID je nutné a zaroven nejuzitecnéjsi pro ty reklamy, které se zobrazuji sou-
casné s videoobsahem. To naptiklad mohou byt prekryvné reklamy ¢i reklamy, jenz

musi v dusledku interakei uzivatele s reklamou prerusit prehravani videoobsahu [25].

1.10 Video Multiple Ad Playlist (VMAP)

Pro efektivni zpenézeni video obsahu s vkladanim reklamy do streamu musi majitelé
video obsluhy peclivé spravovat strukturu. Kdyz vlastnik obsahu ovlada distribuci
obsahu, mize tento vlastnik lehce spravovat umisténi reklamy v hrajicim obsahu.
V pripadé, kdy ale video obsah vysilany v prehravaci neovlada, sprava pro umisténi
reklamy do videa se stava komplikovana. V takovych pripadech je mozné vyuzit
standard VMAP, jehoz pomoci mohou majitelé videoobsluhy ovladat reklamni in-
ventar zobrazeny v obsahu videa. Sluzba dale umoznuje vlastnikovi obsahu defino-
vat prestavky pro reklamy, véetné casového rozvrhu kazdé prestavky, kolik reklam je
k dispozici, typ reklamy apod. Jednoduseji feceno lze tento standard popsat jako Sa-
blonu v jazyce XML, kterou majitelé video obsahu mohou pouzit k popisu struktury
pro vkladani reklamniho inventafe, kdy nekontroluji prehravac¢ videi [26].

Na obrazku 1.11 nize je znazornén zjednoduseny proces VMAP.

VMAP zadost

VMAP odpoved
’ < Primarni
Hrani
., server
prestavky
Video prehréavac T

Sekundarni reklamni
server

Sledovani URI

Obr. 1.11: Proces VMAP [26].

30



VMAP pozadavek - Video prehravac¢ pozaduje VMAP odpovéd z priméarniho ser-
veru.

VMAP odpovéd - Primarni server vrati VMAP odpoveéd, jenz obsahuje seznam
reklamnich prestavek. Kazda tato prestavka odkazuje na odpovéd reklamy
VAST, ktera prehravaci videi poskytuje reklamy k vyplnéni konkrétnich re-
klamnich prestavek.

Prehravani prestavky - Videoprehravac spousti reklamy v souladu se standardem
VAST.

Sledovani URI indentifikatort - V prislusnych c¢asech posila prehravac¢ pozada-
vek na sledovaci identifikatory URI, jenz jsou uvedené v normé VMAP. Pod

timto identifikdtorem si lze napriklad predstavit zac¢atek a konec reklamy [26].

Co je dilezité mit na paméti:

VMAP neslouzi jako nahrada standardu VAST - Je pouze doplikem, jenz
pomaha vyresit pripad uziti. VAST poskytuje reklamy a VMAP predstavu
seznamu téchto reklam.

VMAP nepatii mezi nutnou implementaci - Pro splnéni standardu VAST neni
nutné také implementovat normu VMAP (funguje i normy).

VMAP neni pro kazdého - Technologie neni uréena pro pouziti vSemi prvky
v ramci reklamy. Urceni je spise pro reklamni server, ktery je Tizen stranou
s primarnim pravem spravovat inventar videoreklamy. Obvykle je na mysli
strana, jenz vytvari samotné video.

VMAP neni prehravacem video odpovédi - Obecné lze Tici, Ze se jedna o zpu-
sob prenosu informaci z reklamniho serveru na videoptehravac. Zachovani

spravné funkcionality je tedy na strané prehravace [26].
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2 Dostupna reseni

Pro lepsi chapani pti implementovani jednotlivych funkei prehravace byla provedena
analyza dostupnych feseni, které jsou k dispozici. Existuje jiz velké mnozstvi firem a
projekti, jenz se snazi vyvinout videoprehravac¢ pro danou platformu co nejlépe. Nize
jsou popséany tii takova feseni (Kaltura, BitMovin a Brightcove), ktera na trhu patii
mezi nejpouzivanéjsi. Zaver této kapitoly je ukoncen srovnanim téchto prehravaci a

popisu systémové knihovny AVFoundation.

2.1 Kaltura

Jedna se o multi-platformni HTML5/Flash videopfehravac, jenz umoznuje jednodu-
ché prizpisobovani uzivatelského rozhrani. Kaltura podporuje prehravani zabezpe-
¢eného obsahu pomoci Widevine DRM, ale jiz je planovana podpora i pro PlayReady
DRM. Dale také podporuje ruzné druhy reklam, jako jsou napriklad VAST 3.0, Go-
ogle DoubleClick DFP, FreeWheel, apod. Pro analyzu prehravace je mozné vyuzit
analytickych nastroju, jako jsou napriiklad Google Analytics, Nielsen Video Census
a Omniture SiteCatalyst 15. Dtlezité je také poznamenat, ze se jednd o placeny

prehravac, mezi jehoz klienty patii Philips, HBO, Stanford ¢i Warner Bros [27].

2.2 BitMovin

BitMovin je téz multi-platformi HTML5 prehravac¢, jenz mimo i0S a Android pod-
poruje také sirokou skéalu televiznich systému (Android TV, Apple TV, Samsung TV,
LG TV....) a Roku. Mezi podporu prehravani zabezpec¢eného obsahu DRM patii na-
priklad Irdeto, ExpressPlay, BuyDRM, EZDRM, Conazx, FairPlay, PrimeTime, Wi-
devine a PlayReady. Na platformé i0S je podpora pouze pro FairPlay a HLS-AES.
Vyhodou tohoto prehravace je, ze dokaze prehrat obsah DRM i offline ¢i LiveStream.
Pro zobrazeni reklam by méla byt umoznéna spoluprace s jakymkoliv reklamnim
serverem (VAST, VPAID, IMA a VMAP). Spolecnost ma také vlastni feseni pro
rychlé desifrovani videa pomoci cloudu, jenz se vztahuje na formaty MPEG-DASH
a HLS. U platformy 0S5 neni MPEG-DASH podporovan, nebot tento format neni u
systému firmy Apple celkové podporovan. BitMovin prehravac je téz, jako Kaltura,
placeny. Mezi partnery této firmy napriklad patii Qoyala, Microsoft, Amazon Web
Services a Google Cloud Platform [28].
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2.3 Brightcove

Stejné jako predchozi zminéna feseni je i tento prehravac¢ firmy Brightcove vyvi-
jen pomoci HTML5. Vyrobce navic uvadi, ze jejich prehravac¢, ktery navic podpo-
ruje Sirokou skalu modult, je az o 70 procent rychejsi nez jakykoliv jiny prehravac.
S podporou prehravani zabezpeceného obsahu DRM lze napriklad vyuzit FairPlay,
PlayReady a Widevine. Brightcove prehravac¢ také podporuje zobrazeni VAST re-
klam ve videich, pricemz nabizi i vlastni sluzby. Vyuziti tohoto prehravace je také
zpoplatnéno, jehoz cena zavisi na rozsahlosti vyuziti. Vétsina funkei pro systém iOS

neni psano v jazyce Swift, ale Objective-C [29].

2.4 Srovnani dostupnych feseni

V tabulce 2.1 niZe je zndzornéno srovnani zminénych feseni. Prehravace maji tatika
identické funkce, pricemz vSechna realizuji prehravani pomoci HTMLS. Jejich hlavni
rozdil spoc¢iva v podpore prehravani zabezpec¢eného obsahu pomoci DRM a také cené
odvijejici se dle licence. Piiklady podporovanych DRM jsou jiz zminény v popisu jed-
notlivych feseni, pricemz konkrétni podpora u prehravace Brightcove nebyla mozna
zcela dohledat.

Prehravac Podpora DRM VAST Analyza ReSeni pFehravate Zdarma
Kaltura Widevine Ano Ano HTML5 Ne
Irdeto, ExpressPlay,

BuyDRM, EZDRM, Conax,

BitMovin ) . . Ano | Ano (vlastni feSeni) HTML5 Ne
FairPlay, PrimeTime,
Widevine, PlayReady

Brightcove Ano (druhy nezndmé) Ano | Ano (vlastni FeSeni) HTML5 Ne

Tab. 2.1: Srovnani feSeni.

2.5 AVFoundation

Jedna se systémovy framework firmy Apple, jenz slouzi pro praci s audiovizudl-
nimi médii v Apple systémech (0S5, macOS, watchOS a tvOS). Na rozdil od vyse
zminénich feseni se jedna o alternativu, ktera neni postavena na webové technologii.
Pomoci této knihovny je mozné snadné prehravani a tiprava soubori MPEG4 a HLS.
Prace s multimedialnim obsahem vsak neni jedina funkce, nebof se tato knihovna
také pouziva k porizovani fotografii, videa ¢i zvukové stopy. Primarni t¥idu, kterou
AVFoundation pouziva k reprezentaci médii, je AVAsset. Tuto instanci lze popsat
jako reprezentaci sbirky jedné nebo vice zvukovych ¢i obrazovych stop, jenz posky-

tuje informace o sbirce jako celku (ndzev, doba trvani, velikost atd.).
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AVFoundation umoznuje vytvaret nové reprezentace instance AVAsset nékolika
zpusoby. Jednoduse 1ze znovu zakédovat existujici instanci (podpora od iOS 4.1)
Ci provést urcité operace s obsahem daného materidlu a ulozit vysledek jako novou
instanci.

Knihovna déle umoznuje sofistikované prehravani materialu, coz napriklad umoz-
nuje prehravani dvou riznych segmenti stejné instance, které jsou soucasné vykres-

leny v raznych rozliSenich [30].

2.5.1 Architektura knihovny AVFoundation

Core Audio Core Media Core Animation

Obr. 2.1: Architektura AVFoundation [30].

AVKit - Framework slouzici pro vychozi prehravani videa.

UIKit - Pomoci knihovny AVFoundation je také mozné zaznamenavat video. Fra-
mework UIKit 1ze pouzit naptiklad v pripadé, kdy nad takovym zadznamem
stac¢i minimalni kontrola.

Core knihovny - Deklarace datovych struktur, které jsou pouzity v knihovné AV-
Foundation. Zahrnuty jsou také datové struktury souvisejici s ¢asem a nepru-

hlednymi objekty, jenz popisuji medidlni data.
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2.5.2 AVAsset

AVAsset definuje kolektivni vlastnosti skladeb, jenz obsahuji dany material a lze jej
vytvorit inicializaci pomoci mistni nebo vzdalené adresy URL. Vytvoreni takového

objektu je znazornéno ve vypise 2.1 nize [31].

Vypis 2.1: Inicializace objektu AVURLAsset.

let asset = AVAsset(url: url)

Ve skutecnosti je vsak AVAsset abstraktni tiidou. To znamend, ze pokud se
asset vytvori znazornénym zpusobem, vznikne instance jedné ze svych konkrétnich
podtiid nazyvanych AVURLAsset.

Kromé tohoto zptusobu je také mozné primé vytvoreni instance AVURLAsset. Vy-
uziti primého vytvoreni je naptiklad v pripadé, kdy je potiebné mit vétsi kontrolu
nad inicializaci aktiva. Takovy inicializator poté prijima slovnik moznosti, pomoci
néhoz lze prizpiisobit inicializaci daného ptripadu. Priklad této inicializace je znazor-

nén ve vypisu 2.2 nize [31].

Vypis 2.2: Inicializace objektu AVURLAsset.

let asset = AVURLAsset(url: url, options: options)

2.5.3 Reprezentace médii

Data videa a souvisejici metadata jsou zastoupeny v AVFoundation nepruhlednymi
objekty z knihovny Core Media. Tato data reprezentuje pomoci CMSampleBuffer,
coz si lze predstavit jako neprihlednou instanci typu Core Foundation. Zminéna
instance obsahuje vyrovnavaci pamét pro ramec dat videa jako CVPizelBuffer (vy-

rovnavaci pamét pixeli) [32].
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3 Navrh prehravace

3.1 Navrhované reseni

Protoze nebylo nalezeno zadné vhodné open-source reseni, bude vyvoj prehravace
probihat zcela od zacatku. Oproti zminénym dostupnym TFesenim je tedy v planu
vyvinout prehravac, jenz bude napsan pouze v programovacim jazyce Swift. Pre-
hravani videa tedy nebude feseno pomoci technologie HTML5 /Flash, ale bude po-
uzit systémovy framework AVFoundation, jenz slouzi k prehravani multimedialniho
obsahu. Prehrava¢ s implementaci této knihovny poskytuje pouze zédkladni funkce
(play, pause, next, previous, slidebar, titulky) k ovladéni prehravace s neménitelnym
uzivatelskym rozhranim.

Navrhnuté reseni tedy bude ze zminéné knihovny pouzivat pouze vrstvu pro pre-
hravani videa, pricemz rozhrani ovladaciho panelu a dalsi funkce rozsitujici tento
prehrava¢ budou tvoreny samostatné. Podporované formaty budou HLS a MP4.
Predpokladala se i podpora pro MPEG-DASH, ale ten systémem iOS neni podpo-
rovan.

Mezi planované funkce také bude patrit implementace prehravani zabezpeceného
obsahu pomoci DRM (FairPlay) a zobrazovani reklam (VAST, VMAP, VPAID).

Pro sbirdni dat o chovani uzivatele pti prehravani knihovny bude implementovan

analyticky nédstroj Google Analytics.

3.2 UML diagram knihovny

Na néasledujici strance je znazornén UML diagram pripravované knihovny pro zafi-

zeni se systémem i0S, ke kterému je popsana i funkcionalita jednotlivych tiid.
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Testovaci aplikace

Sample Playlist

Knihovna

FairPlay

Protected Content

+PlayProtectedVideo(asset: AVAsset)

+ContentURL: String

PlayProtectedVideo(asset: AVAsset)

SubtitlesService

+Show(subtitles: Bool) 1}

-SetPlayer()
-SetPlayerLayer()
+Play(video: asset)
+RequestAds()
+ObserveValue()
+Abort()
+CanPlay()
+Ended()
+HandleError()
+LoadedMetadata()
+LoadStart()
+LoadEnd()
+Pause()

+Play()
+BufferStart()
+BufferEnd()
+IsPrepared()
+IsPlaying()

Downloaded Content About testing app
-TableView: UlTableView ) )
Title: String Title: String
-Description: String
-LoadData()
-Play(video: URL) -DidSelectRowAt() “LoadData()
-ShowInfo()
Player
+Player: AVPlayer
+Asset: KevPlayerAsset()
+PlayerView: PlayerView() ‘Ad Manager

+ContentPlayer: AVPlayer

+PlayerLayer: AVPlayerLayer

-contentPlayhead: IMAAVPlayerContentPlayHead
-AdsLoader: IMAAdsLoader

-AdsManager: IMAAdsManager

+AdsLoader()
+AdsManager()

IMA

IMA

+ContentDidFinis}

Player View

+BottomWrapperView: UlView
+MainView: UlView
+TopWrapperView: UlView
+SubtitlesButton: UlButton
+BackButton: UlButton
+NextButton: UlButton
+SelectQualityButton: UlButton
+AirPlayButton: UlButton
+MuteButton: UlButton
+DownloadButton: UlButton
+PlayPauseButton: UIButton
+CurrentTimeLabel: UlLabel)
+TotalTimeLabel: UlLabel
+TimeSlider: UlSliderl
+SeekedToView: UlView

+SubtitiesButtonPressed(sender: UlButton)
+BackButtonPressed(sender: UlButton)
+NextButtonPressed(sender: UlButton)

TimeObserver

+GetTimeObserver(player: AVPlayer, timeSlider: UlSlider, currentTimeLabel: UlLabel)

DownloadVideoService

+DownloadMP4(video: URL)

+DownloadHls(video: URL)

AirPlayService

PlayNextVideoService -+ SelectQ - UlButton)
+PlayNextVideo() +PlayPauseButtonPressed(sender: UlButton)
+F 2L
1L
QualitySelectionService +QualityButtonPressed(sender: UlButton)
+Air 2 Ul

+SelectQuality()

Button)
+MuteButtonPressed(sender: UlButton)
+DownloadButtonPressed(sender: UlButton)
+CurrentTimeLabelValue()
+TimeSliderValueChanged(sender: UlSlider)
+Init

+SetUpPlayerView()

+ShowAirPlay()

MuteVideoService

+MuteContent()




3.2.1 Popis jednotlivych komponent diagramu

3.2.2 SamplePlaylist

SamplePlaylist predstavuje jednoduchou aplikaci, ve které bude implementovan vy-
vijeny framework. Aplikace bude mit ¢tyTi obrazovky, pricemz jedna bude obsahovat
seznam videi, druhé predstavovat seznam stazenych videi, treti informace o vyvijené

aplikaci a ¢tvrta samotné zobrazeni prehravace.

Popis metod

o LoadData() - Slouzi k nacteni seznamu videi do tabulky.
o DidSelectRowAt() - Pii stisknuti ur¢itého fadku v tabulce dojde k volani na
prehravac a nasledné k zobrazeni pozadovaného obsahu.

o Showlnfo() - Tato metoda bude pouzita pro zobrazeni informaci aplikace.

Sample Playlist

-TableView: UlTableView

-LoadData()
-DidSelectRowAt()
-ShowlInfo()

Obr. 3.2: Trida charakterizujici testovaci aplikaci.

3.2.3 About app

Tato tiida slouzi pouze k zobrazeni informaci. Volana bude pres tridu SamplePlaylist.

Popis metod

» LoadData() - Slouzi pouze k inicializaci dat.

About testing app

-Title: String
-Description: String

-LoadData()

Obr. 3.3: Trida About app.
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3.2.4 Downloaded content

Trida Downloaded content zobrazuje seznam stazenych videi.

Popis metod

o Play(video: URL) - Metoda, jenz se zavola po stisku na urc¢ité stazené video,

zobrazi prehravac s pozadovanym obsahem.

Downloaded Content

-Title: String

-Play(video: URL)

Obr. 3.4: Trida Downloaded content.

3.2.5 Player

Player je hlavni komponenta, jenz do sebe implementuje vSechny ostatni potiebné
funkce. Nedochéazi zde tedy jen k inicializaci obsahu, ale také reklam. Dale tiida
obsahuje funkce pro analyzu knihovny. Dilezity je zde objekt asset typu KevPla-
yerAsset, ktery prehravaci poskytuje vSechny potfebné parametry pro inicializaci.
Zminény typ bude vice popsan v sekci Prehravac¢. Ttida je zndzornéna na obrazku
3.5.

Player

+Player: AVPlayer
+Asset: KevPlayerAsset()
+PlayerView: PlayerView()

-SetPlayer()
-SetPlayerLayer()
+Play(video: asset)
+RequestAds()
+ObserveValue()
+Abort()
+CanPlay()
+Ended()
+HandleError()
+LoadedMetadata()
+LoadStart()
+LoadEnd()
+Pause()

+Play()
+BufferStart()
+BufferEnd()
+IsPrepared()
+IsPlaying()

Obr. 3.5: Trida Player.

Popis metod

o Init() - Metoda slouzici k inicializaci prehravace.
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o SetPlayerLayer() - Jedna se o funkci, jenz do jiz prehravaného videa pridava
dalsi vrstvu. Ta je napriklad potfebné pro zobrazeni titulek, reklamy, apod.

e Play() - Funkce starajici se o spusténi videa.

o Ostatni metody jsou tzv. observery. Jejich vyuziti je v konkrétnim piipadé
vhodné pro kontrolovani stavii videa. Dle nazva jednotlivych observertu by
mélo byt jisté, jaka je jejich funkce. Diky témto observerim je napr. mozné

zachytit, kdy bylo prehravani stopnuto, doslo ke zméné kvality obsahu apod.

3.2.6 Protected Content (FairPlay)

Pokud bude do prehravace poslan zabezpeceny obsah, bude zavolana tiida Protected
Content, kterd se jiz postara o spravné prehrani videa, vymeénu klict apod. Z této
tridy dale dédi ttida FairPlay.

Protected Content

FairPlay

+ContentURL: String

+PlayProtectedVideo(asset: AVAsset)

PlayProtectedVideo(asset: AVAsset)

Obr. 3.6: Trida ProtectedContent.

3.2.7 AdManager

Trida AdManager slouzi k zobrazeni reklam. Zde bude implementovana knihovna

IMA od firmy Google, ktera se stard o zpracovani reklam.

Popis metod

AdsLoader() - Staré se vykresleni reklamy.

AdsManager() - Metoda slouzici ke komunikaci mezi reklamnim serverem a

klientem.

RequestAds() - Funkee, jenz provadi volani na server a zada o reklamy.

Ostatni metody jsou opét observery sledujici stav reklamy.

Ad Manager

+ContentPlayer: AVPlayer

+PlayerLayer: AVPlayerlLayer

-contentPlayhead: IMAAVPlayerContentPlayHead
-AdsLoader: IMAAdsLoader

-AdsManager: IMAAdsManager

+AdsLoader()
+AdsManager()
iR - IMA )

idR R - IMA )

+ContentDidFinishPlayit

Obr. 3.7: Trida AdManager.

40



3.2.8 PlayerView

Pri spravném nastaveni prehravace dojde k zobrazeni rozhrani prehravace. Rozhrani

PlayerView obsahuje potiebna tlacitka a funkce pro ovladani a pozorovani obsahu.

Popis metod

Subtitles ButtonPressed() - Metoda provadéjici volani na metodu Show(subtitles:
Bool) z pomocné t¥idy SubtitlesService. Na zakladé parametru subtitles skryje
¢i naopak zobrazi titulky.

BackButtonPressed() - Tlac¢itko, které po stisknuti pfestane prehravat aktudlni
obsah a nahradi jej jinym. Opét zde vyuziva pomocnou t¥idu, jenz se pro tuto
funkci nazyva PlayNext VideoService. Zminénou pomocnou tiidu vyuziva také
metoda NextButtonPressed.

SelectQualityButtonPressed() - Metoda zobrazujici moznosti vybéru pro zménu
kvality prehravaného obsahu. Pomocna tiida je zde QualitySelectionService.
PlayPauseButtonPressed() - Spusti ¢i naopak pozastavi prehravany obsah.
ForwardButtonPressed() - Funkce, kterd posune prehravany obsah na pozado-
vanou ¢asovou hodnotu dopredu. Pro pretoceni dozadu je zde metoda Back-
wardButtonPressed().

AirPlayButtonPressed() - Metoda zobrazujici nabidku AirPlay pomoci po-
mocné tridy AirPlayService.

MuteButtonPressed() - Slouzi pro instantni ztiSeni prehravaného obsahu.
DownloadButtonPressed() - Vyuziva pomocné ttidy DownloadVideoService, jenz
na zakladé formatu prehravaného videa zacné pozadovany obsah stahovat pro
offline prehravani.

Current TimeLabel Value() - Zobrazuje aktualni ¢asovou hodnotu prehravaného
obsahu.

TimeSlider Value Changed() - Indikuje posun na posuvniku a tim pretaci obsah
na pozadovanou hodnotu.

Init() - Slouzi pro inicializaci ovladaciho panelu prehravace.

SetUpPlayerView() - Nastavuje rozvrzeni vSech objekti a také jejich vzhled.
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Player View

SubtitlesService

+Show(subtitles: Bool)

+BottomWrapperView: UlView
+MainView: UlView
+TopWrapperView: UlView
+SubtitlesButton: UlButton
+BackButton: UlButton
+NextButton: UlButton
+SelectQualityButton: UlButton
+AirPlayButton: UlButton
+MuteButton: UlButton
+DownloadButton: UlButton
+PlayPauseButton: UlButton
+CurrentTimeLabel: UlLabel)
+TotalTimeLabel: UlLabel
+TimeSlider: UlSliderl
+SeekedToView: UlView

PlayNextVideoService

+PlayNextVideo()

QualitySelectionService

+SelectQuality()

+SubtitlesButtonPressed(sender: UlButton)
+BackButtonPressed(sender: UlButton)
+NextButtonPressed(sender: UlButton)
+SelectQualityButtonPressed(sender: UlButton)
+PlayPauseButtonPressed(sender: UlButton)
+ForwardButtonPressed(sender: UlGestureRecognizer)
+BackwardButtonPressed(sender: UlGestureRecognizer)
+QualityButtonPressed(sender: UlButton)
+AirPlayButtonPressed(sender: UlButton)
+MuteButtonPressed(sender: UlButton)
+DownloadButtonPressed(sender: UIButton)
+CurrentTimeLabelValue()
+TimeSliderValueChanged(sender: UlISlider)

+Init()

+SetUpPlayerView()

TimeObserver

+GetTimeObserver(player: AVPlayer, timeSlider: UlSlider, currentTimeLabel: UlLabel)

DownloadVideoService

+DownloadMP4(video: URL)
+DownloadHIs(video: URL)

AirPlayService

+ShowAirPlay()

MuteVideoService

A

+MuteContent()




4 \Vyvoj knihovny

Nasledujici kapitola je vénovana vyvoji knihovny. Formaty jednotlivych ukézek a
vypisu kodu jsou zde upraveny, aby je bylo mozné vlozit do tohoto dokumentu.
Redalné formatovani a cely kéd je mozné zhlédnout na prilozeném disku. Jak jiz
bylo zminéno v sekci Navrh prehravace, pro vyvoj knihovny je vyuzit framework
AVFoundation. 7 dalSich systémovych knihoven byla naptiklad pouzita i AVKit.

Samotny prehravac je zalozen na systémovém objektu, jenz se nazyva AV Player.

4.1 Vytvoreni a nastaveni projektu

Pred zacatkem vyvoje je nejprve nutné pro tuto knihovnu zalozit projekt. K jeho vy-
tvoreni poslouzi vyvojarsky program XCode, kde jej 1ze zalozit pomoci tfech krok.
1 V programu Xcode je prvné nutné zvolit, jaky typ projektu je tfeba vytvorit. V

pripadé tvorby knihovny je potiebné zvolit Cocoa Touch Framework.

Choose a template for your new project:
ios watchOS tvOS macOS Cross-platform

Application
i ~
a ~—
1 ) T =

Single View App Augmented Document Master-Detail App
Reality App Based App

e00 SS Q

Page-Based App Tabbed App Sticker Pack App iMessage App
Framework & Library

= g N

Cocoa Touch Cocoa Touch Metal Library
Framework Static Library

Cancel

Obr. 4.1: Vybér typu projektu.

2 V druhém kroku je nutné vyplnit zakladni idaje o projektu. Nejprve je pozado-
vano zvolit vhodné jméno, aby bylo pro dany projekt vystizné. Dale lze zvolit
ucet, pod kterym bude projekt vyvijen. Organizac¢ni identifikator je defaultné

vytvoren, lze jej vsak zménit. Zde je dilezité poznamenat, ze jeho vybér ovlivni
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bali¢kovy identifikator (Bundle identifier), ktery slouzi k identifikaci aplikace
ve virtudlnim obchodé App Store. Posledni krok slouzi ke zvoleni programova-
ciho jazyka, ktery je pro projekt pouzit. Na vybér je zde Swift a Objective-C.
V tomto kroku lze také zvolit, zda ma projekt zahrnovat unit testy. V pripadé,

ze se vyvojar rozhodné testy nezahrnovat, miize je v budoucnu pridat.

Choose options for your new project:

Product Name:

Team: Kevin Singh (Personal Team - kevin94sin... &

Organization Name:

Organization |dentifier:

Bundle |dentifier:
Language: = Swift

Include Unit Tests

Cancel Previous

Obr. 4.2: Doplnéni informaci o projektu.

3 Poté jiz staci zvolit dlozisté a adresar, kam se vytvoreny projekt ulozi. Tim je

projekt vytvoren a lze prejit na samotny vyvoj.

4.2 CocoaPods

Pro vyuzivani funkeci potiebnych knihoven ttetich stran je nejprve tyto frameworky
néjakym vhodnym zptisobem nutné implementovat do vyvijené knihovny. Zptisobti
je nékolik, pro tento projekt je zvolena cesta s vyuzitim CocoaPods. Ty si lze predsta-
vit jako manazera zavislosti, ktery spravuje jednotlivé knihovny jako pody. Jednim
prikazem je napiiklad mozné aktualizovat vSechny obsazené pody ¢i s nimi provadét

dalsi operace.
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Implementace

Pri zcela prvnim pouziti CocoaPods je nejprve nutné nainstalovat takzvany gem

pres termindl, jako je znézornéno ve vypisu 4.1 nize.

Vypis 4.1: Instalace gemu.

$ sudo gem install cocoapods

V dalsim kroku je potifebné se dostat v terminalu do slozky, kde je umisténa
vyvinutd knihovna. Zde poté néasledujicim piikazem, jenz je zobrazen ve vypisu 4.2,
dojde k inicializaci souboru tzv. Podfile.

Vypis 4.2: Inicializace Podfile.

pod init

Néasledné lze tento vygenerovany soubor otevrit. Pravé do tohoto souboru je
nutné pridat pody pozadovanych knihoven a nasledné soubor ulozit. Podfile pro

vyvijenou knihovnu je mozné si prohlédnout ve vypisu 4.3.

Vypis 4.3: Podfile vyvijené knihovny.

# platform :ios, ’9.0°

target ’KevPlayer’ do
# Comment the next line if you’re not using Swift
and don’t want to use dynamic frameworks

use frameworks!

# Pods for KevPlayer
pod ’SnapKit’, ’~> 4.0.0°
pod ’GoogleAds-IMA-i0S-SDK’, ’~> 3.8’
pod ’Firebase/Core’

end

Po vlozeni vsech potfebnych podii a ulozeni souboru je mozné tento dokument
uzavrit a nasledné instalovat obsazené pody z terminalu, coz je posledni krok pro

praci s témito pody. Prikaz pro instalaci je znazornén ve vypisu 4.4 nize.

Vypis 4.4: Instalace podt.

pod install

Pro pouzivani téchto podu je v poslednim kroku nutnosti prestat pouzivat pu-
vodni soubor vyvojového prostiedi typu .zcodeproj. Inicializaci vznikl ve slozce novy

spoustéci soubor, jenz je typu .zcworkspace, ktery jiz obsahuje zminéné frameworky.
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4.3 Qdesilani statistik

Aby bylo mozné zjistit, zda knihovna funguje v poradku a nezpuisobuje pripadny
pad, je vhodné implementovat analyticky nastroj. V kapitole 1.7 byl popsan jeden
z téchto néastroju, jenz se nazyva Google Analytics. Tato sluzba je zde implemento-
vana pomoci platofrmy Firebase, ktera slouzi ke snadné implementaci sluzeb Googlu

(véetné Google Analytics) pro vyvojare mobilnich aplikaci.

Implementace

Nejprve je nutné zalozit novy projekt na strankach Firebase !, kde je potieba zadat
pozadované informace o projektu. Po ispésném vytvoreni je uzivatel presmérovan jiz
do konzole, kde mtize do projektu pridat rizné funkcionality. V ramci této knihovny
postaci pridat zminény analyticky nastroj. Tuto funkci lze pridat stisknutim na tla-
¢itko Dashboard, jenz se nachazi v levé ¢asti konzole pod sekci Analytics. Poté je
potiebné zvolit platformu, pro kterou je projekt urcen (zde je to ¢0S). Déle je nutné
vlozit konkrétni informace z vyvijeného projektu, které jsou k dispozici napriklad
pres vyvojové prostiedi Xcode. Jedna se predevsim o balickovy identifikator (Bundle
ID) a pripadny identifikdtor v obchodé AppStore. Poté se vygeneruje seznam vlast-
nosti (GoogleService-Info.plist,) ktery je nutny vlozit do projektu ve vyvojovém pro-
sttedi. V dalsim kroce je potieba pridat Firebase SDK do knihovny, které lze pridat
pres CocoaPods.

V dalsim kroce je nutné pridat kod do frameworku, aby se pfi inicializaci zacali
posilat data do konzole. Jedna se o pouhy radek kodu, ktery je mozny vidét ve

vypisu 4.5.

Vypis 4.5: Konfigurace Firebase.

FirebaseApp.configure ()

V poslednim kroku se poté snazi Firebase spojit s knihovnou a pokud bylo vse

nastavené spravné, zobrazi se notifikace o ispéSném propojeni.

4.3.1 Ziskavani informaci o interakci uzivatele s prehravacem

Aby bylo mozné zjistit, jaké schopnosti prehravace jsou nejpouzivanéjsi, je potreba
vyuzit tzv. logy. Ty napriklad dokazou indikovat, zda je jista funkcionalita vyuzivana
a pripadné jak casto. Jednotlivé logy jsou zde pritazeny kazdé dulezité funkcénosti
a nasledné jsou zasilany do analytického néastroje. Kazdy log je nutny specifikovat

klicem, pod kterym v Google Analytics vystupuje. Lze také priradit parametry, které

1Odkaz na stranky Firebase: <https://firebase.google.com>
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napriklad mohou zaznamenat, na jaky casovy usek videa se uzivatel premistil. Pri-
pad takového logu je znazornén ve vypisu 4.6. Jak si lze vSimnout, parametr je pole
datového typu Dictionary, kde je opét ziskand hodnota prirazena k identifikovatel-

nému klici.

Vypis 4.6: Log s parametrem.

Analytics.logEvent ("progress slider value changed",
parameters:

["progress _slider value changed to_value'":sender.valuel)

Obdobnym zptsobem je potfebné definovat veskeré ostatni aktivity. Zobrazeni
téchto tagil v analytickém néstroji je nasledné mozné v sekci Analytics a zalozka

Events. Obsah této zalozky je zobrazen na obrazku 4.3 nize.

EVENTS PARAMETER REPORTING
O\ ¥ DOWNLOAD CSV

Event name Count - Vears - Mark as conversion (2)
airplay_button_pressed 15 - 1 - )
downloading_mp4 1 - 1 - )
first_open 0 -100% 0 -100%

hide_subtitles 13 - 1 - )
mute_button_off 14 - 1 - )
mute_button_on 16 - 1 - )
player_mode_is_fullScreen 12 - 1 - A
player_mode_is_portrait 16 - 1 - A
player_seeked_to 58 - 1 - )

screen_view 37 -82.4% 1 -85.7% )

Rows per page: 10 ¥ 110 0f 12 >

Obr. 4.3: Zobrazeni logii v Google Analytics.

Dalsi zajimavé informace z analytického nastroje si lze prohlédnout v kapitole

Seznam ptiloh.

4.4 Prehravac

V této sekci je popsano, jak probiha inicializace videa pro prehravace a jaké pou-
ziva metody pro sledovani stavii. Pro spusténi ¢i zastaveni videa pouziva prehravac
systémovych funkci knihovny AVFoundation, které je mozné nad inicializovanym

prehravacem zavolat jednoduse pomoci metod play() ¢i pause().
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4.4.1 Parametry pro inicializaci videa

Aby prehravac védél, co ma vlastné prehravat, je nutné mu uréitym zptsobem predat
data, na jejichz zakladé sestavi prehravac s pozadovanymi vlastnostmi. Pro iniciali-
zaci videa jsou nutné dva parametry. Prvnim parametrem je predani abstrakni tiidy
KevPlayerAsset a druhym parametrem je zacinajici kvalita prehravani, ktera je de-
faultné nastavena na prvni vlozeny. Metoda s parametry pro sestaveni prehravace

je zobrazena ve vypisu 4.7.

Vypis 4.7: Sestaveni prehravace.

open func setVideoWith(asset: KevPlayerAsset,
selectedQuality: Int = 0)

Prvni parametr, ktery je zde prezentovan jako asset, je pred samotnym volanim
metody pro inicializaci prehravace také nutné naplnit pozadovanymi daty. Bez nich
totiz neni mozné predat tento asset prehravaci. Tento asset ma mnoho parametri,
pricemz nékteré z nich neni nutné specifikovat. Jsou tedy tzv. typu optional. Pfesné
z tohoto assetu se ziskava jméno prehravaného obsahu, odkazy na jednotlivé kvality,
titulky, zda obsahuje reklamy a pripadné jaké ¢i ilustraci obsahu. Posledni parametr
ocekava pole dat typu Playlist (objekt ziskany pii dekédovani JSON fetézce), jenz
obsahuje odkazy na dalsi videa. VSechna tato data bude mozné ziskat z playlistu,
ktery bude knihovnou dekdédovan. Inicializace této abstraktni tiidy, kterd se nazyva

KevPlayerAsset, je mozné vidét ve vypisu 4.8.

Vypis 4.8: Inicializace assetu.

public init(name: String = "",

qualitySelection: [KevPlayerQualitySelection],

coverImage: URL? = nil,

subtitles: KevPlayerSubtitles? = nil,
isAdsEnabled: Bool,

adsTagUrl: String? = nil,

nextAsset: String? = nil,
obtainedPlaylists: [Playlist]? = nil)

Pokud by se rozepsaly jednotlivé parametry, tak prvni parametr name predava
prehravaci jméno obsahu, jenz méa byt prehravan. Druhy parametr qualitySelection
slouzi pro predani moznosti zmény kvality prehravani. Tento parametr dale obsahuje
dalsi parametry (odkaz na obsah a jméno kvality). Tento parametr je vice popsan v
sekci 4.9. Dalsi parametr (pro preddani odkazu na ilustraci) je pravé typu optional. To

znamena, ze se muze, ale nemusi pouzit. Dalsi parametr specifikujici titulky, které
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jsou typu KevPlayerSubtitles (popsano v sekci Titulky), je téz optional. Paty para-
metr je typu Bool, o¢ekava tedy hodnotu true ¢i false. Na jejim zakladé se prehravac
dozvi, zda prehrat reklamu. V pripadé, Ze je hodnota nastavena na true, musi se
prehravac jesté dozvédét tzv. tag reklamy, kterd ma byt prehrana. Tuto informaci
pravé predava parametr adsTagUrl, kterd je téz optional. Aby bylo mozné prehrat
dalsi obsah, kdy napftiklad skond¢i aktualni prehravany, lze definovat predposledni
parametr nextAsset. Ten je opét optional a typu String, kdy ocekava odkaz na dalsi
obsah. Do posledniho parametru obtainedPlaylists se predava cely ziskany playlist
z dekoédovani pro prehravani dalsiho obsahu. Parametr si lze tedy predstavit jako
seznam obsahujici videa k prehravani.

Po nastaveni assetu dochazi k predani tohoto parametru pridané vrstvé pre-
hravace (KevPlayerLayer), kterd jiz spusti prehravany obsah. Tato vrstva ovlada
dalsi funkcionality a observery (naslouchace) prehravace, mezi které napriklad patii

i zobrazovani a sprava reklam. Predani assetu této vrstvé je zobrazeno ve vypisu 4.9.

Vypis 4.9: Predani assetu vrstvé s prehravacem.

playerLayer?.playAsset (asset: asset.avURLAsset)

4.4.2 Metody delegata prehravace

Pro prehrava¢ byl také vytvoren protokol, jenz obsahuje metody zaznamenavani
ruznych stavii prehravace. Celkové je metod pét a jejich nazev a funkcénost je nésle-
dujici:

o playerStateDidChange - Jedna se o metodu, ktera informuje o aktualnim stavu
prehravace. Celkové indikuje pét stavi, které mohou nastat. Prvni stav (not-
SetURL) pojednava o tom, Ze nebyla nastavena zadnéa adresa pro prehrdvané
video. Druhy stav (readyToPlay) informuje testovanou aplikaci o tom, Ze jsou
potfebna data nastavena a prehravac je pripraven zacit prehravat pozadovany
obsah. Treti stav (buffering) probiha pri nac¢itani dat obsahu. Tohle je mozné
naptiklad indikovat u prehravani videa ve formatu MP4, kdy se video musi
pied spusténim nacist. Ctvrty stav (bufferFinished) znamené, Ze naéitani dat
jiz. bylo kompletné ukonceno. Paty stav (playedToTheEnd) informuje o tom,
7e prehravaé prehral prehravany obsah az do konce. Sesty a zaroven posledni
stav (error) zachytava pripadné chyby.

o playerLoaded TimeDidChange - Metoda slouzici pro informaci o zméné nacte-
ného casu.

o playerTimeDidChange - Tato metoda predava informaci o aktualni casové hod-
noté prehravaného videa.
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o kevPlayerlsPlaying - Metoda informujici o stavu, zda probihd prehravani ci
nikoliv.
o playerOrientationChanged - Posledni metoda informuje o zméné polohy pre-

hrévace pri prehravani.

4.5 Ovladaci panel prehravace

Aby bylo mozné prehravany obsah urcitym zptisobem ovladat, je nutné mit k nému
ovladaci panel. Ten je v této knihovné implementovan jako komponenta Ul View(),
ktera se nastavi pfi inicializaci prehravace. Ovladaci panel obsahuje nékolik tlaci-
tek, Casovou osu videa a také informacni pole, kterda obsahuji informace ohledné
prehravaného obsahu. Mezi tyto data patii jméno videa, jeho aktualni a celkovy
cas a titulky. Tlacitek je celkem devét. Jednim tlacikem lze spustit ¢i pozastavit
prehravany obsah, druhym skryt ¢i zobrazit titulky a tretim vybrat kvalitu prehra-
vaného videa. Ctvrté tlaciko slouzi pro stahnuti obsahu, paté pro spusténi obsahu
na televizi pomoci AirPlay a Sesté pro ztiseni zvuku obsahu. Sedmé tlacitko slouzi
pro prepnuti polohy prehravaného obsahu (vertikalni ¢i horizontalni) a posledni dvé
tlacitka k prepinani obsahu prehravace pro prehravani.

Jak jiz bylo zminéno, panel také obsahuje ¢asovou osu videa. Posunutim kurzoru
na libovolnou pozici osy dojde k pretoceni videa na odkazujici ¢asovou stopu. Video
lze také pretacet na rizné pozice bez pouziti této osy, nebot je implementovana
funkce pretaceni pomoci prejeti do levého ¢i pravého sméru v celé Sitce zobrazeni
videa.

Komponent v ovladacim panelu je mnoho. Pro jejich rozlozeni na obrazovce je
pouzita knihovna treti strany, jenz se nazyva Snapkit. Ta umoznuje jednoduchym
zpusobem nastavit konstrainty pro jednotlivé objekty. Ve vypisu 4.10 lze vidét na-

staveni konstraintii pro objekt tlacitka, jenz umonuje stahovani.

Vypis 4.10: Pouziti knihovny Snapkit.

downloadVideoButton.snp.makeConstraints { (make) in
make.right.equalTo (subtitlesButton.snp.left).offset (-20)
make.top.equalTo(subtitlesButton.snp.top)
make.width.equalTo (80)

Pri predstavé, Ze ve zminéném vypisu je nastaven pouze jeden objekt a velmi
podobnym zptisobem je nutné nastavit i ostatni komponenty je zfejmé, ze Snapkit
zanasi do kodu velky pocet radki kodu. To lze brat jako jednu nevyhodu pouziti této
knihovny. Na druhou stranu je ale pomoci néj mozné detailni nastaveni jednotlivych

komponent.
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Prehravac ale nutné nemusi pouzivat panel s takovym rozlozenim. Jednoduse
si lze vytvorit vlastni a ten pouzit namisto zminéného. Ve vypisu 4.11 je mozné
zhlédnout inicializaci panelu ovladani pro prehravac¢ v jiz testovaci aplikaci, kde

kontrolér miize byt jiny vytvoreny panel.

Vypis 4.11: Inicializace panelu ovladani.

player = KevPlayer (customControlView: controller)

Vzhled defaultniho panelu ovladani s jiz prehravanym obsahem je zobrazen na
obrazku 4.4 nize. Celkové nastaveni vsech komponent umoznujici interakci s prehra-
vanym obsahem, jsou k nalezeni ve tiidé KevPlayerUIControlPanel. Kromé samot-
ného rozlozeni objekti zde také dochéazi k nastaveni nékterych jejich funkcionalit a
také vzhledu. Pro tlacitka a textova pole se zde dale nastavuje pismo, barva, velikost

pisma atd.

{ Seznam

Sintel

Stahnout Titulky: zapnuté sd1

AirPlay Ztisit

Han on sinun intohimosi!

Obr. 4.4: Ovladaci panel prehravace.

4.6 Celoplosné prehravani obsahu

Puvodni zobrazeni prehravace je nastavené pro zobrazeni ve vertikalni poloze (por-
traid mode). Pro celoplosné prehravani staci otocit telefon do horizontélni polohy
(landscape mode), coz zahrnuje volani metody delegata prehravace. To zpusobi na-
vazujici zménu konstraintti jednotlivych objekt a nasledné zobrazeni prehravace
v této poloze. Pro zménu polohy prehravani je vsak v knihovné vlozena i funkce,

ktera v dusledku stisknuti tlacitka pro zménu polohy tuto polohu zméni. Metodu je
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mozné si prohlédnout nize ve vypisu 4.12. Funkce pracuje s parametrem isForFull-
screen, ktery obdrzi od nastaveni prehravace. Tento parametr dale podsouva dalsi

metodé, kterd na jeho zékladé upravi zobrazeni/skryti dalsich objektu.

Vypis 4.12: Zména polohy.

open func setUpdatedOrientation(_ isForFullScreen: Bool) {
isFullScreen = isForFullScreen
fullscreenButton.isSelected = isForFullScreen
selectQualityView.isHidden =
!KevPlayerConfiguration.isSelectQualityEnabled ||
'isForFullScreen

setTopBar (isFullScreen: isForFullScreen)

4.7 Prepinani obsahu v ramci prehravace

Pokud by uzivatel chtél vidét jiny obsah, musi deinicializovat prehravac, ¢imz se vrati
(napriklad v testovaci aplikaci) do seznamu videi. Nésledné by musel vybrat po-
zadovany obsah, kterym vyvola inicializaci prehravace s pozadovanymi parametry.
Vyvijeny prehravac¢ vSak umoznuje ménit parametry i v ramci prehravace bez nut-
nosti navratu do nabidky. Funkcionalita probiha tak, Ze se knihovné pfi inicializaci
prehravace v parametru obtained Videos preda cely dekédovany JSON, jenz obsahuje
jednotliva videa. P1i stisku tlacitka pro zobrazeni dalsiho videa dojde k vybrani na-
hodného videa ze ziskaného JSON fetézce a néasledné k jeho prehrani. Aby se také
zamezilo duplicité, je jiz prehrany obsah ze seznamu odstranén. Pokud by jiz se-
znam byl prazdny, dojde opét k jeho naplnéni. Tato funkce je mozna diky prirazeni
indexu kazdému videu z Tetézce. Po ziskani odkazu na dalsi video dojde tedy jiz
ke klasické inicializaci prehravace s parametry, které jsou ziskany ze zminéného od-
kazu na video. Metoda pro prifazeni indexu k videim je zndzornéna nize ve vypisu
4.13.

Vypis 4.13: Vybér ndhodného obsahu.

func randomItems () -> Playlist {
if indexes.count == 0 {
indexes = Array (0 ..<
(asset.obtainedPlaylist.count)
}
let randomIndex =

Int (arcd4random _uniform(UInt32(indexes.count)))
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let anIntex = indexes.remove(at: randomIndex)

return (asset.obtainedPlaylist[anIndex]

4.8 Ztlumeni prehravace

Neékdy se muze stat, ze uzivatel potirebuje prehravany obsah instantné ztlumit, aby
napriklad mohl rychle slySet néco jiného. Takova funkcionalita, jenz se nazyva ztlu-
meni prehravace, je v prehravaci téz implementovana. Jednd se o jednoduchou me-
todu, kterad po stisknuti tlacitka zjisti hodnotu hlasitosti prehravace. Pokud hodnota
neni rovna nule, nastavi tuto hodnotu na nulu, ¢imz dojde ke ztlumeni. V opacném
pripadé, kdy je hlasitost nastavena na nulu, dojde k nastaveni hodnoty hlasitosti
na deset. Jedna se tak tedy o jednoduchou metodu s podminkou typu if else, ktera

pouze kontroluje tiroven hlasitosti. Popsanou funkci lze vidét nize ve vypisu 4.14.

Vypis 4.14: Ztlumeni prehravace.

Qobjc open func muteVolume () {

if player?.avPlayer?.volume == 0 {
player?.avPlayer?.volume = 10.0
} else {
player?.avPlayer?.volume = O

4.9 Vybér kvality prehravani

Pokud je v prehravaci obsah ve formatu HLS, tak se kvalita obrazu prizptisobuje
dle velikosti toku dat. V pripadé formatu MP4 je vsak nutné pro zvyseni/snizeni
kvality nacist novy MP4 obsah s pozadovanou kvalitou.

Pozadované kvality je nutné ziskat pti dekoédovani playlistu. Funkcionalita pti-
tom funguje tak, ze na zakladé poctu ziskanych odkazti MP4 videi vygeneruje stejny
pocet tlacitek. Kazdé tlacitko poté odkazuje na prislusnou kvalitu. V ramci imple-
mentace této vyvinuté knihovny do testovaci aplikace je pocet tlacitek omezen na t¥i.

Po stisknuti tlacitka pro sledovani obsahu s pozadovanou kvalitou je prehravani
aktualniho videa zastaveno a zacCne se nacitat novy obsah, ktery se zacne prehravat
od stejného casového tseku, kde skoncilo puvodni video. Diky této funkcionalité

nemusi uzivatel hledat, ve které ¢asti zménil kvalitu.
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Pro zobrazeni moznosti tlac¢itek potirebuje knihovna pro vybér kvality v iniciali-
zaci dva parametry. Prvni je datového typu URL, coz je odkaz na obsah v pozadované
kvalité a druhy parametr je typu String, ktery charakterizuje pojmenovani tlacitka.
Pojmenovani také charakterizuje volbu kvality. Popsanou inicializaci je mozné vidét
ve vypisu 4.15.

Vypis 4.15: Parametry pro inicializaci vybéru kvality.

public init(url: URL, qualityName: String) {
self .url = url

self .qualityName = qualityName
3

Inicializace samotného vybéru kvality v prehravani bude zobrazena v sekci vé-
nované inicializaci prehravace s dalsimi funkcemi.

Nize ve vypisu 4.16 je ukazka kodu, jenz na zékladé poctu ziskanych objekti
vybéru kvalit vytvari do ovladaciho panelu prehravace jednotliva tlacitka. Jak jiz
bylo Teceno, z divodu testovaci aplikace je zde omezen pocet vybéru kvalit na tti

tlacitka, k ¢emuz pomaha pomocna proménna limited CountOfQualitySelections.

Vypis 4.16: Vybeér kvalit.

var limitedCountOfQualitySelections =
asset.qualitySelections
if limitedCountOfQualitySelections.count > 1 {
let prefix = asset.qualitySelections.prefix(3)
limitedCountOfQualitySelections = Array(prefix)
}
for i in 0..<limitedCountOfQualitySelections.count {
let QualityIdentifierButton = KevPlayerCustomButton ()
if i == 0 {
QualityIdentifierButton.tag = selectedButtonQuality
} else if i <= selectedButtonQuality {

QualityIdentifierButton.tag = i - 1
} else {
QualityIdentifierButton.tag = 1

}

QualityIdentifierButton.setTitle
("\(asset.qualitySelections[QualityIdentifierButton.tag]
.qualityName)", for: UIControl.State())

selectQualityView.addSubview(QualityIdentifierButton)

QualityIdentifierButton.addTarget (self,
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action: #selector(self.selectQualityTapped(_:)),
for: .touchUpInside)

4.10 Titulky

Pokud je ptehravany obsah naptiklad v cizim jazyce, je vhodné k takovému obsahu
zobrazovat i titulky, které je samoziejmé také mozné béhem prehravani skryt ci
naopak zobrazit. Ve vyvinuté knihovné je pridana podpora pro titulky formatu .srt.

Implementace titulek je vlozena do ttidy KevPlayerSubtitles, ktera pro iniciali-
zaci pozaduje parametr datového typu URL. Druhy parametr je kédovani, ten je
vsak typu optional. Neni tedy nutné jej specifikovat. Inicializace tiidy je znazornéna

ve vypisu 4.17 nize.

Vypis 4.17: Parametry pro inicializaci titulkd.

public init(url: URL, encoding: String.Encoding? = nil)

Néasledné dojde k ovéreni parametru url a v pripadé, ze je odkaz validni, dojde
k volani funkce pro rozdéleni titulek do jednotlivych pasazi. Ta poté vraci pole jed-
notlivych pasazi titulek, které jsou poté zobrazovany v pozadovany cas. Inicializace

jednotlivych pasazi je znazornéna ve vypisu 4.18.

Vypis 4.18: Parametry pro inicializaci jednotlivych sekvenci.

init (_ numberOfSequence: Int, _ start: NSString,
end: NSString, _ text: NSString)

Metoda pro rozdéleni titulek do jednotlivych sekvenci a jejich nasledné pridani
do pomocné proménné typu pole (array) je znazornéno ve vypisu 4.19. Jak si lze
vsimnout, funkce obsahuje jediny parametr, kde jiz ocekava dekédovany text z ti-
tulek. Na zakladé znacek a symbolt z celého textu je metoda schopna rozdélit text
do zminénych sekvenci a nasledné je pridat do pole sekvenci. Dale je mozné vidét,
ze metoda ma navratovou hodnotu typu pole objektt Sequence. Toto ziskané pole
je nasledné prifazeno pomocné proménné, kterda se dale pouziva pro zobrazovani

pozadovanych titulek.

Vypis 4.19: Metoda pro rozdéleni titulek.

fileprivate static func parseSubtitles(_ payload: String)
-> [Sequencel]? {

var parsedSequences: [Sequence] = []

let scanner = Scanner(string: payload)

while !scanner.isAtEnd {
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var indexString: NSString?
scanner .scanUpToCharacters (from: .newlines,
into: &indexString)
var firstString: NSString?
scanner .scanUpTo (" --> ", into: &firstString)
scanner .scanString ("-->", into: nil)
var lastString: NSString?
scanner .scanUpToCharacters (from: .newlines,
into: &lastString)
var textString: NSString?
scanner .scanUpTo ("\r\n\r\n", into: &textString)
if let text = textString {
textString = text.trimmingCharacters
(in: .whitespaces) as NSString
textString = text.preplacinglccurrences
(of: "\r", with: "") as NSString
}
if let indexString = indexString,
let index = Int(indexString as String),
let start = firstString,
let end = lastString,
let text = textString {
let sequence = Sequence (index, start,
end, text)

parsedSequences .append(sequence)

3

return parsedSequences

4.11 Reklamy

Mezi dalsi funkcionality prehravace jsou zahrnuty reklamy typu VAST, které jsou
zde do knihovny implementovany pomoci knihovny treti strany firmy Google, ktera
se nazyva Interactive Media Ads, zkracené IMA. Firma vyvojaiam poskytuje volné

dostupné SDK obsahujici rizné metody pro spravu a realizaci reklam v prehravaci
[33].
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4.11.1 Ad tag

Prehravac je schopen prehravat reklamy pomoci tagi. Obecné fecno je tag HTML

kod, ktery prohlize¢ pouziva k nacteni reklamy z reklamniho serveru (Ad server).

Dilezité je zminit, Ze se predevsim jedna pouze o presmeérovani na urcity obsah, nez-

li odkaz na samotny obsah. Typt tagt je nékolik, pticemz nékteré mohou napiiklad

odkazovat na reklamy kliknuti (coz zpusobi presmérovani na pozadovany obsah).

Popis jednotlivych casti tagu

http://ad.doubleclick.net/ - Adresa hostitele pro reklamni server. Nejedna
se o webové stranky vydavatele, ale o nezavislou spolecnost, ktera neméa nic
spolecného s publikovanym obsahem.

/ADJ - Kéd specifikujici typ reklamntho voldni a jakd muze byt odpoved
(napt. XML). Misto ADJ naptiklad muze byt i ADF ¢i ADX.

/publisher- Jedna se o kod webu, ktery sluzba Doubleclick pouziva k rozliseni
vlastnosti vydavetele od jiného.

/zone - Specifikuje oblast ¢i kandl, na kterou je reklama zamérena. Muze se
napriklad jednat o sport, médu, vareni apod.

topis=abc - Podobné jako zéna. Touto c¢asti tagu lze definovat urcité téma
napri¢ zénami.

sbtpc=def - Definuje tzv. subtropickou troven. Prakticky opét slouzi k cileni
na urcité obsahy.

kw=xyz- Specifikuje zpusob, jak popsat stranku pro kontextové cileni, pri-
¢emz je povoleno vice klicovych slov.

title=1 - Nastavuje jedine¢nou hodnotu pro kazdé reklamni volani na urcité
strance. Toho se vyuziva napriklad v pripadé, kdy jsou na strance dvé a vice
reklam. Prohlizec se tak nebude pokouset soucasné zobrazovat stejnou reklamu
na vice mistech.

slot=728x90.1 - Definuje umisténi reklamy.

sz=T28x90- Specifikuje velikost reklamy pro reklamni server.
ord=7268140825331981 - Pokud se uzivatel napriklad z jedné stranky, kde
jsou jiz reklamy, presune na jinou stranku a poté zpét na puvodni, dojde ke
zméné reklam. Tato ¢ast tagu tedy slouzi pro zabranu zobrazovani stejnych

reklam, coz umozni uzivateli zobrazovat vice odlisnych reklam [34].

Priklad takové reklamy uvadi napriklad sam Google, kterd je znazornéna ve vy-

pisu 4.20, ktera je tzv. typu pre-roll. To znamena, ze se uvadéna reklama zobrazi

pred spusténim pozadovaného videa. Dalsim typem muze byt mid-roll (reklama zob-

razend v priubéhu prehravani) ¢i post-roll (zobrazend na konci).
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Vypis 4.20: Priklad reklamy.

let kTestAppAdTagUrl =
"https://pubads.g.doubleclick.net/gampad/ads?sz=640x480&"
+"iu=/124319096/external /single_ad_samples&ciu_szs=300x
250&impl=s&"+"gdfp_req=1&env=vp&output=vast&unviewed_po
sition_start=1&" +"cust_params=deployment’3Ddevsite

h26sample_ct%h3Dlinear&correlator=";

4.11.2 Implementace reklam do knihovny

Implementace SDK do knihovny probéhla dle tutoridlti na oficidlnich strankach po-
skytovatele [33].

Nezbytnym krokem je import modulu GoogleInteractiveMediaAds do prislusné
tridy a také implementace delegattu IMAAdsLoaderDelegate a IMAAdsManagerDe-
legate, které slouzi pro spravné nacitani a zobrazeni pozadovanych reklam. Pro pri-
padné mid-roll reklamy je také nutné sledovat presnou casovou pozici videa, aby
SDK védélo, kdy pozadovanou reklamu nacist. Metody delegati také reaguji napti-
klad na pozastaveni reklamy a pripadnou chybu. Ta miize nastat z mnoha divodd,
pricemz nejcasteji se jedna o zadné nebo prilis slabé pripojeni k internetu ¢i in-
validni format reklamy. V takovém pripadé je nutné nastavit, aby takova chybna
reklama byla ignorovana a nasledné doslo ke spusténi pozadovaného obsahu. Jak jiz
bylo Teceno, metody delegati tohle vse fesi. Metoda pro Teseni chybné reklamy je
znazornéna ve vypisu 4.21. Funkci této metody je vypis logu chyby do konzole a
nésledné zavolani funkce prehréavace play() pro prehravani videa. Uzivatel tedy tak

v realném pouziti v takové situaci ani nepozna, ze nastala néjaka chyba.

Vypis 4.21: Metoda delegatu pro feseni chybnych reklam.

public func adsManager (_ adsManager: IMAAdsManager!,
didReceive error: IMAAdError!) {

NSLog("AdsManager error:

\(String(describing: error.message))")

play O)

Reklamu zapsanou ve vypisu 4.20 Ize poté pouzit v metodé request Ads(), pricemz
pii jejim zavolani dojde poté k zobrazeni reklamy v pozadovany cas. Metoda je

zobrazena ve vypisu 4.22.

Vypis 4.22: Zadost o reklamu.

var request = IMAAdsRequest(
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adTagUrl: kTestAppAdTagUrl,
adDisplayContainer: adDisplayContainer,
contentPlayhead: contentPlayhead,

userContext: nil)

adsLoader!.requestAds (with: request)

4.12 Dekodovani playlistu

Pokud aplikace, kde je knihovna vyuzivana, zavold metodu knihovny decodePlay-
list, dojde k dekdédovani pritazeného JSON fetézce, ktery obsahuje cely playlist pro
dany produkt. Metoda pro dekédovani je zndzornéna ve vypisu 4.23. Funkce vyuziva
systémové tridy JSONDecoder a jeji metody decode, ktera ve vyvojarem vytvorené

strukture dekdduje ziskand data.

Vypis 4.23: Dekdédovani playlistu.

public func decode(playlist: String) {
guard let url = URL(string: playlist) else { return }
do {
let data = try Data(contentsOf: url)
let videosParsedObjects = try JSONDecoder ().decode
(Videos.self, from: data)

videos.append(videosParsedObjects)

Pokud je dekédovani chybné, zachyti se chyba v sekci metody catch a nasledné

ji vypise do konzole. Piipadnd zprava je znazornéna ve vypisu 4.24.

Vypis 4.24: Zachyceni chyby dekdédovani.

catch {
print ("JSON CONTENT PARSING FAILED",error)

3

Jak jiz bylo feceno, dekdédér uklada objekty na zakladé vytvorené struktury. Ta
implementuje systémovy protokol Decodable a nesmi obsahovat zadné objekty, které
v Tetézci nejsou. Pokud néjaké takové objekty jsou, napriklad z divodu, ze se nékde
v néjakém playlistu mohou vyskytovat, je vhodné tento objekt vytvorit jako optional.
Pokud by dekdédér pri dekdédovani nenanarazil na tento objekt v fetézci a k tomu
by nebyl optional, mohlo by celé dekddovani byt zruseno (nebot by nevédél, jakou
hodnotu objektu priradit). Struktur pro dekédovani playlistu je mnoho. Ve vypisu

4.25 je k nalezeni alespon kratka ukézka, jak takova struktura vypada. Dulezité je
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také zminit, ze v pripadé téchto koknrétnich struktur je nutné, aby jednotlivé nazvy

objektt byly stejné jako nazvy objekti v JSON retezci.

Vypis 4.25: Struktura pro dekédovani playlistu.

public struct Playlist: Decodable {
public let title: String
public let subtitle: String?
public let streamInfos: [StreamInfos]?
public let subInfos: [SubInfos]?
public let videoTimeFlags: [VideoTimeFlags]?
public let adsEnabled: Bool?

public struct StreamInfos: Decodable {
public let type: String
public let url: String

Po tspésném dekddovani jsou data pridana do pomocné proménné videos usnad-

nujici pristup k datiim z jinych metod.

4.13 Stahovani prehravaného obsahu

V pripadé, ze by si uzivatel chtél pozdéji prehrat urcity obsah, ale nevi, zda bude
mit k dispozici ptipojeni k internetu, je mozné stahnout prehravany obsah na lokalni
ulozisté zatizeni. Toto stazené video lze poté pozdéji prehrat v aplikaci a uzivatel

jej nalezne pod jménem, jenz ziska predem z retézce JSON produktii.

4.13.1 Stahovani formatu MP4

O ukladani na zafizeni se stara systémova tiida FileManager, ktera umoznuje sou-
bory nejen vytvaret, ale také je rizné presouvat, kopirovat apod. V prvnim kroce je

potiebné ziskat referenci na FileManager, jako je znadzornéno ve vypisu 4.26.

Vypis 4.26: Reference na FileManager.

guard let documentsUrl: URL = FileManager.default.urls
(for: .documentDirectory, in: .userDomainMask).first

else { return }

V dalsim kroku dojde k pridani cesty k obsahu a nastaveni odkazu z parametru

metody, ktera je v datovém typu URL. Druhy a posledni parametr metody pro
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stazeni je datového typu String, jenz poslouzi jako identifikace obsahu do tlozisté.
Po nastaveni téchto hodnot je mozné nastavit sitovou konfiguraci, jako je znazornéno
nize ve vypisu 4.27.

Vypis 4.27: Nastaveni hodnot pro tlozisté.

let destinationFileUrl =
documentsUrl.appendingPathComponent ("\ (name) .mp4")
let fileURL: URL = url
let sessionConfig = URLSessionConfiguration.default
let session = URLSession(configuration: sessionConfig)
let request = URLRequest(url: fileURL)

V ptipadé tspéchu dochézi ke kopirovani souboru do lokalniho tlozisté. Jak si je
mozné vsimnout v dalsim vypisu 4.28, pristup k datiim je fesen pres dalsi systémovou
ttidu UserDefaults slouzici jako tlozisté zalozené na kombinaci hodnoty a klice.

Vypis 4.28: Kopirovani souboru.

try FileManager.default.copyItem(at: tempLocalUrl,
to: destinationFileUrl)

self .offlineVideoNames =
UserDefaults.standard.stringArray
(forKey: "OfflineVideoNames") 7?7 [String]l()

self .offlineVideoLinks =
UserDefaults.standard.stringArray
(forKey: "OfflineVideoLinks") 7?7 [String]l()

self .offlineVideoNames.append(name)

self .offlineVideoLinks.append

("\(destinationFileUrl)")

let defaults = UserDefaults.standard

UserDefaults.standard.set(self.offlineVideoNames,

forKey: "OfflineVideoNames")
UserDefaults.standard.set(self.offlineVideoLinks,
forKey: "OfflineVideoLinks")

V pripadé, ze by kdekoliv béhem sitové komunikace ¢i kopirovani souboru nastala
chyba, je tato chyba vypsana do konzole.

4.13.2 Stahovani formatu HLS

Nejprve je nutné implementovat delegat AVAssetDownloadDelegate, jenz poskytuje

metody pro zjisténi, v jakém aktudlnim stavu se stahovani nachazi. Lze tak napriklad
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zjistit, kolik procent je jiz stazeno ¢i zda se vyskytla chyba. Metoda pro stazeni
je znazornéna nize ve vypisu 4.29. Jak si lze vSimnout, metoda opét pracuje se
stejnymi parametry. Dulezité je nastavit konfiguraci, ktera ziska identifikator pomoci
identifikatoru balicku (Bundle ID).

Vypis 4.29: Stahovani formatu HLS.

func downloadHlsWith(link: URL, title: String) {
configuration = URLSessionConfiguration.background
(withIdentifier: downloadIdentifier)
downloadSession = AVAssetDownloadURLSession
(configuration: configuration!,
assetDownloadDelegate: self,
delegateQueue: OperationQueue.main)
let asset = AVURLAsset(url: link)
let downloadTask =
downloadSession?.makeAssetDownloadTask
(asset: asset, assetTitle: title,
assetArtworkData: nil, options: nil)
videoHLSTitle = title

downloadTask?.resume ()

Metoda, zobrazena ve vypis 4.30, prezentuje v ovladacim panelu progres staho-
vani v procentech. Diky této metodé uzivatel vidi, kolik procent je jiz stazeno pro

offline prehravani.

Vypis 4.30: Progres stahovani.

func urlSession(_ session: URLSession,
assetDownloadTask: AVAssetDownloadTask,
didLoad timeRange: CMTimeRange,
totalTimeRangesLoaded loadedTimeRanges:
[NSValuel], timeRangeExpectedToLoad:
CMTimeRange) {
var percentComplete = 0.0
for value in loadedTimeRanges {
let loadedTimeRange =
value.timeRangeValue
percentComplete +=
loadedTimeRange.duration.seconds /

timeRangeExpectedTolLoad.duration.seconds
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3

percentComplete *= 100

let roundedPercentage =

Double (round (1000*percentComplete)/1000)
self .downloadVideoButton.setTitle

("\(roundedPercentage)’", for: .normal)

3

Posledni metoda, ktera je z delegatu pouzita, slouzi pro vykonani funkce po
dokonceni stahovani. V této metodé probiha nastaveni titulu tlac¢itka na "Stazeno'a
dale se zde také nastavuje kli¢, pod kterym je mozno stazené video prehrat. Metodu

si je mozné prohlédnout nize ve vypisu 4.31.

Vypis 4.31: Nastaveni klice pro stazené video.

public func urlSession(_ session: URLSession,
assetDownloadTask: AVAssetDownloadTask,
didFinishDownloadingTo location: URL) {
offlineHLSVideoLinks =
UserDefaults.standard.stringArray
(forKey: "testVideoPath") 7?7 [String]()
UserDefaults.standard.set
(location.relativePath, forKey: "testVideoPath")
self.downloadVideoButton.backgroundColor = .clear
self.downloadVideoButton.setTitle

(Constants.Titles.downloaded, for: .normal)

4.14 Airplay

Vyvinuté knihovna také podporuje funkci Airplay, ktera naptiklad umozinuje zob-
razit prehravany obsah z mobilniho zafizeni na televizi pomoci AppleTV ¢&i prenést
zvukovou stopu do reproduktorti. Zobrazeni vybéru zatizeni, kde mé byt prehravani
zobrazeno, probiha automaticky pti implementaci tiidy MP VolumeView, jenz je sou-
casti knihovny MediaPlayer. Implementace je zobrazena ve vypisu 4.32. Znézornénou
funkci lze vyvolat stisknutim prirazeného tlacitka s titulem AirPlay v ovladacim pa-
nelu, coz zobrazi tabulku s dostupnymi zafizenimi. Po stisku na pozadované dojde
na vybraném zarizeni k preneseni obrazu i zvuku, pficemz obsah je stale mozny

ovladat pomoci mobilniho zarizeni.
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Vypis 4.32: Implementace AirPlay.

private func showAirPlaySettings() {
let rect = CGRect(x: -100, y: 0, width: O, height: 0)
let airplayVolume = MPVolumeView (frame: rect)
airplayVolume.showsVolumeSlider = false
mainMaskView.addSubview (airplayVolume)
for view: UIView in airplayVolume.subviews {
if let button = view as? UIButton {
button.sendActions(for: .touchUpInside)
break

3

airplayVolume.removeFromSuperview ()

4.15 Podpora prehravani chranéného obsahu

Dalsi funkcionalitou prehravace mélo byt prehravani zabezpeceného obsahu DRM
pomoci Fairplay, ale vyvojari byl odmitnut pristup k produkénimu SDK ze strany
Apple. SDK je zpristupnéno pouze majiteli u¢tu vyvojového tymu a také vlastni-
kovi licencovaného obsahu. Vyvojovy balicek také neni zpristupnén tretim stranam
jednajici jménem vlastniku licencovaného obsahu [17].

V nasledujici sekci je tedy alespon znézornén princip implementace této funk-
cionality. V prvnim kroku je potifebné do tiidy, kterd se stard o prehravani, imple-
mentovat funkce delegata AVAssetResourceLoaderDelegate. Z tohoto delegatu by pro
zakladni nastaveni méla stacit prozatim jedina metoda, ktera se automaticky zavola
pri pokusu o prehravani zabezpeceného obsahu.

Metoda se nazyva should WaitForLoadingOfRequested Resource loadingRequest, ve
které by méla probihat zadost na licenéni server s pozadovanym klicem a certifika-
tem. V pripadé tuspéchu a spravné konfiguraci funkcénosti v kodu server vraci desif-
rovana data, kterd lze jiz pouzit v prehravaci. Tuto funkcénost vSak nebylo mozné
OVETit.

Dilezita cast kdédu této funkce, ktera by byla pouzita pro tuto funkcionalitu,
je znazornéna nize ve vypisu 4.33. Znazornéné casti kédu obsahuji hodnoty typu

String, pricemz nékteré z nich by byly nahrazeny ziskanymi daty.

Vypis 4.33: Implementace FairPlay.

let url = requestedUrl
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let certificateURL =

Bundle.main.url (forResource: "certificate",
withExtension: "der")

let certificateData = try?

Data(contentsO0f: certificateURL)

let contentId = "contentID"

let decodedData = contentlId.data

(using: String.Encoding.utf8)

let serverContentData = try?
loadingRequest.streamingContentKeyRequestData
(forApp: certificateData,

contentIdentifier: contentIdData,

options: nil)

let contentKey = URL(string: "contentKeyContext")
let request = URLRequest(url: contentKey)
request.httpMethod = "POST"
request.httpBody = serverContentData
let session =
URLSession(configuration:
URLSessionConfiguration.default)
let task = session.dataTask(with: request) {
data, response, error in
if let data = data {
dataRequest.respond(with: data)
loadingRequest.finishLoading ()
} else {

3

task.resume ()

3
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5 Vyvoj testovaci aplikace

Aby bylo mozné otestovat funkcnost jednotlivych funkcionalit vyvijené knihovny,
byla vytvorena testovaci alikace, do které je knihovna implementovana. Zminéna
aplikace obsahuje celkem Ctyfi obrazovky (seznam videi, prehréavac, stazeny obsah a

o aplikaci).

5.1 Vytvoreni projektu

Pro zacatek vyvoje je opét nutné vytvorit novy projekt. Proces probiha témér iden-
ticky jako pro vyvoj knihovny. Jediny zasadni rozdil je pouze ve vybéru sablony
nového projektu, ktery je zde Single View App. Testovaci aplikaci jako takovou lze
vytvorit i v projektu knihovny. Je vSak vhodné si tyto dva projekty rozdélit a spra-

vovat je separatné. Zvoleni sablony je mozné zhlednout na obrazku 5.1.

Choose a template for your new project:
ios watchOS  tvOS macOS Cross-platform

Application

1

Single View App Augmented Document Master-Detail App
Reality App Based App

®00 SS Q

Page-Based App Tabbed App Sticker Pack App iMessage App

Framework & Library

=) fa N

Cocoa Touch Cocoa Touch Metal Library
Framework Static Library

Cancel

Obr. 5.1: Vybér sablony projektu.
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5.2 Seznam videi

Po spusténi testovaci aplikace je tfeba zobrazit jednotliva videa v seznamu. Ta jsou
v aplikaci zobrazena ve formé tabulky, pricemz pri kliknuti na urcity radek dojde k
inicializaci konkrétniho playlistu s pozadovanym obsahem. Kazdy obsah seznamu je
specifikovan nazvem a prislusnym obrazkem. Pro zobrazeni téchto objektii je nutné
tato data nejprve ziskat. Tato implementace probiha ve tridé s oznacenim Playlist-

ViewController. Vytvoreny seznam lze vidét na obrazku 5.2.

Seznam

MOVIES

Rakety - Konfig

Ulice v Helsinkach - DRM

Rakety

Big Buck Kralicek

Seznam Offline O aplikace

Obr. 5.2: Seznam produktii.

67



5.2.1 Dekdédovani seznamu videi

Pri spusténi aplikace se tedy nejprve zavola prvné metoda, ktera obsahuje para-
metr pro zadani webové adresy na ziskani JSON fetézce, na jejimz zakladé dojde k
rozdéleni jednotlivych objektd a naslednému vykresleni hodnot do tabulky:.

Nézev této metody (i s parametrem) je decode(products: String). Ve funkci do-
chazi k dekédovani JSON fetézce pomoci nativni funkce JSONDecoder().decode(type:
Decodable. Protocol, from: Data), pricemz do prvniho parametru je vlozena struktura
odpovidajici hodnotam z fetézce a do druhého parametru poté data z retézce. Pokud
dekoédovani fetézce probéhne bez jakychkoliv problémi, dojde ke vlozeni jiz jednot-
livych dat do pomocné proménné, jenz se nazyva products. Tato proménna, ktera
je datového typu pole, je zde z divodu, aby byl kod prehlednéjsi pri dalsi imple-
mentaci. V pripadé, ze béhem dekdédovani dojde k chybé, je tato chyba vypsana do

konzole. Metoda pro dekdédovani fetézce je znazornéna nize ve vypisu 5.1.

Vypis 5.1: Dekdédovani retézce produktu.

private func decode(products: String) {
guard let url = URL(string: products) else {
return
}
do {
let data = try Data(contentsOf: url)
let videosParsedObjects = try
JSONDecoder () .decode (Videos .self, from: data)
print ("JSON PARSING WAS SUCCESSFUL")
self .products?.append(videosParsedObjects)
} catch {
print ("JSON CONTENT PARSING FAILED",error)

3

Jednou z velmi castych chyb, které mohou pri dekédovani nastat je ta, ze ur-
¢ita cast Tetézce neni ve strukture zaznamenédna. Déje se tak predevsim v pripadé,
kdy je ve struktufe objekt, ktery se v JSON fetézci nenachézi. Dekdédér poté nevi,
jakou hodnotu tomuto objektu prifadit a vyhodnoti tedy dekdédovani jako chybné.
Stejny pripad mize nastat i v dalsim prikladu pouziti, kdy je napriklad seznam pro-
dukti a jen nékteré produkty obsahuji urc¢ity objekt. Pro ostatni objekty tak opét
dekoédér nevi, co priradit. Takovy problém lze jednoduse vytesit tim, Ze se tento ob-
jekt nastavi jako optional, tedy libovolny. Struktury pro dekédovani produkti jsou

znazornény ve vypisu 5.2.
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Vypis 5.2: Struktury pro dekdédovani produktii.

import Foundation

struct Videos: Decodable {

let categories: [Categories]

struct Categories: Decodable {
let id: String
let name: [Name]

let product: [Product]

struct Product: Decodable {
let id: String
let name: [Name]
let pictures: Pictures?

let playlist: String

struct Name: Decodable {
let lang: String
let text: String

struct Pictures: Decodable {

let resolution: String

enum CodingKeys : String, CodingKey {

case resolution = "1920"

Dékddovani do struktur je zde feseno pomoci protokolu Decodable, jenz patii mezi
systémové protokoly. Dalsim moznym fesenim je napiiklad mozné vyuzit knihovny

treti strany, ktera se nazyva Alamofire.
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5.2.2 Ptedani potiebnych dat k vytvoreni tabulky

Pro nastaveni tabulky UlTableView je potieba specifikovat hlavni tii metody Ul-
TableViewDataSource.

Tyto metody se nazyvaji:

o numberOfSections() - Informuje o poctu sekci.

o numberOfRowsInSection() - Vrati pocet radki v sekcich.

o cellForRowAt() - Specifikuje, s jakym druhem bunky se bude pracovat a co

bude jejim obsahem.

Metodam lze poskytnout data pouze v pripadé, ze dojde k tispésnému dekédovani
dat. V pripadé, ze by se tak z jakéhokoliv diivodu data nepodarilo ziskat, je mozné
nastavit vychozi hodnoty a tim se zamezi nechténému padu aplikace. Data jsou
zde jiz vkladana ze zminéné pomocné proménné. Naplnéni zminénych metod daty a
pridani statickych hodnot je znédzornéno na obrazku 5.3.

tableView( tableView: , cellForRowAt indexPath: ) —>

cell = tableView.dequeueReusableCell(PlayerItemTableViewCell. , forIndexPath: indexPath)
products = products { cell }

text = products[@].categories[indexPath. ].product[indexPath. J.name[1].text

image = products[@].categories[indexPath. 1.product[indexPath. ].pictures?.resolution

cell.configureCell(title: text, image: image)
cell

numberOfSections(in tableView:

products?[@].categories. ??

tableView( tableView: , numberOfRowsInSection section: ) —>
products?[@].categories[section].product. ?2?

tableView(_ tableView: , titleForHeaderInSection section:
products?[@].categories[section].name[section].text ??

Obr. 5.3: Metody knihovny pro vytvoreni tabulky.

5.2.3 Inicializace prehravace

Pokud je tabulka nastavena a zobrazuje spravné pozadovand data, je mozné pre-
jit k implementaci metody pro zobrazeni jiz pozadoveného obsahu v prehravaci.
Ke zjisténi, na ktery radek tabulky uzivatel klikl, slouzi metoda delegatu table-
View(tableView: UlTableView, didSelectRowAt indexPath: IndexzPath). Pi stisknuti
urc¢itého radku dojde k volani metody knihovny KewvPlayer, jenz jiz byla zminéna v
popisu knihovny. Jak uz bylo feceno, do parametru metody se vlozi odkaz na poza-
dovany seznam videi, ktery je aplikaci vracen po pripadném uspésném dekddovani.

Se ziskanymi daty poté dochazi k inicializaci prehravace, jenz je zde v testovacim
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projektu implementovan do samostatné tridy PlayerViewController(), ktera je po-
psana v dalsi sekci. Funkce obsahuje velké mnozstvi radku kodu, coz je zplisobené
velkym poctem pozadovanych objektii pro vytvoreni prehravace. V idealnim pripadé
by bylo vhodné aktudlni metodu rozdélit na vice funkci. V ptipadé testovaciho pro-
jektu je vsak mozné ignorovat velikost funkce. Metodu pro zobrazeni prehravace s

pozadovanymi daty je mozné vidét na obrazku 5.4.

tableView( tableView: , didSelectRowAt indexPath:
playlist = playlist { }
products = products { }
playlistContent = playlist.decodePlaylist(JSON: products[@l.categories[indexPath. l.productlindexPath. J.playlist)

streamInfos = playlistContent[8].streamInfos { }
urllLink streamInfos {
urlLinks. (urlLink.url)

urlLinks[@].
urlLinks.

definition = [KevPlayerResourceDefinition]()
startingNumber =

urlDefinition urllinks {
startingNumber = startingNumber +
urlbefinition = (string: urlDefinition) {
definition. (KevPlayerResourceDefinition(url: urlDefinition, definition: "\(startingNumber)"))
}

name = products[@].categories[indexPath. l.product[indexPath. J.name[1].text
(name)
subtitle: ?
subInfos = playlistContent[8].subInfos {
subtitles = subInfos[@].subtitle
subtitle = subtitles

isAdsEnabled = playlistContent[@].adsEnabled
cover = products[@].categories[indexPath. ].productlindexPath. 1.pictures?.resolution

?. (PlayerViewController(url: , name: name, subtitles: subtitle, isAdEnabled: isAdsEnabled!, definition: definition,
isOnline: , cover: cover), animated: )
urllLinks. Q
tableView. (at: indexPath, animated:

Obr. 5.4: Metoda pro zobrazeni prehravace.

5.3 Prehravacé

Jedna se o tridu PlayerViewController, kde je implementovana vyvinuta knihovna.
Po inicializaci prehravace se spravnym predanim parametrii dochazi k volani metody
knihovny player.setVideo(resource: KevPlayerResource), ktera tyto parametry opét
preda prislusnym objektiim a dojde k zobrazeni obsahu. Pred samotnym spusténim
videa je také mozné specifikovat, co a jak bude zobrazeno ¢i spusténo. V této tride
je mozné prehravac zobrazit dvéma zpusoby, pricemz zalezi, zda se jedna o online
¢i stazeny obsah (offline). Tento fakt je tfidé preddvan pomoci parametru isOnline:
Bool. Rozdéleni je z divodu vybéru kvalit, kdy u online prenosu je mozné kvalitu

specifikovat a u stazeného zalezi na stazeném obsahu.
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5.4 Stazeny obsah

Tato trida, jenz se nazyva OfflinePlaylist ViewController, opét zobrazuje tabulku
obsahujici seznam stazenych videi. Pti stisknuti na uréity radek dojde k inicializaci
prehravace a prehravani obsahu na zakladé jména videa. Obsah je také mozné mazat,
¢imz samoziejmé také dojde k vymazani videa z tlozisté. Vytvorenou tabulku lze

vidét na obrazku 5.5.

Stazena videa

MP4

Rakety

HLS

Kralik

StaZend videa

Obr. 5.5: Seznam stazenych produkti.
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5.5 O Aplikaci

Ttida, jejiz pojmenovani je AboutViewController, je opét tvorena tabulkou, ktera
obsahuje nékolik rtiznych typt bunék. V téchto bunkach jsou struéné popsany funk-
cionality knihovny a také navod, jak tuto testovaci aplikaci ovladat. Obrazovku je

mozné si prohlédnout na obrazku 5.6.

O Aplikaci

Informace o aplikaci

Framework KevPlayer

Tato aplikace prezentuje pouziti knihovny
KevPlayer. Hlavni funkci této knihovny je
pokrodily, multimedialni prehravac, jenz
podporuje forméaty HLS a MP4. Kromé
zakladni interakce s prfehravanym
obsahem (spusténi/stopnuti, pretaceni)
dale prehrdva¢ podporuje zobrazeni
titulkd, vybér kvality prehravani, reklamy
typu VAST, celoplosné piehravani,
stahovani videi pro offline prehravani a
Airplay. Pfehrava¢ ma svij vlastni ovladaci
panel, ktery lze nahradit i jinym
vytvofenym panelem. Seznam videi je
generovan na zékladé vliozeného odkazu
na playlist, jenz je ve formatu JSON.
Jedinou pozadovanou funkcionality,
kterou pfehravaé nepodporuje, je
Fairplay, nebot vyvojafi nebylo ze strany
Annle noclatniita nradiikéni SDK

O Aplikaci

Obr. 5.6: O aplikaci.
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6 Nezbytné kroky pro publikaci

6.1 Publikace aplikace do obchodu

Posledni faze vyvoje aplikace je distribuce uzivatelim se systémem iOS pomoci
virtualniho obchodu AppStore. Pokud je aplikace bez chyb a neobsahuje zadna vazna
varovani, je mozné ji publikovat. Tim je umoznéno zpristupnéni vyvijené aplikace
co nejvice lidem, kteri si ji mohou otestovat a vyzkouset tak, co vSe prehravac¢ umi.

Pred samotnym vloZzenim aplikace je vSak nutné provést nékolik zasadnich krokt.

6.2 Vyvojarsky ucet

Ze vseho nejdiive je nutné si vytvorit vyvojarsky ucet ¢i Apple ID na vyvojarskych
strankach spolecnosti Apple <http://apple.developer.com>. Zde ma vyvojar pri-
stup k podrobnéjsi dokumentaci, spravé svych aplikaci, féru ¢i moznost stahnout
beta verze novych operac¢nich systémai.

& Developer Account

Kevin Singh

Obr. 6.1: Vyvojarsky ucet.

6.3 Vyvojarska licence

V ramci vyvojarského 1ctu je také moznost zakoupit vyvojarskou licenci slouzici k
publikaci a spravé aplikaci v obchodé. Cena této licence pro samostatné vyvojare
¢ini pro rok 2019 99 USD, pricemz jeji platnost je omezena po dobu jednoho roku.
Po vyprseni této doby je nutné licenci opét zakoupit. Cena pro firmy je 299 USD.
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Pokud by se vyvojar rozhodl, Ze obnoveni licence nezaplati, veskeré jeho aplikace
budou v obchodé AppStore skryty (aplikace zadni uzivatelé neuvidi a nebudou si je

moci tak stdhnout) do té doby, dokud svoji licenci opét neprodlouzi.

& Developer Account Kevin Singh

Overview )
e

@ Membership
Membership Details

o
o)

Certificates, IDs & Your team's m
Profiles.

mbership information and legal

]

App Store Connect Membership Information

@ Cloudkit Dashboard Program Type Apple Developer Program

X Code-Level Support Team Name Kevin Singh

Team ID

Entity Ty Individual
E Documentation ntity Type individual

Phone

©

Downloads

O Forums Address

&

Bug Reporter

Expiration Date August 06, 2019

©]

Account Help

%, Contact Us. Device Reset Date August 06, 2019

Account Holder Kevin Singh
Your Roles Account Holder

Need to edit this information?

Obr. 6.2: Vyvojarska licence.

6.4 App Store Connect

Predchozi kroky se zamérovaly na nastaveni uctu jako takového. Pro publikaci apli-
kaci je vSak nezbytné pfejit na stranky <https://appstoreconnect.apple.com>.
Zde je mozné nahravat a spravovat aplikace vyvojare a také vidét statistiky a analyzy
prodeje ¢i pouzivani aplikaci apod.

Po rozkliknuti jednotlivych aplikaci je mozné upravovat jejich nahled a popis v
obchodé AppStore, sledovat stav (zda jsou ¢i nejsou povolené k publikaci) a také
napiiklad upravit cenu pro stahnuti, podporované regiony ¢i ji zcela z obchodu
odstranit. Zde je také nutné nastavit nazev aplikace, popis, ikonu, snimky z aplikace
(screenshots) a klicova slova pro vyhledani aplikace. Tato slova jsou omezena na 100
znakl. Je tedy potfeba si dikladné promyslet, ktera vyhledavaci slova budou co
nejvystiznéjsi.

Velmi dilezitou funkcionalitou je také moznost pozvat testery ¢i dalsi vyvojare
k otestovani pripravované aplikace a ziskat tak podstatnou zpétnou vazbu. Mozné
je pozvat az 10 000 testeru, pricemz testovani konkrétni verze aplikace je Casové
limitovdno na 90 dni. Po této dobé je potfeba vydat novéjsi verzi (tzv. novy build),

¢imz se ¢as obnovi.
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Testeri si mohou aplikace, kam byli k testovani pozvani, stdhnout potomoci apli-

kace Testflight, ktera je zdarma ke stazeni.

EE
App Store Connect e @

News

Promote your subscriptions with new offers

Apps with auto-renewable subscriptions will soon be able to provide a discounted price for a specific duration for existing or previously subscribed customers. You can use subscription
offers to help win back subscribers who have canceled their subscriptions or promote an upgracie to another subscription at a special price. Customers can accept the offer even If they've
already completed an introductory offer. Learn More

>

My Apps App Analytics Sales and Trends Payments and
Financial Reports

Users and Agreements, Tax, Resources and
Access and Banking Help

[ $ Copyright @ 2018 Apple Inc. Allrights reserved.  Terms of Service | Privacy Palicy  Contact Us

Obr. 6.3: Prostredi App Store Connect.

6.5 Recenze aplikace

Pokud je vyvojar s pripadnym testovanim spokojen ¢i by jiz chtél aplikaci publikovat,
muze aplikaci zaslat k publikaci do obchodu. To vsak neznamena, ze aplikace bude
uspésné publikovana.

Pred samotnou publikaci je aplikace jesté testovana inzenyry ze spolecnosti
Apple. To predevsim z divodu, aby aplikace naptiklad neobsahovala nepovolené
knihovny, nevykonavala nevyzadané funkce apod. Testovani neprobihé pouze z po-
hledu funkeci, ale také napriklad z uzivatelského prostredi, kde se kuprikladu testuje,
zda jsou vsSechna tlacitka viditelnd i na tom nejmensim/nejvétsim podporovaném
zalizeni. Zaroven se také bere duraz na zadosti o vyuzivani riznych komponent,
jako mohou byt fotoaparat, reproduktor ¢i mikrofon. Pokud vyvojar nespecifikuje,
z jakého konkrétniho divodu zada pristup k témto technologiim, je to Spatné.

Délka recenze zavisi na slozitosti testované aplikace, ale primérné se jednd o tii
az pét dnt. Jsou vsak i pripady, kdy recenze muze trvat déle nez dva tydny.

V pripadé, ze testovani dopadne negativné, je vyvojari odeslano oznameni o ne-

gativnim vysledku obsahujici chyby k opraveni. Timto se miize vydani aplikace do
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obchodu znatelné prodlouzit. V opacném pripadé, kdy je vSe v poradku, je mozné
aplikaci ihned publikovat. Publikovand aplikace se v AppStore objevi do dvaceti ¢tyrt
hodin.

1.02 Ready for Sale

Obr. 6.4: Verze aplikace + schvéleny stav po testovani.

6.6 Design aplikace

Uzivatelské rozhrani by se mélo drzet tzv. Apple Guidelines, ve kterych firma Apple
primo specifikuje a ukazuje, jak se maji vyvijené aplikace spravné chovat. V. AppS-
tore je vSsak mozné nalézt spoustu aplikaci, které se téchto konvenci nedrzi. Do jisté
miry je tedy mozné pouzit i vlastni design. Vzdy vSak velmi zdlezi na recenzentovi
aplikace, zda takovou aplikaci schvali. Z hlediska ovladani aplikace je vSak doporu-
cené, aby se vyvojar téchto norem drzel, coz budoucim uzivatelim aplikace hlavné

zjednodusi jeji ovladani.

6.7 tvOS

U platformy tvOS nejsou zadné velké rozdily oproti jinym platformam. Zde vsak
plati, ze veskeré knihovny musi byt vyrobeny pro systém tvOS, coz se vztahuje i
na frameworky tretich stran. Je také dulezité se ujistit, ze aplikace pro tvOS se
neodkazuje na knihovny postavené pro systém iOS.

Hlavni svazek (bundle) aplikace, kterou chce vyvojar vlozit do obchodu, muze

obsahovat 4 GB a az 20 GB zdroji na vyzadani.
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6.8 Proces znazornény diagramem

Nize na obrazku 6.5 je cely proces publikace aplikace znazornén pomoci diagramu.

Nahranf
Vytvofeni ID Vyvoj aplikace do Beta
a pofizenf aplikace App Store testovani
licence Connect >
@
c.
o
D«
O
>
Vlozeni P Odeslanf
) Uspéch )
aplikace do aplikace k
App Store recenzi Apple

Obr. 6.5: Vlozeni aplikace do App Store.
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[ Zavér
V diplomové préaci byl vyvinut multimedidlni prehrava¢ pro iOS, jenz slouzi pro
interaktivni prehravani audiosoubort ¢i videosoubort.

Nejprve se prace zabyvala popisem formati, které jsou knihovnou podporovany.
Konkrétnéji se jedna o MP4, HLS a MPEG-Transport Stream. Mezi popis formati
také patii MPEG-DASH, ten ale neni v knihovné zahrnut, nebot systémy firmy Apple
tento format nepodporuji. Dale je zde k nalezeni popis zptusobu zabezpeceni multi-
medialniho obsahu DRM, ke kterému jsou uvedeny i tii typy - FairPlay, PlayReady
a Widevine. Poté se prace zabyvala popisem dalstho typu zabezpeceni nazyvané
AES, analytického nastroje Google Analytics a reklamnimi formaty VAST, VPAID
a VMAP. Déle byl proveden rozbor dostupnych reseni a vytvoren navrh knihovny
prehravace. Vybrano bylo feseni pomoci AVFoundation, protoze jako jediné neni za-
lozené na webové technologii. Z tohoto diivodu tedy probihal vyvoj zcela od zacatku
a to pouze v nativnim programovacim jazyce Swift.

Poté se jiz prace zamérovala na samotny vyvoj knihovny. Popis vyvoje zac¢ina
nastavenim projektu ve vyvojovém prostiedi Xcode a instalaci manazera zavislosti
knihoven tietich stran CocoaPods. Nasledné pokracuje nastavenim analytického na-
stroje Google Analytics a implementaci inicializace prehravace. Zde je také vysvét-
leno, jaké parametry prehravac¢ ocekava.

Nasledné se prace zabyvala popisem ovladaciho panelu, s jehoz pomoci je mozné
ovladat veskeré funkcionality prehravace. Mezi tyto komponenty patii jméno pre-
hravaného obsahu, aktualni a celkovy Cas prehravani, posuvnik a nékolik tlacitek.
Tato tlacitka se pouzivaji pro ovladani titulki, stahnuti obsahu, prepinani kvality,
aktivace AirPlay, ztiSeni, pretoCeni prehravace z vertikalni ¢i horizontalni polohy a
prepinani prehravaného obsahu.

Dale se jiz prace zabyvala popisem vyvoje jednotlivych funkcionalit, coz je dopl-
néno i ukazkami kodu.

Po popisu vyvoje samotné knihovny byla také vytvorena testovaci aplikace, do
které byla implementovana vyvinuté knihovna. Ta zobrazuje seznam videi, stazenych
polozek a informace o vyvoji. VSechny obrazovky aplikace i vzhled prehravace s
riznymi stavy je mozné vidét v priloze A.

Na zavér byl také zpracovan popis postupu pro vlozeni aplikace do virtualniho
obchodu App Store.

Knihovna byla otestovana a je plné funkéni. Jediné, co se nepodarilo zprovoznit
je prehravani DRM, nebot nebyl zptistupnén certifikat FairPlay firmou Apple. Ten
byl potfebny pro vyménu potiebnych kli¢i. Princip, jak by ale tato funkcionalita

mohla byt zprovoznéna, je v textu znazornén.
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AAC Advanced Audio Coding
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A Vsechny obrazovky knihovny a testovaci
aplikace

V nésledujici piiloze je mozné vidét vsechny vytvorené obrazovky testovaci aplikace,

ve které je vytvorena knihovna implementovana.
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Obr. A.1: Sekce videa.
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Obr. A.2: Sekce hudba.
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Obr. A.3: Seznam stazenych videi.

Stazend videa jsou rozdélena na zdkladé formatu. Aktualné je zde rozdéleni pro
MP4 a HLS.
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Obr. A.4: Ukézka smazdni ulozeného videa.

Animace tlacitka pro smazani se objevi po posunuti vybraného radku smérem

doleva.
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Framework KevPlayer

Tato aplikace prezentuje pouziti knihovny
KevPlayer. Hlavni funkci této knihovny je
pokrocily, multimedidini pfehravaé, jenz
podporuje formaty HLS a MP4. Kromé
zdkladni interakce s prehravanym
obsahem (spusténi/stopnuti, pfetaceni)
déle prehravaé podporuje zobrazeni
titulkd, vybér kvality prehravéni, reklamy
typu VAST, celoplo$né prehravani,
stahovani videi pro offline prehravani a
Airplay. Prehrava¢ mé svij vlastni ovlddaci
panel, ktery lze nahradit i jinym
vytvofenym panelem. Seznam videi je
generovan na zékladé vlozeného odkazu
na playlist, jenz je ve formatu JSON.
Jedinou pozadovanou funkcionalituy,
kterou pfehraval nepodporuje, je
Fairplay, nebot vyvojafi nebylo ze strany
Apple poskytnuto produkéni SDK.
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Obr. A.7: Zobrazeni prehravace ve vertikalni poloze.

{ Seznam

Sintel

Titulky: zapnuté

Han on sinun intohimosi!

Obr. A.8: Zobrazeni prehravace v horizontalni poloze.

Jak si lze vSimnout, v testovaci aplikaci je mozné vidét vybér kvality jen v

horizontalni poloze.
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Obr. A.9: Rozkliknuti vybéru kvality.

Prvotné lze vidét pouze jedno tlacitko, zde s ¢islem 0. Po rozkliknuti tohoto

tlacitka dojde k zobrazeni ostatnich tlac¢itek pomoci animace.
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Obr. A.10: Zobrazeni stisknutého tlacitka.
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{ Seznam

Big Buck Kraficek

Obr. A.11: Zobrazeni procesu stahovani.

Po dokonceni stazeni dojde zpét ke zméné pozadi tlacitka (prihledné).
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B

Obr. A.12: Zobrazeni nabidky AirPlay ve vertikdlni poloze.

Po stisknuti na tlac¢itko AirPlay dojde k zobrazeni nasledujici nabidky, ktera je
zobrazena na obrazku A.12.
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. Advertisement

iPhone

Apple TV

Apple TV

—

Obr. A.13: Zobrazeni nabidky AirPlay v horizontalni poloze.

Learn More

Linear Inline
5 Seconds

Ifp video
) F

Obr. A.14: Zobrazeni reklamy ve vertikalni poloze.
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Linear Inline

8 Seconds

Obr. A.15: Zobrazeni reklamy v horizontalni poloze.
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How much revenue is your app making?

Total revenue @

$0.00

How stable is your app?

Crash-free users @

All app versions

100%

50%

0%

100%
17 24 31 07
Mar Apr
Revenue sources @ Revenue by user @
Purchase AdMob ARPU ARPPU
$0.00 $0.00 $0.00 0
17 24 3 07
Mar Apr

VIEW AD_CLICK EVENT DETAILS —»

VIEW CRASH DETAILS -

How are users adopting your latest release?

App version adoption @

How do you acquire new users?

ending Apr 14 3 Acquisition @
100% Source first_open conversions
(direct) 2

17 24
Mar

Latestrelease Status

10 Suecessful

07
Apr
% of active users  Crash-free users

100% 100%

VIEW LATEST RELEASE —»

120 days ending Apr 13 @

LTV
$0.00

VIEW FIRST_OPEN ATTRIBUTION —»

How well do you retain users?

Retention cohorts @

Obr. B.2: Statistiky na hlavni obrazovce.

What is your audience like?

6 weeks ending Apr 13 @ Location @ Devices @ Demographics @ Interests @
WeekD Week1 Week2 Week3 Weekd Week5

All Users 100% 100% 0% 0% 0% 0%

Mar 3 -Mar 9

Mar 10 - Mar 16

Mar 17 - Mar 23 -- Country/Region Sessions % Total

Mar 24 - Mar 30 Czechia 22 100%

Mar 31 - Apr 6

Apr7-Apri13 -

VIEW NEW USER RETENTION —»

VIEW "ALL USERS" AUDIENCE —»

What is your platform breakdown?

Platforms

Platform

% Total

100%

VIEW "ALL USERS" AUDIENCE —»

Obr. B.3: Dalsi statistiky:.
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‘ Firebase KevPlayer v Gotodocs M @
Database . u
DebugView @
Storage
Hosting pesuG bevice (1
Apple iPhone106 v
Funct
ML Kit Click to pause
12 Top events 22 Total
lest 30 ming 02 Qo ©o
sezm @ 3s player_seeked_to 7
12:53:43 PM —
o O rlaversecked o screen.view 4
251 PM 12:53:42 PM
@ CFafomms user_engagement s
0 player_seeked_to P
B TestLab ) 12:53:41 PM player_mode_is_portrait 3
3s -
12:53:38 PM
Analytics 249 P airplay_button._pressed
v ® pssrme ©
25 airplay_button_pressed 1
d) Bt LN O] 12:53:35PM -
§ Events O rpaerseciedto
12:53:34 PM
S Conversions 12:47 PM @ 3
Audiend 12:53:31 PM
e player_seeked_to
o nssaou &
o 12:53:29 PM
O rlaversecked o
125328 PM Current user properties o)
12:44 PM 0 player_seeked_to
12:5327 PM
first_open_time 2:00 PM
1s
12:43PM 12:53:26 PM ga_session_id 1555238844
player_seeked_to
o © .
242
12:53:24 PM
€)  ployermode_is_fullsereen

Upgrade

Obr. B.5: Zobrazeni logti v debug modu.

from 12:24PM-12:54PM X

player_seeked_to (7)

Parameters User properties firebase_event_origin
firebase_event_origin 7 ~ app 12:53:42 PM
firebase_screen_class firebase_event_origin app

firebase_screen_id

player_seeked_to_value

firebase_screen_class
firebase_screen_id

player_seeked_to_value

PlayerViewController
4241004637731447953

196.901

12:53:41 PM

12:53:34 PM

12:53:30 PM

12:53:28 PM

12:53:27 PM

12:53:25 PM

Obr. B.6: Zobrazeni detailu parametru.
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C Obsah prilozeného CD

K diplomové praci je také prilozeno elektronické médium ve formé CD nachazejici
se na zadni ¢asti desek. Na médiu je mozné nalézt elektronickou verzi diplomové
prace, zdrojové kody knihovny a také testovaci aplikace, které byly vytvoreny ve

vyvojovém prostredi Xcode v jazyce Swift.

P korenovy adresar prilozeného CD
diplomova-prace-Kevin-Singh.............. elektronicka verze diplomové prace
KevPlayer .........covviivinnnnn.nn Adresar zdrojovych kodia vyvinuté knihovny
testKevPlayerApp. ..o vviiiiiiiiiiiiii Adresar testovaci aplikace
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D Navod ke spusténi testovaci aplikace

Pro spusténi testovaci aplikace je nutné oteviit soubor pojmenovan testKevPlaye-
rApp.zcworkspace ve vyvojovém prostiedi Xcode. Soubor je k nalezeni na prilozeném
CD ve slozce testovaciAplikace. Diilezité je také poznamenat, ze vyvojové prostredi
Xcode je pouze pro zafizeni s operacnim systémem macOS.

Pokud je vyvojovym prostiedim vyzadovano, je potiebné nastavit vyvojarsky
ucet v nastaveni projektu. To lze nastavit pfechodem do nastaveni projektu, kde v

sekci Signing je mozné zvolit tcet. Nastaveni je znazornéné na obrazku D.1 nize.

¥ 3 testkevPlayerApp [ e testkevPlayerApp Capabilities Resource Tags Info Build Settings Build Phases Build Rules
» =2 KevPlayer framework
» I GooglelnteractiveMediaAds. framework ¥ Identity
P 2 SnapKit.framework
» I testKevPlayerApp Display Name
> B Products
» Bl Frameworks
» B Pods Version 1
» % Pods Build

Bundle Identifier

¥ signing

@ Automatically manage signing

Team [Kevin Singh
Provisioning Profile Xcode Managed Profile (;

Signing Certificate iPhone Developer: Kevin Singh

Obr. D.1: Nastaveni u¢tu ve vyvojovém prostiedi.

Déle je nutné zvolit, na kterém zarizeni se projekt spusti. Vyvinuta knihovna
nepodporuje simulator, z tohoto divodu je tedy potfebné pripojit realné zarizeni
(iPhone) k vyvojovému prostiedi s operacnim systémem iOS 11 a vyse. Mobiln{ te-
lefon lze k zafizeni se systémem macOS pripojit kabelem nebo bezdratove, pokud je
tato funkcionalita ve vyvojovém prostiedi vyvojarem nastavena. Po pripojeni a po-
voleni pristupu k iPhone je mozné sparované zatizeni zvolit v nabidce zafizeni. Poté
jiz staci projekt spustit a po tspésném sestaveni se aplikace spusti na pozadovaném

zalizeni. Volba pripojeného zafizeni je znazornéna na obrazku D.2.

/- testkevPlayerApp ¥ Kevin Singh - iPhone

Obr. D.2: Volba pripojeného zafizeni.
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E Navod pro implementaci knihovny

Nejprve je potfebné knihovnu tzv. sestavit (provést build), coz je mozné pomoci
klaves emd + B. Poté je mozné sestavenou knihovnu vidét ve vyvojovém prostiedi
¢i ve Finderu zarizeni macOS (ve slozce projektu) pod slozkou Products. Sestavenou
knihovnu lze poté vlozit do pozadovaného projektu pretahnutim ¢i stisknutim tla-
¢itka "+'do Embedded binaries, coz je mozné nalézt v nastaveni projektu. Stejnym
zpusobem je také nutné implementovat knihovny, které v sobé vyvinuta knihovna
implementuje. Sekci s jiz implementovanymi knihovnami je mozné si prohlédnout

na obrazku E.1.

= B testkevPlayerApp

[] #« testKevPlayerApp Capabilities Resource Tags Info Build Settings Build Phases Build Rules
> Identity
» Signing
» Deployment Info
P App Icons and Launch Images

¥ Embedded Binaries

£28 KevPlayer.framework

0 GooglelnteractiveMediaAds.framework
[

+

» Linked Frameworks and Libraries

Obr. E.1: Implementované knihovny v projektu.
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