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Povzetek

Diplomska naloga opisuje multimedijski predvajalnik. V diplomski nalogi so
opisane tehnologije, orodja, funkcionalnosti in storitve, ki smo jih uporabili
pri razvoju. Predvajalnik sestavlja program za urejanje besedil, slik, pred-
vajanje zvoka in video vsebin. Razvili smo ga v programskem jeziku Java in
Processing, pri ¢emer smo za gradnjo uporabniskega vmesnika uporabili oko-
lje NetBeans IDE. Programom smo poleg osnovnih operacij, ki jih ima vec¢ina
urejevalnikov ali predvajalnikov, dodali dodatno vrednost oziroma dodatne
znacilnosti preko najdenih knjiznic (arhiv JAR). Pri razvoju smo poudarili
povezovanje programa s spletom. Preko aplikacijskih programskih vmesnikov
smo dostopali do storitev EchoNest in OpenSubtitles, pri cemer smo zgradili

dodatna dva svoja vmesnika s pomocjo orodja Firebug.

Kljuéne besede:

Multimedija, spletne storitve, Java, aplikacijski programski vmesnik, knjiznice.



Abstract

This article describes a multimedia player. It contains a review of technology,
tools, functionalities and services which were used during its development.
The whole player is made of several components: programs for text manipu-
lation, image manipulation, playing music and videos. It was written in the
programming languages Java and Processing. The graphic user interface was
built with NetBeans IDE. The player supports basic operations typical for
other multimedia players and it has some advanced operations, which were
made with the help of additional external libraries. We encouraged the use
of the world wide web in our application. This was done by using application
programming interfaces. We used EchoNest and OpenSubtitles API, and de-

veloped two of our own with the help of a tool called Firebug.

Keywords:

Multimedia, web services, Java, Application Programming Interface, libraries.



Poglavje 1
Uvod

Pojem "multimediji” v racunalnistvu razumemo kot skupek ve¢ stvari: bese-
dila, slike, zvoka, videa in animacije.

Namen diplomske naloge je bil izdelati splosen multimedijski predvajal-
nik, ki bi znal delati z besedilom, sliko, zvokom in video vsebinami. Uporab-
niki programa bi na enemu mestu lahko pridobili vecino orodij za upravljanje
z multimediji. Za vsakega izmed pojmov bi se ustvaril svoj podprogram, vsi
skupaj pa bi bili zdruzeni v celoto. Posamezen podprogram (npr. ureje-
valnik besedil) bi poleg osnovnih operacij (prilepi, kopiraj) omogocal bolj
kompleksne operacije (npr. pridobivanje besedila iz dokumenta pdf), te pa bi
bile izdelane s pomocjo ze obstojecih knjiznic. Ideja je bila raziskati ze ob-
stojecCe knjiznice in storitve, ki so na voljo, in jih uporabiti v predvajalniku.
Poudarek je bil na uporabi spleta.

Ker je tema diplome razvoj multimedijskega predvajalnika, smo se ukvar-
jali predvsem s programskimi problemi. Programski jezik Java je zelo dobro
podprt s primeri kode in dokumentacijo, kar je bil eden izmed razlogov za

njegovo uporabo.
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Poglavje 2

Tehnologije in orodja

2.1 Razvojno okolje NetBeans IDE

NetBeans IDE [1] je integrirano razvojno orodje, ki ga je mo¢ uporabiti na
operacijskih sistemih Windows, Mac, Linux in Solaris. Uporablja se za gra-
dnjo namiznih, spletnih, mobilnih in drugih aplikacij. Razvijalcem omogoca
uporabo programskega jezika Java, Groovy, C/C++, strezniskega skriptnega
jezika PHP in skriptnega jezika JavaScript s tehniko Ajax.

Orodje poenostavlja gradnjo uporabniskih vmesnikov z ze narejenimi
komponentami, kot so glavno okno (JFrame), vsebovalnik ploséa (JPanel)
in druge. Deluje na konceptu nanasanja komponent na delovno povrsino.
Komponentam se dolocijo lastnosti in dogodki, ki se prozijo ob dolo¢enih

trenutkih. Samo orodje zgradi del kode in pohitri razvoj aplikacij.

2.2 Programski jezik Java

Java [2] je popularni splosno namenski in objektno orientiran programski
jezik. Njegova odlika je prenosljivost, kar pomeni, da naj bi se programi,
napisani v Javi, izvajali podobno na vsaki platformi. To je dosezeno s pre-
tvorbo programa v Java bitno kodo in ne v strojno kodo. Prevedena koda

se nato izvede na navideznemu stroju, imenovanem JVM (Java Virtual Ma-
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4 POGLAVJE 2. TEHNOLOGIJE IN ORODJA

chine). Za poganjanje programov na JVM potrebuje uporabnik izvajalno
okolje JRE (Java Runtime Environment), ki priskrbi potrebne knjiznice za
JVM.

Sam programski jezik ima na spletu zelo veliko primerov (tutorial) in
dokumentacije. Prenosljivost in velika podpora s primeri sta bila glavna

razloga, da smo se odlocili za uporabo Jave.

2.3 Programski jezik Processing

Programski jezik Processing lahko razumemo kot nekaksno poenostavitev
Jave. Celotno okolje je napisano v Javi in tudi programi, spisani v Proces-
singu, se pretvorijo v Javo in se nato izvajajo kot Java programi. Processing
v primerjavi z Javo poenostavlja programiranje, saj uporabniku ni potrebno
poznati konceptov, kot sta razred in objekt [3]. To je Ze integrirano v Pro-
cessingu. Hkrati pa so programi tudi krajsi. Primer kode, ki poskrbi za

predvajanje glasbene datoteke:

Minim minim;
AudioPlayer player;
player = minim.loadFile(’’something.mp3’’);

player.play();

V Processingu so potrebne §tiri vrstice kode, da se predvaja pesem. Pri
Javi bi morali implementirati tudi metodo play/().
Oba programska jezika smo uporabili pri realizaciji glasbenega predvajal-

nika.

2.4 Vticniki in orodje Firebug

Obstajajo dodatki za spletne brskalnike, imenovani vticniki (plugin), ki razsirijo
lastnosti brskalnika. Lahko predvajajo video vsebine, preverijo stran za vi-

ruse, omogocajo predvajanje animacij in podobno. ”Add-on”je $irsi pojem
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Slika 2.1: Uporaba orodja Firebug za spletno stran www.imdb.com. Levi del
prikazuje kodo HTML, desni pa slog CSS.

od vti¢nika in lahko pomeni tudi druge stvari. Vtic¢nikov je zelo veliko in so
namenjeni za dolocene tipe brskalnikov. Brskalnik Firefox ima na primer vec
tiso¢ vtic¢nikov.

Pri delu nam je prav prislo orodje Firebug, ki ga je mozno vkljuciti
v brskalnik Firefox. Je eno izmed najbolj priljubljenih orodij za razvoj v
spletu [4]. Uporabnik lahko s klikanjem na dolo¢ene dele strani dobi vpogled
v kodo HTML (HyperText Markup Language) in slog CSS (Cascading Style
Sheets), ki sestavljata del strani. Hkrati lahko uporabnik spreminja kodo in
obliko strani v realnem casu. Te zmogljivosti smo uporabili za pridobiva-
nje podatkov iz strani www.podnapisi.net in www.imdb.com (Internet mo-
vie database) pri realizaciji predvajalnika videa. Podobna orodja obstajajo
tudi za druge brskalnike. Opera, Explorer in Chrome imajo ze vkljucena
podobna orodja. Pri Operi do orodja dostopamo preko kombinacije tipk
CTRL4SHIFT+I, pri slednjih dveh pa s klikom na F12. Slika 2.1 prikazuje

gnezdeno kodo HTML in slog za izbran element.

2.5 HTML in CSS

HTML je oznacevalni jezik za izdelavo spletnih strani [18]. Znotraj strani

HTML so elementi sestavljeni iz znack (<html>). Obic¢ajno so znacke se-
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stavljene iz dveh delov (zacetna in koncéna znacka) ali pa so prazne. Pred-
stavljene so s Spicastimi oklepaji. Znotraj teh znack pa je besedilo. Pri
gledanju strani z brskalnikom se ne prikazujejo znacke, ampak vsebina med
znackami. Izgled spletne strani (barvo ali pa kaksen okvir) se lahko doloci
v samih znackah ali pa slog definiramo lo¢eno. Za slog spletne strani se da-
nes uporabljajo tako imenovane stilne predloge (CSS). Te lako definiramo v
glavi strani HT'ML, v posameznemu elementu HTML ali pa v loceni datoteki.
Prednosti stilnih predlog je veliko, ena izmed njih je, da zagotavljajo enotno

obliko za vse elemente dolo¢enega razreda ali tipa.

2.6 Aplikacijski programski vmesnik

Aplikacijski programski vmesnik omogoca komunikacijo med dvema program-
skima komponentama [20]. API (Application Programming Interface) lahko
vsebuje podatkovne strukture, razrede, spremenljivke in ostalo. Lahko pred-
stavlja celoten vmesnik, funkcijo ali pa serijo vmesnikov [20]. V objektno
orientiranih programskih jezikih API predstavlja opise mnozice definicij ra-
zredov, ki imajo doloc¢ena obnaSanja. V primeru razvijanja aplikacij za splet
se jim pravi spletne storitve. Te preko zahtev HTTP (HyperTexzt Trans-
fer Protocol) in vsebin, ki so prilozene v formatu XML (Extensible Markup
Language) ali JSON (JavaScript Object Notation), posljemo na streznik in
dobimo odgovor HT'TP. Primer storitve je Google Maps.
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Izgled in funkcionalnosti

predvajalnika

Multimedijskih programov je dandanes zelo veliko. Uporabljamo jih vsak
dan bodisi za delo bodisi za zabavo. Za urejanje besedil in dokumentov
uporabljamo orodja, podobna Microsoft Officeu, ali pa kaksne odprtokodne
enacice. Picasa, Photoshop in drugi so nepogresljivi za oblikovanje in pregle-
dovanje slik. Predvajalnikov glasbe in video vsebin je veliko, od Winampa,
BSPlayerja, VLCja in drugih. Vse to so kompleksna orodja z naprednimi
zmogljivostmi. Zanimalo nas je, kako se zgradi predvajalnik, kaj vse je po-
trebno narediti zanj in kako obdelovati s podatki. V svoj predvajnik smo
hoteli dodati znacilnosti, ki smo jih pri uporabi prej nastetih predvajalnikov
pogresali. Uporabno se nam zdi, da je pri urejanju besedil mozno odpreti
datoteke, ki vsebujejo tocno dolocene besede, ali pa iskanje vseh skladb av-
torja, ki se trenutno predvaja. Zelo prirocno je tudi, da je pri predvajanju
video vsebin moc¢ poiskati podnapise, ne da bi se za to morali sprehajati po
dolocenih spletnih straneh. Kot smo povedali, so zgoraj nasteta orodja kom-
pleksna in omogocajo skoraj vse. V razvoju projekta smo se zato osredotocili

le na eno ali dve funkciji iz posamezne teme in ju realizirali.
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Slika 3.1: Prikaz izgleda aplikacije. Okna so razvscena drugo poleg drugega.

3.1 Izgled in Swing

Zelja projekta je bila izdelati aplikacijo MDI (Multiple Document Interface).
To pomeni, da so vsa okna vsebovana v enemu oknu (starsu). Imamo glavno
okno, v katerem so lahko okno urejevalnika besedil, okno urejevalnika slik,
okno predvajalnika glasbe in okno predvajalnika video vsebin. Glavno okno
omogoca skupen meni, vsak podprogram ima pa tudi svojega. Okna imajo
robno poravnavo. V vseh oknih se v zgornjem delu nahaja svoj lasten meni.
Pri urejevalniku besedil in urejevalniku slik se v spodnjem delu nahaja sta-
tusna vrstica, kamor se izpisujejo sporocila. Predvajalnika glasbe in videa pa
imata na tistem mestu gumbe za upravljanje. Pri obeh (urejevalnik slik, ure-
jevalnik glasbe) je v sredinskem delu glavni prostor (pri besedilu tekstovno
polje, pri slikah plosca), ki deluje na osnovi zavihkov. Pri slikah je ob levem
robu drevo poti do slik, na desnem pa izris histograma in izpis podatkov slike.
Urejevalnik besedil na robovih nima nicesar, medtem ko imata predvajalnika
glasbe in video vsebin na robovih prostor za sezname predvajanja. Slika 3.1
prikazuje zgoraj opisan izgled aplikacije.

Celoten projekt je sestavljen ve¢inoma iz komponent Swing. Kot alter-
nativo bi lahko uporabili tudi AWT (Abstract Window Toolkit), a bi mo-

rali aplikacijo zasnovati drugace, saj AW'T ne podpira toliko komponent kot
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Swing.

Ce v programu uporabljamo komponente AWT, se izgled programa prila-
godi graficnemu uporabniskemu vmesniku operacijskega sistema, na katerem
se izvaja [6]. Vsebuje t.i. tezke komponente, kot sta glavno okno in splosno
pogovorno okno (Dialog), za katere mora za izris poskrbeti gostujoci opera-
cijski sistem. Program z AWT komponentami skrije podatke o graficnemu
vmesniku, od tod ime Abstract. Vsebuje mnogo manj elementov kot Swing,

saj vsebuje le tiste, ki so skupni vsem platformam [5].

Za razliko od AWT je Swing napisan celotno v Javi in temelji na lah-
kih komponentah [6]. Ne zanasa se na okna gostujocega operacijskega sis-
tema, temvec se vsi elementi izriSejo v Javi. Omogoca zamenljiv videz upo-
rabniskega vmesnika (Pluggable Look and Feel). Odlo¢imo se lahko za plat-
formno odvisen izgled ali za izgled, ki bo na vseh platformah enak (Java
izgled). Vse komponente Swing, kot so gumb (JButton), drsnik (JScroll-
bar), oznaka (JLabel) in druge, so napisane celotno v Javi in vsebujejo vse
funkcionalnosti kot AWT in Se druge. Poleg tega so v Swingu dodani bolj
napredni elementi, kot so vsebovalnik veéstranska povrsina (JTabbedPane),

drsna povrsina (JScrollPane), drevo (JTree) in drugi.

Pri Swingu zamenljiv videz pomeni, da se lahko obnasanje in vizualni
izgled graficnega elementa spremeni, brez spreminjanja programa [5]. Ko
aplikacija ustvari gumb, ta ve, kako se mora izrisati na ekran in kako se
odzivati na prelet in operacije miske [5]. Toda te naloge so predane speciali-
ziranim razredom. Ce teh nalog element ne bi predal in bi vseboval to kodo,
bi jo bilo potrebno spremeniti ali pa napisati novo metodo za izris [5]. Swing

pa omogoca namestitev in izbiro poljubnega videza.

Nasa zelja je bila uporabljati napredne komponente in zagotoviti platfor-
mno enak izgled programov (Java izgled). Zato smo se odlocili za uporabo

komponent Swing.
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3.2 Funkcionalne zahteve

Funkcionalne zateve so bile, da naj bi bili elementi iz menija dostopni preko
bljiznic (kombinacij tipk na tipkovnici). Hkrati naj bi bilo mozno izvajati vse
programe (npr. hkratno gledanje filma in urejanje besedil). Vsaka moznost,
naj si bo gumb ali pa kon¢na izbira iz menija, naj bi imela svoj namig ( Tool-
tip), ki razlozi, kaj ta izbira naredi. Posamezne napake, ki se pojavijo v
programu, naj bi se izpisale v statusno vrstico, ali pa se bi jih ulovilo in
ignoriralo. Programi naj bi odpirali le formate, katere znajo obdelovati in ne
drugih.

Nefunkcionalne zahteve so delno opisane v prejsnjem podpoglavju (MDI
aplikacija, robna poravnava in uporaba komponent Swing). Poleg tega bi

uporabili koncept niti, da bi lahko uporabnik opravljal ve¢ stvari hkrati.

3.3 Knjiznjice in arhivi JAR

Pri zahtevnejsih programih, ki predvajajo glasbo ali pridobivajo podatke
iz spleta, ni smiselno pisati na najnizjem nivoju, kako se bo recimo glasba
predvajala. Namesto tega se uporabljajo ze obstojece knjiznice. Knjiznica je
mnozica napisanih razredov (e govorimo o Javi), ki znajo delati z dolo¢enimi
stvarmi. Npr. knjiznica minim zna prebrati pesem z metodo loadFile in
jo predvajati z metodo play. Kako so te metode dejansko implementirane,
razvijalca ne zanima. Seveda bi lahko tudi sami vse napisali, toda za delo
bi porabili veliko ve¢ casa in truda, poleg tega pa bi morali posamezno stvar
popolnoma razumeti.

Razredi iz knjiznic so za Java programe zapakirani v tako imenovane ar-
hive JAR (Java ARchive). Arhivi temeljijo na formatu ZIP in vsebujejo
konénico .jar [7]. Orodje NetBeans omogoca dodajanje arhivov JAR v pro-
jekte. Pri projektu smo uporabili knjiznice, kot so iText, Apache POI in
druge. Bolj podrobno so opisane v podpoglavjih.



Poglavje 4

Rezultat razvoja projekta

4.1 Urejevalnik besedil

Namen je bil ustvariti urejevalnik besedil, ki bi bil podoben beleznici (Note-
pad++) z nekaj svojevrstnimi znacilnostmi.

Razvili smo urejevalnik besedil, ki omogoca odpiranje txt, doc, docx in
pdf (Portable Document Format) formatov datotek. Iz teh datotek je mogoce
pridobiti besedilo. Vsaka odprta datoteka se prikaze v svojem zavihku. Nad
besedilom so omogocene operacije rezi, kopiraj in prilepi. Po besedilu je
mozno iskati posamezne besede s klikom na ikono najdi (find). Metoda poisci
vse (FindAll) najde vse pojavitve besede in jih obarva. Uporaba metode
FindAll je prikazana na sliki 4.1, pri ¢emer sta odprti dve datoteki: New
(nova prazna vsebina) in dokument.txt.

Za formata doc in docx Java ne vsebuje metod, s katerimi bi lahko iz
njiju pridobili podatke. Dokument Word ni preprost format, ampak je obli-
kovan z mnozico XMLjev. Zato smo za obravnavanje teh formatov uporabili
knjiznico Apache POI, napisano za Javo, ki omogoc¢a manipuliranje z dato-
tekami Word, Excel in PowerPoint [8]. Odpiranje datotek pdf smo realizirali
s knjiznico iText, ki omogoca ustvarjanje in urejanje dokumentov pdf [9].

V program smo dodali kriptiranje. Kriptiranje je postopek, v katerem

golo besedilo preko algoritma pretvorimo v taksno obliko, da je berljiva samo

11
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Slika 4.1: Prikaz izgleda urejevalnika besedil. Za vsako odprto datoteko se

ustvari nov zavihek.

tistim, ki poznajo posebno znanje (ponavadi klju¢) [10]. Dekripcija je obraten

postopek kot kriptiranje in kriptirano besedilo pretvori v originalno obliko.

Kriptirne algoritme delimo na simetri¢ne, asimetric¢ne in zgosc¢evalne funk-
cije. Vsak od njih ima svoje prednosti. Pri simetricnem kriptiranju se
uporablja en klju¢ za enkripcijo in dekripcijo, zato morata zanj vedeti le
posiljatelj in prejemnik. Prednost simetri¢nih algoritmov je v hitrosti, sla-
bost pa v nacinu izmenjave kljuca. Asimetri¢na kriptografija uporablja za-
sebni in javni klju¢. Javni kljuc je znan vsem, zasebni nikomur. Posiljatelj
mora najprej zakriptirati sporocilo z svojim zasebnim klju¢em in nato s pre-
jemnikovim javnim kljucem. Posiljatelj sporoc¢ilo dekriptira preko svojega
privatnega kljuca in posiljateljevega javnega kljuca. Algoritmi so zahtevnejsi
in zato tudi pocasnejsi, ni pa problema pri izmenjavi kljucev. Za zagoto-
vitev integritete sporocila uporabljamo zgoScevalne funkcije. Na sporocilu
se izracuna nekaksen povzetek, ki se zakriptira s posiljateljivim zasebnim

kljucem. Posiljatelj dekriptira nas povzetek s posiljateljevim javnim klju¢em.
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Slika 4.2: Prikaz Cezarjevega algoritma. Beseda france se z zamikom 4 c¢rk

kriptira v judsfi.

Na originalnem sporocilu se nato izracuna povzetek. Ce sta oba povzetka
enaka, se sporocilo med prenosom ni spremenilo.

Cezarjev algoritem [11] je preprost algoritem, ki vsako ¢rko iz besedila
zamenja s Crko, ki se v abecedi nahaja n ¢rk za njo. Slika 4.2 prikazuje
zamik na 4 érke naprej. Crka a se zamenja z d, b z e in tako dalje.

Polybiusov kvadrat [12] (Polybius square) je posotopek, ki ¢rke razporedi
v kvadrat velikosti n stolpcev in n vrstic. Crka v besedilu se zamenja s
stevilkama vrstice in stolpca, kjer se ¢rka nahaja. Polybiusovemu kvadratu
smo v programu prilagodili velikost, saj smo dodali tudi slovenske in velike
crke.

V programu lahko izvajamo vec¢ stvari hkrati. Lahko na primer ¢akamo,
da se besedilo zakriptira in istem ¢asu pregledujemo neko drugo besedilo. Da
je to mogoce, smo za kriptiranje uporabili koncept niti, ki omogocajo, da se
lahko izvaja ve¢ delov kode ”istocasno”. Ce niti v programu ne bi uporabili,
bi morali pri dolgih besedilih ¢akati, da se kriptiranje izvede do konca. Sele
nato bi lahko poceli kaj drugega.

Vecnitnost aplikacij prinasa Stevilne prednosti, kot so bojsa izraba cen-
tralne procesne enote, boljSa zanesljivost sistema in vec¢ja zmogljivost na

ve¢jedrnih procesorjih [13].

Kot napredno znacilnost urejevalnika smo naredili odpiranje datotek na

osnovi obrnjenega indeksa. Namen naprednega odpiranja datotek je, da
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Slika 4.3: Delovanje obrnjenega indeksa. Rezultat je presek obeh seznamov

dokumentov.

uporabniku ponudi datoteke, ki vsebujejo nek seznam besed. Uporabniku
omogoca, da si izbere mapo z datotekami in po njej iS¢e. Ob tem se zgradi
obrnjen indeks (Inverted indez).

Obrnjen indeks je nacin, ki omogoca hitro identifikacijo dokumentov, ki
vsebujejo Zelene besede. Vsak dokument se razdeli na seznam besed. Za
vsako besedo se ustvari seznam dokumentov, ki vsebujejo to besedo. Pri
iskanju dokumentov, ki vsebujejo zelene besede, se primerjajo seznami vseh
besed in vrne rezultat glede na zeleno operacijo. Slika 4.3 prikazuje njegovo
delovanje. Pri iskanju dokumenta, ki vsebuje besedi France in Zdravljica, se

iS¢e presek med obema seznamoma besed.

4.2 Urejevalnik slik

Na spletu nismo nasli knjiznic, ki bi znale upravljati z slikami. Ena izmed
moznosti bi bila uporaba Processinga, a smo se odlocilli, da bomo izdelali
preko Javinega razreda Image in Bufferedlmage. Program omogoca odpira-
nje direktorija slik, zapiranje in shranjevanje slik, razveljavitev akcij (undo),
obracanje slik, obrezovanje slik, izris histograma slik in izvajanje filtrov na
slikah.

Za izrisovanje slik na komponenti vsebovalnik plosc¢a je bilo potrebno v
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Slika 4.4: Primer izgleda urejevalnika slik. Levo je prostor za drevo, desno

za podatke in histogram, v srediscu je slika, na dnu pa statusna vrstica.

vsebovalniku ploséi razsiriti zmoznosti in ponovno definirati metodo paint,
tako da v ozadje izrisuje sliko. Razred Bufferedlmage omogoca ustvarjanje
in urejanje posameznih slik v spominu. Zna dostopiti do posameznih pikslov
slike, kar nam omogoca izvajanje filtrov nad sliko. Slika 4.4 prikazuje iz-
ris slike v vsebovalniku plosci. Ta je definirana z drsniki, ko slika preseze

notranjo velikost prostora.

Pri pregledovanju direktorija smo realizirali moznost animiranega ogleda
(slideshow). Nastaviti je mozno Cas trajanja in pa velikost prikaza slike.

Histogram je zelo uporabna stvar pri pregledovanju in urejanju slik. Pri-
mer histograma prikazuje slika 4.5. Prikaze porazdelitve barv na slikah in
preko njega izvemo, kaksen je kontrast v sliki. Ob vsaki spremembi slike,
kot je npr. dodajanje filtra za glajenje, se ponovno izracuna in izrise. V
programu smo vsaki sliki izracunali in izrisali histogram za vsak barvni ka-
nal (moder, rde¢, zelen in skupen histogram). Podatke smo dobili iz pikslov
(najmanjsi elementi slike, ki vsebujejo informacijo o barvi).

Program ima moznost obrezovanja slike. Belezijo se koordinate pritiska

in sprostitve miskinega kazalca. V sliki se oznaci pravokotnik. V izrisu se
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Slika 4.5: Primer histograma. Prikazuje, katere barve pikslov vsebuje slika.

uporabijo le piksli slike znotraj pravokotnika.

Obracanje slik smo realizirali preko afinih transformacij. Afine trans-
formacije ohranjajo kolinearnost. Razmerja dolzin se ohranjajo. Java v ta
namen ponuja razred AffineTransform. Te dosezemo preko rotacij, skalacij,
premika, zrcaljenja in strizenja [14].

Sliko povecamo in pomanjsamo tako, da jo mnozimo s skalirnim faktor-
jem. Ta se spremeni z vsako spremembo drsnika v programu.

Na posamezni sliki je mogoce razveljaviti narejene akcije. Za razumevanje
delovanja je potrebno poznati podatkovno strukturo Vector. Vector je struk-
tura, ki omogoc¢a hranjenje ve¢ objektov nekega tipa (v nasem primeru slika
- Bufferedlmage). Vsaki¢, ko se zgodi neka sprememba na sliki, se objekt
spremenjene slike doda v ta Vector. Razveljavitev akcije je nato trivialna.
Za razveljavitev akcije se odstrani zadnji element v Vectorju in kot aktualni
prikaze predzadnji.

Filter je efekt, ki spremeni piksel glede na ostale piksle v okolici. Ponavadi
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Slika 4.6: Primer glajenja s teko¢im povprecjem (levo) in Gaussovega filtra
(desno). Z upostevanjem, da piksli v blizini vplivajo bolj, vrne Gaussov filter

malo lepse rezultate.

ga predstavimo kot matriko velikosti n stolpcev in n vrstic. Filter premikamo
po sliki in mnozimo vsak piksel z vrednostjo v oknu. Na koncu vrednosti
sestejemo in nova vrednost se vpiSe v piksel. Filtri se uporabljajo za detekcijo
robov, ostrenje, glajenje, odstranjevanje Suma, spreminjanje velikosti slike in
drugo.

V programu smo realizirali dva filtra za glajenje in detekcijo robov in
enega za ostrenje. Slika 4.6 prikazuje dva filtra za glajenje. Uporabljena je
matrika velikosti treh stolpcev in vrstic. Dodana je bila moznost poljubnega
filtra.

Pri glajenju s teko¢im povprecjem (Boz filter) vsak piksel dobi vrednost
povprecja vseh pikslov v okolici [15]. Tak filter iz slike odstrani iz slike hitre
prehode in sliko zgladi. Toda filter prepusca tudi visoke frekvence, kar se v
sliki zazna kot nekaksne horizontalne in vertikalne ¢rte. Njegova izboljsava je
tako imenovani Gaussov filter [15], ki uposteva, da ve¢ prispevajo tisti piksli,
ki so blizje. Posledi¢no ne prepusca visokih frekvenc in rezultat je malo boljsa
slika kot pri glajenju s teko¢im povprecjem.

Ostrenje poudarja robove in zmanjsa zglajenost slike. To doseze z odvodi.
Prvi odvod pove narascanje ali padanje, drugi doloca ukrivljenost. Ostrenje

se doseze tudi z odstevanjem zglajene slike od originalne slike.

Pri detekciji robov zelimo poudariti piksle levo in desno od danega piksla

(horizontalni), ali pa piksle zgoraj in spodaj danega piksla (vertikalni).
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Sliko je s programom moc¢ shraniti v razlicne formate. PNG, JPG, BMP,
GIF in WBMP so slikovni formati, za katere ima razred ImagelO vticnike, s
katerimi jih obdeluje. Format shranjevanja se lahko doloci bodisi s klikom v

pogovornem oknu bodisi z vpisom celotnega imena datoteke z konénico.

4.3 Predvajalnik glasbe

Pri gradnji predvajalnika glasbe smo uporabili tako Javo, kot tudi Processing.
Processing ponuja glasbeno knjiznico minim. Minim je glasbena knjiznica,
ki uporablja vmesnik JavaSound API, MP3SPI in delno Tritonus, s katerimi
zgradi enostavno glasbeno knjiznico za uporabo, namenjeno razvijalcem v
okolju Processing [16]. Glavna ideja minim je, da omogoca preprost nacin
vkljucevanja zvoka v projekte in hkrati nudi zadostno fleksibilnost za bolj
zahtevne uporabnike [16]. Za razliko od Jave se ni potrebno neposredno
ukvarjati s seznami in ostalimi nizjimi strukturami. S tem se prihrani tako
imenovano umazano delo. Poleg tega pa paket Processinga vsebuje veliko
stevilo primerov uporabe in dokumentacijo.

Trenutno knjiznica minim podpira predvajanje zvocnih formatov WAV,
ATFF, AU, SND in MP3. V projekt smo vkljucili se branje metapodatkov iz
znack ID3 (ID3 tag) in izris hitre Fourierjeve transformacije zvoka (FF'T).

Namesto knjiznice minim bi lahko uporabili tudi knjiznico Beads, Soun-
dCipher in druge. Za minim smo se odlocili, ker smo se s knjiznico ze srecali,
vsebuje zelo veliko primerov, od predvajanja glabe pa vse do vizualizacije
podatkov. Vse to pa je moc¢ narediti z zelo preprostimi ukazi in malo kode.
Kot slabosti minima smo odkrili predvsem pocasnost pri preskakovanju delov
pesmi. Minim uporablja metodo cue(int millis), ki za¢ne predvajati pesem
od zelene sekunde dalje. Velikokrat traja nekaj sekund, da se predvajanje
dejansko prestavi.

Kot napredno znacilnost smo dodali uporabo storitev podjetja EchoNest.
Echo Nest je glasbeno podjetje, ki poganja pametne glasbene aplikacije za
sirok nabor strank, kot so MTV, BBC ter okoli 7000 neodvisnih razvijal-
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cev [17]. Podjetje vsebuje velik repozitorij glasbenih podatkov, ki so raz-
vijalcem dostopni preko APIja. Preko njega je mozno pridobiti podatke o
avtorjih (novice, blogi, slike ...), skladbah (tempo, glasnost, predogledi ...) in
uporabiti storitve, kot je npr. generiranje seznamov predvajanj. Za uporabo
APTja je potreben klju¢, ki ga razvijalec dobi ob registraciji na uradni strani.

API je dejansko arhiv JAR, ki vsebuje razrede, ki posiljajo podatke.

V splosnem s storitvijo EchoNest delamo naslednje. Razrede, ki so vse-
bovani v arhivu JAR (Artist, Song ...), uporabimo, da zgradimo poizvedbo,
ki jo nato preko zahteve HTTP POST posljemo na streznik. Streznik ob-
dela zahtevo in vrne rezultat v formatu JSON ali XML, kakor smo dolo¢ili v
poizvedbi. Rezultatov v obliki XML ali JSON nam ni potrebno razclenjevati.
EchoNest ima zato Ze narejene razrede. Tako nam metoda searchArtists(Params
p) zgradi poizvedbo HTTP POST z danimi parametri (recimo nastavimo v
parametrih za ime na avr), jo poslje na streznik in od streznika dobi odgo-
vor. Ta odgovor razcleni tako, da nam v podatkovno strukturo seznam na-
polni podatke o avtorjih. Z mnozico razredov lahko te strukturirane podatke
enostavno pridobimo. Omejitev pri uporabi storitve je, da mora uporabnik
imeti svoj razvijalski klju¢. Druga pa je omejitev Stevila poslanih zahtev na
minuto za ta kljuc.Ta Stevilka se spreminja odvisno od trenutne obremenje-
nosti storitve. S tem se izognejo morebitnim izpadom. Navadno pa je za
nekomercialne uporabnike omejitev okoli 120 klicev na minuto. Ta podatek
se izpise v glavi HTTP odgovora pod polji X-RateLimit-Limit (pove omejitev
klicev), X-RateLimit-Remaining (kolikokrat se lahko klicemo), X-RateLimit-
Used (koliko klicev je bilo opravljenih). Slika 4.7 prikazuje rezultat poizvedbe
glede na dan URL (Uniform Resource Locator). Vrnjen rezultat je v obliki
JSON.

V programu smo omogocili uporabo storitve EchoNest pri predvajanju
pesmi. Za trenutno predvajano pesem je v realnem ¢asu mozno poiskati: vse
pesmi avtorja predvajane pesmi, iskanje podobnih avtorjev trenutnega av-
torja, pesmi s hitrim tempom tega avtorja, najhitrejSo pesem avtorja, pesmi

z enakim naslovom in trenutno najbolj zZelene avtorje. Za bolj Sirsi namen
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Slika 4.7: Primer poizvedbe. Is¢emo avtorje, katerih ime vsebuje besedo avr.
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Slika 4.8: Primer izgleda glasbenega predvajalnika.
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vrstica za storitev EchoNest in rezultat, izpisan v svojem oknu.
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uporabe smo ustvarili novo okno. V njem lahko uporabnik vpise avtorja in
pesem, katera zeli poiskati. Tako ni vezan le na trenutno pesem in izvajalca,
ampak lahko isce poljubno. Ob vseh zgoraj nastetih podatkih se izrise tudi
slika avtorja, Ce je ta ustrezne velikosti. Slika 4.8 prikazuje uporabo storitve
EchoNest. Med predvajanjem pesmi iS¢emo podobne izvajalce, kot je npr.
Amy McDonald. Rezultat se izpiSe v svojem oknu.

Pri predvajanju pesmi so omogoceni trije tipi vizualnega prikaza. Prvi
nacin je uporaba hitre Fourierjeve transformacije. Drugi na podoben nacin
izrisuje na povrsino barvne kvadrate. Zadnji nac¢in pa v povsino izrisuje
metapodatke, ¢e se ti nahajajo v znackah ID3.

Predvajalnik zna odpreti datoteko ali mapo z datotekami. Te datoteke
se prenesejo v seznam predvajanja (playlist). Seznam predvajanja omogoca
dodajanje in odstranjevanje elementov. Mozno ga je shraniti v datoteko,
pri ¢emer se vanjo zapisejo absolutne poti do pesmi iz tega seznama. V
kolikor uporabnik premika pesmi po razlicnih mapah, program ni ve¢ zmozen
predvajati seznama, saj nekateri zapisi kazejo na neobstojece datoteke. Ce z

datoteko in pesmimi ni ni¢ narobe, je seznam v programu mozno odpreti.

4.4 Predvajalnik videa

Glavna cilja pri gradnji predvajalnika videa sta bila, da bo zmozen predvajati
veliko formatov in bo omogocal prenos ter predvajanje podnapisov.
Predvajalnik videa smo poskusili implementirati s pomocjo knjiznice JMF
(Java Media Framework). Takoj smo ugotovili, da knjiznica ne bo primerna.
Na tezave smo naleteli ze pri predvajanju osnovnih video formatov. Ne pod-
pira kodiranj MPEG-2 in MPEG-4, formatov WMV, RM, QuickTimovovih
filmov in Flasha novejsega od verzije 2 [19]. To bi se dalo odpraviti z na-
mestitvijo projekta FFmpeg, ki poda knjiznice za delo z zvokom in videom.
Po prenosu teh knjiznic je potrebno hkrati urediti nastavitve in povezave
z JMF. Na koncu smo prisli do ugotovitve, da uporaba JMF ni primerna,

saj je potrebno ogromno ¢asa za njegovo vzpostavitev, na spletu ni veliko
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vzdrzevana (API ni bil nadgrajen vse od leta 1999 [19]).

Pri dodatnem iskanju smo naleteli na odprtokodni projekt VLCJ (Java
Framework for VLC'). VLCJ je projekt, ki prinasa povezave med VLC pred-
vajalnikom in programskim jezikom Java. Omogoca vkljucitev primerka
predvajalnika VLC v Javino glavno okno (JFrame za Swing, Window za
AWT). Poleg povezave, je razvijalcu omogocen visokonivojski API, ki skrije
zapletenost upravljanja z libvle. Je mocan projekt, ki omogoca vse od gra-
dnje aplikacij v Javi za enostavno predvajanje video vsebin do vzpostavitve
streznika za video na zahtevo. Omogoca predvajanje vseh video formatov, ki
jih VLC podpira. Za razliko od JMF tu ni potrebno konfigurirati povezav.
Kljuéni za delovanje predvajalnika sta knjiznici libvle in libvlccore in mapa
plugins. Pridobimo jih pri predvajalniku VL.C v mapi lib. Preko teh knjiznic
je uporabniku omogocen dostop do lastnosti predvajalnika VLC. Poleg vsega
omogoca tudi predvajanje podnapisov, kar je eden od razlogov, da smo se
odloéili zanj. Tako kot pri knjiznici minim (predvajalnik glasbe) tudi tu do-
stopamo do API na visokem nivoju, kar pomeni, da se ni potrebno ubadati

z nizkonivojskimi problemi.

Kot alternative za predvajanje video vsebin smo na spletu nasli Se knjiznice
QuickTime for Java in Xuggler, a smo se zaradi dobre izkusnje z VLCJ

odlocili za slednjo.

Slika 4.9 prikazuje splosen izgled predvajalnika in hkrati prikazuje upo-
rabo podnapisov. Pri predvajanju tujih filmov ali televizijskih oddaj si veli-
kokrat zazelimo imeti podnapise. Takrat je potrebno poiskati podnapise na
spletni strani. To nam je velikokrat odvec¢, zato se je pojavila ideja, da bi
se nam za predvajano vsebino avtomaticno poiskali podnapisi na spletu. S
tem nam ne bi bilo potrebno samim brskati po spletnih straneh za njimi. To
funkcionalnost vsebuje priljubljen predvajalnik BSplayer. Na njegovi podlagi
smo se odloc¢ili implementirati nac¢in avtomati¢nega pridobivanja podnapisov.
Uporabili smo stran www.podnapisi.net in storitev OpenSubtitles, kar je po-

drobno opisano v kasnejsih odstavkih.
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VideoPlayer

ame of thrones s02e06 hdivxvid-stan avi

The Watch has given
you a great gift.

K N e —

Slika 4.9: Primer izgleda predvajalnika videa. V filmu so omogoceni podna-

pisi, ki se jih da pridobiti preko storitev OpenSubtitles in Podnapisi.net

Vcasih zelimo izvedeti kaj ve¢ o trenutno predvajani vsebini, npr. kdo so
igralci, kakSen je naslov, zanr, opis in drugo. Stran www.imdb.com vsebuje
ogromno podatkov o filmih, igralcih in vsem, kar spada zraven. Na zalost ni
uradnih aplikacijskih vmesnikov, s katerimi bi lahko razvijalci pridobivali po-
datke. V programu smo implementirali svoj vmesnik za dostop do podatkov.
Vec je opisano v kasnejsih odstavkih.

Aplikacijski programski vmesnik smo uporabili, da nas program omogoca
dostop do spletnih strani in storitev.

OpenSubtitles.org je spletna stran, ki ponuja kopico podnapisov za serije
in filme. Podnapise in ostale podatke poleg tega nudijo preko storitev. Ce-
lotna stvar deluje podobno kot storitev EchoNest. Storitev OpenSubtitles
uporablja protokol XML-RPC (XML Remote Procedure Call). XML-RPC
sporocilo je zahteva HT'TP-POST, ki jo zgradimo s pomocjo razredov, ki so
dostopni razvijalcem. V telesu sporocila se posreduje struktura XML. Ta se
izvrsi na strezniku in dobljen odgovor se prav tako posreduje v formatu XML.
Slika 4.10 prikazuje izgled strukture. Poleg glave, v kateri izvemo, da gre za
zahtevo HTTP tipa XML in dolzine 187 znakov, se v telesu podaja struk-
tura XML. V nasem primeru smo klicali metodo example.getFacultyName s

parameterom FRI.
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POST /RPC2 HTTP/1.0

User-Agent: Frontier/5.1.2 (WinNT)
Host: jan.something.com
Content-Type: text/xml
Content-length: 187

<7xm] versijon="1.0"7>
<methodcall>
<methodName=example. getFacultyName</methodName>
<params>
<par am:
<valuex<string=FRI</string=</value>
</par am=
</params>
{fmethodca?1>

Slika 4.10: Primer izgleda strukture XML-RPC sporocila.

V projekt je vkljucéenih 8 razredov, ki sestavljajo vmesnik OpenSubtitles.
Iz njega lahko pridobimo podatke o podnapisih. Primeri nekaj podatkov:
format podnapisov, povezava do prenosa podnapisa, zapakiranega v formatu
Z1P, ime podnapisa, ocena serije ali filma na imdb, povezava do podnapisa,

identifikator filma ali serije na imdb, ki se pripise v URL in drugo.

Po pridobitvi zgoraj nastetih podatkov je potrebno prenesti arhiv zip,
ki vsebuje podnapis. Za prenos podnapisa, shranjenega v arhivu zip, smo
razvili svoj razred. Ta prenese arhiv iz streznika na racunalnik, nato ga
razsiri v isto mapo kot predvajana vsebina in ga preimenuje v isto ime kot
predvajana vsebina. To omogoca, da se podnapisi avtomati¢no nalozijo ob

zacetku predvajanja vsebine.

Poleg storitve OpenSubtitles smo zeleli pridobivati podnapise iz strani
www.podnapisi.net. Prednost nasega APIja je, da najde ve¢ rezultatov (stran
www.podnapisi.net vsebuje ve¢ podnapisov), a njegova slabost je pocasnost.
Storitev ne deluje na podlagi protokola XML-RPC, ampak na pridobivanju
podatkov iz izvorne kode spletne strani. Slabost je predvsem v tem, da ce se
v prihodnosti spremeni slog strani ali pa preimenuje atribute (Npr. razred
v CSS), API ne bo ve¢ deloval pravilno. Po drugi strani je API enostaven.
Podamo le ime Zelene vsebine oz. kar absolutno pot do datoteke. Iz imena

se izlo¢ijo naslov vsebine in po moznosti tudi del (Ce gre za serijo). Na



4.4. PREDVAJALNIK VIDEA 25

podlagi teh podatkov se program poveze na ustrezen URL in shrani izvorno
kodo spletne strani v niz. Vse preostalo pa je dejansko iskanje za podatki v
tem nizu. Te podatki se nahajajo znotraj enolicnih HT'ML znack. Rezultat
APTja vrne podatke o verziji filma/serije (release), jeziku podnapisov in pot
URL do datoteke zip na strezniku. Te podatke vsebuje vsak podnapis, vsi
skupaj pa se uporabniku vrnejo v seznamu nizov. Pocasnost izvira iz tega,
da je potrebno za vsak podnapis odpreti svojo stran in jo v celoti prebrati.
Hitrost je torej odvisna od koli¢ine podnapisov, ki so na voljo za posamezen

film oz. epizodo.

Postopek komunikacije za OpenSubtitles poteka sledece. Najprej se pro-
gram prijavi na storitev OpenSubtitles. Nato poda APIju konkretno da-
toteko. API se poveze na streznik in prenese zgoraj nastete podatke. Te

podatke izpiSe v splosno pojavno okno, kjer jih uporabnik lahko izbere.

Postopek komunikacije pri Podnapisi.net je malo drugacen. Razlozili ga
bomo za film Thor. Najprej se iz konkretne datoteke izloc¢i, ali gre za film
ali serijo. Pri seriji je namre¢ v URL potrebno dodati dodatne parametre.
Potem se program poveze na spletno stran. Prikazejo se rezultati iskanja.
Za vsak rezultat iskanja se shrani povezava na podstran, ki vsebuje dejanske
podatke. Vsaka podstran se shrani v dolg niz. Iz tega niza program pridobi
podatke o verziji filma/serije, jeziku podnapisov in poti URL do datoteke zip

na strezniku ter jih vrne uporabniku v seznamu nizov.

Po uporabi katere koli od teh dveh storitev, se uporabniku pokaze okno
s stikali (JCheckBoz). Vsak podnapis ima svoje stikalo. Uporabnik nato
obkljuka zelen podnapis. Ce uporabnik izbere ve¢ podnapisov, se uposteva

in prenese zadnji podnapis, ki se nato avtomati¢no vklopi v predvajanje.

Na podoben nac¢in smo realizirali tudi storitev IMDB. Spletna stran
www.imdb.com vsebuje podatke o filmih, direktorjih, igralcih, opisih in po-
dobno. V programu smo omogocili, da si uporabnik ogleda informacije o
trenutno predvajani vsebini. IMDB API za delovanje enako kot storitev

Podnapisi.net potrebuje naslov datoteke, ki jo zelimo predvajati.

Tu smo uporabili storitev OpenSubtitles, ki kot eno izmed polj rezul-
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&a IMDE data X |
Undead Again
Directed by: Bil Roe
Written by: Christine Boylan
bastle and Beckett investigate the murder of a man covered in human
bite marks apparently caused by a Zombie attack.
Cast: Movie data:
Nathan Fillion giﬂﬁ{; Comedy Crime Drama My...
Stana Katic Eludget"
Susan Sullivan =
Rating: 8.3
Molly C. Guinn 2
Jon Huertas
Tamala Jones
Seamus Dever
Penny Johnsan
Josh Braaten
Amaris Davidson
Ryan Dioom
Tiffany Dupont
Maxwell Glick
Arye Gross
Brandon Keener
Slika 4.11:  Izgled vmesnika za prikaz podatkov iz spletne strani

www.imdb.com. Vmesnik dobi podatke od naslova, zgodbe, igralcev pa vse

do slik.
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tata vrne identifikator filma ali serije na imdb. Identifikator filma ali se-
rije, se je izkazal kot zelo uporabnega, saj avtomati¢no vrne identifikacisko
stevilko filma ali epizode serije. Zelimo na primer gledati serijo z imenom
Castle in sicer cetrto sezono in osemnajsti del. Te podatke posredujemo
storitvi OpenSubtitles, ta pa nam za identifikator vrne Stevilo 2231927. To
steviko dodamo k obstoje¢emu URL www.imdb.com/title/tt. Rezultat je
www.imdb.com/title/tt2231927 in kaze na podatke o delu serije ali pa filmu.
Nato smo enako kot pri strani Podnapisi.net iskali podatke znotraj znack
HTML. Za razliko od Podnapisi.net smo za hranjenje podatkov uporabili isti
razred (pri Podnapisi.net se podatki ne shranijo, temve¢ vrnejo). Razred
omogoca pridobitev informacij o naslovu, oceni in opisu zgodbe predvajane
vsebine, o direktorjih, piscih in igralcih predvajane vsebine ter osnovnih po-
datkih, kot so drzava snemanja, slika, prorac¢un za snemanje in zanr. Pri-
dobljeno vsebino smo v programu izpisali v loéenem pojavnem oknu. Upo-
rabniku se izpise sporocilo, ¢e program podatkov o video vsebini ne najde.
Slika 4.11 prikazuje izgled vmesnika za zgoraj navedeni primer.

V grobem primer komunikacije poteka sledece. S storitvijo OpenSubtitles
program pridobi identifikacijsko stevilko filma/serije na www.imdb.com. Pro-
gram doda stevilko k URL, da je v slede¢i obliki www.imdb.com/title/tt2231927.
Nato se poveze na stran in prebere HI'ML kodo v niz. Iz niza pridobi po-
datke o filmu, igralcih in drugem. Vmesnik je hitrejsi od Podnapisi.net, saj
se poveze le eno stran, za razliko od Podnapisi.net, kjer je stevilo povezav

odvisno od stevila podnapisov.

4.5 DMorebitne tezave in napake pri uporabi

APljev

Do napak pri uporabi spletnih storitev lahko pride iz ve¢ razlogov. Spletna
storitev mogoce ni na razpolago. Npr. storitev EchoNest zaradi preobreme-
njenosti z zahtevami ne deluje, ali pa uporabnik nima vkljucene internetne

povezave.
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EchoNest zna v dolo¢enih primerih vrniti napacne rezultate. Zasnovali
smo ga namre¢ tako, da podatke (avtor in naslov pesmi) najprej pridobi iz
ID3 znack v datoteki. Ce znacke ne vsebujejo zapisov, se ime avtorja in
naslov pesmi prebere iz naslova datoteke. Tukaj pa lahko pride do napak,
saj smo program zasnovali tako, da predpostavi, da je naslov sestavljen iz
imena avtorja in naslova pesmi, lo¢enih z vezajem. Npr. za pesem Granade
Bruna Marsa, program predpostavlja, da je naslov v obliki ”Bruno Mars -
Grenade.mp3”. Zapis v kaksni drugi obliki ne bi bil ustrezen.

Pri predvajalniku videa lahko pride do pomanjkljivosti, ko storitev ne
more identificirati nobenega filma ali serije. Posledi¢no ne deluje tudi API
IMDB, ki sloni na storitvi OpenSubtitles, saj preko njega dobi identifikacijsko

stevilko strani, iz katere pridobiva podatke.



Poglavje 5
Zakljucek

[zdelek ima Se veliko prostora za nadgradnjo, vendar smo ocenili, da je dovolj
praktic¢en in zanesljiv za uporabo. Svetovni splet je cezdalje bolj pomemben
in dostopen, zato menimo, da bi aplikacije morale izkoriscate njegove sto-
ritve. 7 izbiro programskega jezika smo uporabo izdelka omogocili vecjemu
ob¢instvu. Pri gradnji smo programe dopolnili z edinstvenimi lastnostmi,
kot je npr. uporaba obrnjenega indeksa v urejevalniku besedil ali pa prikaz
podatkov o trenutno predvajani vsebini (IMDB). S projektom VLCJ smo za
programski jezik Java odkrili preprost nacin za upravljanje z video vsebinami
na visjem nivoju. Program bi sicer lahko izboljsali na mnogih podroc¢jih s
pohitritvijo programa in dodajanjem novih lastnosti.

V celoti ocenjujemo, da smo uresnic¢ili cilje, ki smo si jih zadali. Menimo,
da bo izdelek uporaben uporabnikom, ki si v enem paketu zelijo upravljati z

besedilom, sliko, zvokom in video vsebinami.
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