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Streszczenie

Jednym z podstawowych zasobow dostgpnych w Internecie sa multimedia, dostgpne m.in. za
posrednictwem serwisOw strumieniowych. Ze wzgledu na mnogo$¢ tego typu platform, uzyskanie
informacji na temat dostgpnosci poszczegoélnych albuméw muzycznych, filmow czy seriali jest
utrudnione. Praca ta podejmuje si¢ proby rozwigzania tego problemu, poprzez opracowanie
generycznego systemu, ktory bytby w stanie pobierac, przetwarza¢ oraz prezentowa¢ dane pochodzace
z wielu serwiséw strumieniowych w sposdb zautomatyzowany. W jej ramach przyblizono problemy
techniczne wiazace sie z procesem agregacji tresci z platform multimedialnych. W tym celu opracowano
prototyp aplikacji webowej, ktorej zadaniem jest gromadzenie informacje na temat pozycji dostepnych
w serwisach Spotify YouTube Music, Deezer, Netflix oraz Amazon Prime. Na jej potrzeby dokonano
analizy tych ustug pod katem dostepu danych oraz zaproponowano system ich klasyfikacji. Praca ta
stanowi rowniez przekrdj przez wszystkie fazy projektowania i implementacji omawianego systemu: od
zbierania wymagan, po szczegdélowy opis konkretnych rozwigzan technicznych, ze szczegdlnym
naciskiem na sposoby ekstrakcji danych z sieci web, takie jak interfejsy APl oraz web scraping.

Stowa kluczowe: technologie webowe, serwisy strumieniowe, ekstrakcja danych, API, web
scraping
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1. Wstep

Multimedia stanowig jeden z gléwnych rodzajow danych dostgpnych za posrednictwem sieci
web. Jak pokazuja statystyki, w ostatnich latach zapotrzebowanie na tego typu tresci znaczaco wzrosto,
a ruch w Internecie zmienil swdj charakter z opartego na danych tekstowych na zorientowany na
multimedia. Potwierdzaja to m.in. dane z badan przeprowadzonych przez firme¢ Cisco [31], wedtug
ktorych w 2017 roku az 75% ruchu w Internecie stanowito wideo. Jako jedna z przyczyn takiego stanu
wskaza¢ mozna wzrost popularnosci serwisow strumieniowych. Przytaczajac wyniki raportu [1], w 3
kwartale 2015 roku 29,5% wszystkich tre$ci telewizyjnych ogladanych bylo za posrednictwem
streamingu. W analogicznym okresie 2020 roku warto$¢ ta wyniosta 42,2%, co stanowi znaczacy
wzrost. Wraz z duza popularnoscia serwiséw strumieniowych pojawita si¢ rowniez potrzeba tatwego i
zunifikowanego dostepu do informacji znajdujacych si¢ na réznych z nich. Niniejsza praca stanowi
probe zaprojektowania systemu rozwigzujacego ten problem poprzez ekstrakcje, agregacje oraz
przetwarzanie danych pochodzacych z réznych platform w sposob zautomatyzowany. W jej ramach
przenalizowano ustugi Spotify, YouTube Music, Deezer, Netflix i Amazon Prime. W celu prezentacji
praktycznego zastosowania uzyskanej wiedzy opracowano prototyp aplikacji webowej, za pomoca
ktoérego mozna w wygodny sposob eksplorowac dane dostepne na tych serwisach.

1.1. Potrzeba agregacja danych w Internecie

W ciagu ostatniej dekady nawyki osob korzystajacych z Internetu ulegly zmianie. Wedtug raportu
opublikowanego przez firm¢ The Nielsen Company [2], w 2010 s$rednia liczba unikalnych domen
odwiedzanych w miesigcu przez Amerykandéw z dostepem do sieci web wyniosta 89. W 2018 roku, na
potrzeby pracy [3], przeprowadzane zostaty badania na grupie 850 uzytkownikow smartfonéw, ktérych
urzadzenia zostaty podtaczone do serwera proxy monitorujacego ich ruch w Internecie na przestrzeni
roku. Mediana unikalnych domen odwiedzanych w poszczegdlnych miesigcach miesci si¢ w zakresie
20-30. Ciezko bezposrednio zestawi¢ ze sobg oba wyniki, ze wzgledu na roznice iloSciowe,
metodologiczne i geograficzne. Niemniej, skala rozbieznosci $wiadczy¢ moze o trendzie, w ramach
ktorego osoby korzystajace z Internetu odwiedzaja coraz mniej réznych witryn. W odpowiedzi na te
potrzebe powstata nowa klasa serwisow internetowych i aplikacji mobilnych, ktorych funkcja nie jest
dostarczanie nowych tresci, tylko agregacja tych dostepnych publicznie w ramach innych portali. Ustugi
tego typu stanowia interfejs, dzigki ktoremu w tatwy sposoéb mozna uzyska¢ dostgp do informacji
publikowanych przez ré6znych wydawcow. Jako przyktad tego typu agregatu poda¢ mozna czytniki RSS.
Sa to mobilne aplikacje, dzigki ktorym uzytkownik ma mozliwo$¢ przegladania artykutow
zamieszczonych na roznych portalach informacyjnych. Praca ta stanowi teoretyczne i praktyczne
rozwazania nad skonstruowaniem analogicznego systemu dla danych multimedialnych: muzyki, filméw
i seriali, jako ich Zzrédto przyjmujgc serwisy strumieniowe.

1.2. Cel pracy

Celem pracy jest analiza mozliwos$ci ekstrakcji danych na temat dostgpnych albumoéw, playlist,
filmow i seriali z popularnych serwiséw strumieniowych oraz opracowanie systemu pozwalajacego na
automatyzacje tego procesu. W jej ramach przeanalizowano 3 serwisy muzyczne: Spotify, YouTube
Music i Deezer oraz 2 platformy z filmami i serialami: Netflix i Amazon Prime.



1.3. Rozwigzanie przyjete w pracy

Czg¢$¢ analizowanych serwisow strumieniowych udostepnia publiczny interfejs programistyczny
API. Na potrzeby pracy wykorzystano nastepujace z nich:

1. Spotify Web API [4]
2. YouTube Data API [5]
3. Deezer API [6]

Ponadto, na potrzeby katalogowania filmow i seriali, skorzystano z publicznej internetowej bazy
danych IMDb. Informacji na temat dostepnosci multimediow w serwisie Netflix oparto o ustugg uNogs,
dostgpng za posrednictwem interfejsu API. Platforma Amazon Prime nie posiada dedykowanego
interfejsu API. Do ekstrakcji danych dostgpnych w jej ramach wykorzystano metode web scraping,
korzystajac z biblioteki puppeteer dla jezyka JavaScript.

Prototyp aplikacji powstatej w ramach pracy posiada strukture modutowa, skladajaca sie z
nastepujacych komponentow:

1. Aplikacja front-end — cze$¢ oprogramowania wykonywana po stronie klienta, w przegladarce
internetowej. Napisana w jezyku JavaScript z wykorzystaniem biblioteki React.

2. Aplikacja back-end — komponent dziatajacy po stronie serwera stworzony w jezyku TypeScript
oraz przy uzyciu frameworku Express.js. Przy projektowaniu tej czesci zdecydowano si¢ na
implementacj¢ wzorca architektury heksagonalnej. W jej ramach wydzielono nastepujace
moduly:

a. User — odpowiedzialny za rejestracj¢ i logowanie uzytkownika oraz pobieranie i
zapisywanie danych z nim zwigzanych

b. Music — zapewniajacy integracje z muzycznymi serwisami strumieniowymi.

c. Movie — pozwalajacy na ekstrakcje danych na temat filméw z serwisow
strumieniowych.

d. Tv — odpowiedzialny za agregacje danych z serwisow strumieniowych dotyczacych
seriali

3.Baza danych MongoDB - nierelacyjna baza danych przechowujgca informacje na temat
uzytkownikow oraz cze$¢ tresci pozyskanych z serwisoéw strumieniowych.

1.4. Rezultat pracy

Rezultatem pracy jest opracowany zestaw roéznych strategii, stuzgcych do automatyzacji procesu
pozyskiwania informacji na temat multimediow dostepnych w serwisach strumieniowych. W celu
potwierdzenia skutecznosci tych metod przygotowano prototyp aplikacji agregujacej dane pochodzace
z ushug Spotify, YouTube Music, Deezer, Netflix i Amazon Prime.

1.5. Organizacja pracy

Praca podzielona zostata na 7 rozdziatow. Pierwszy z nich nakres$la najwazniejsze problemy
zwigzane z agregacja danych z serwisow strumieniowych. Przedstawiono w nim definicje zwigzane z
omawiang tematyka, wyzwania oraz przeanalizowano istniejgce na rynku rozwigzania w tym zakresie.



Kolejne rozdziaty poswigcone zostaty opisowi rozwigzania w postaci aplikacji webowej, ktore
powstato jako integralna czgs¢ pracy. W pierwszym z nich opisano wizje oraz ogdlne zatozenia
systemu. Zestawiono w nim réwniez wymagania, jakie stawiane sg przed projektowanym system,
zarowno funkcjonalne jak i niefunkcjonalne. Nastepna czeS¢ w sposob ogdlny opisuje kluczowe
technologie, jezyki programowania, biblioteki oraz narz¢dzia wykorzystane do przygotowania
prototypu. Piaty rozdziat skupia si¢ na interfejsie uzytkownika, analizujac dostepne W jego ramach
widoki. Kolejna czgs¢ poswiecona zostat implementacji platformy. W jej ramach dokonano
charakterystyki poszczegolnych komponentéw wchodzacych w sktad systemu. Na jej stronach znalazt
si¢ rowniez opis réznych strategii zastosowanych do ekstrakcji danych z serwiséw strumieniowych:
od wykorzystania interfejsow API, po metodg web scraping. Na koniec tej czesci zestawiono pomysty
na rozwoj systemu. Ostatnim rozdziat stanowi podsumowanie dziatan wykonanych w ramach pracy
oraz probg wysnucia wnioskow na temat pozyskiwania danych z serwisow strumieniowych.



2. Agregacja danych z serwisow strumieniowych

Rozdzial ten stanowi wstgp do rozwazan nad problematyka agregacji danych z serwisow
strumieniowych. W jego poczatkowej czesci przyblizone zostaty definicje poje¢, ktorych znajomosé jest
niezb¢dna do zrozumienia tematyki pracy. Dalsze podrozdziatly poswigcone zostaly nakresleniu
wyzwan jakie niesie ze sobg tematyka agregacji danych z serwisow strumieniowych. Na koniec
przedstawiono kilka istniejacych rozwiazan, ktére mierza si¢ z ta problematyka wraz z analizg ich
mocnych i stabych stron.

2.1. Definicje kluczowych pojeé

Ze wzgledu na duzg niejednoznaczno$¢ wykorzystywanych w pracy poj¢é¢ zdecydowano sie
przedstawi¢ definicje najwazniejszych z nich.

Definicja 1

Tresci mulimedialne to pojecie, pod ktorym rozumiane sg dane dostgpne w Internecie w postaci
utworow audio, filmow, seriali oraz wszelkie struktury stuzace do ich katalogowania, takie jak albumy,
playlisty czy sezony.

Definicja 2

W celu wyjasnienia pojgcia Serwisu strumieniowego przytoczono definicj¢ pochodzacg z [7]:

Serwis, ktory przesyla dane takie jak wideo, audio poprzez Internet do osob, ktore odtwarzajg je w czasie
rzeczywistym. Tresci te nie muszq by¢ wezesniej pobrane. Dostep do nich uzyskaé mozna w dowolnym
momencie, a nie wylgcznie w czasie ich emisji.*

Na potrzeby pracy przyjeto podziat serwiséw strumieniowych ze wzgledu na typ udostepnianych tresci
na muzyczne (Spotify, YouTube Music, Deezer) oraz wideo (Netflix, Amazon Prime).

Definicja 3

APl (ang. application programming interface) to sposob komunikacji miedzy 2 aplikacjami
komputerowymi poprzez sie¢ (zazwyczaj wWeb). Jej zasady sg jasno zdefiniowane i znane przez obie ze
stron. Definicj¢ opracowano w oparciu o [8].

Definicja 4

Definicje¢ web scrapingu zaczerpnigto z pozycji [32]:

W teorii, web scraping to metoda gromadzenia danych w sposdb inny niz przy pomocy interakcji z API
(lub, oczywiscie, inny niz pOprzez bezposrednie wykorzystanie przeglgdarki sieciowej przez cztowieka).
Zazwyczaj na jego potrzeby wykorzystuje si¢ zautomatyzowane programy odpytujgce serwer. W

odpowiedzi otrzymujg one dane (w formie HTML i innych plikow znajdujgcych sie na stronie), ktore
nastepnie przetwarzajq i wydobywajq z nich potrzebne informacje. 2

! ttum. autora
2 thum. autora



2.2. Wyzwania

Gromadzenie danych pochodnych z wielu serwiséw strumieniowych niesie ze sobg szereg
wyzwan. Na wstepie warto zaznaczyC€, ze nie istnieje zaden standard specyfikujacy w jakiej formie
powinny by¢ udostepniane tego typu dane. Dotyczy to zaréwno muzycznych, jak i wideo. Kazda
platforma udostgpnia swoj wiasny, niezalezny interfejs, a co za tym idzie inne dane. W zwiazku z tym
wymagane jest indywidualne podejscie do kazdej z ustug, dostosowane do formatu i rodzaju tresci jakie
udostepnia.

Innym wyzwaniem, wystepujacym W ramach analizowanego procesu jest mapowanie
multimediéw pochodzacych z roznych platform. Rozpatrzmy sytuacje, w ktorej pewien album
muzyczny dostepny jest w kilku serwisach strumieniowych. System agregujacy powinien by¢ zdolny
do rozpoznania, iz jest to to samo dzieto i dokona¢ ztaczenia danych pochodzacych z wielu zrodet.
Analogiczny problem wystepuje rowniez w przypadku filmoéw i seriali.

2.3. Poziomy dostepu danych w serwisach strumieniowych

Osobnym zagadnieniem wymagajacym oméwienia sa poziomy dostgpnosci danych na réznych
platformach strumieniowych. Jest to czynnik o tyle kluczowy, iz warunkuje on zestaw narzedzi jakie
wykorzystane beda do ich pozyskania. Na potrzeby niniejszej pracy wydzielono 3 poziomy dostepu
danych dla serwiséw strumieniowych:

1. Dane publiczne, dostepne za pomoca APl — w celu pozyskania danych wystarczy wystac
odpowiednie zapytanie HTTP. Dotyczy: Spotify, Deezer.

2. Dane publiczne, bez dostepu za pomocg API — w celu pozyskania danych potrzebne jest
wykorzystanie prostych metod web srapingu. Dotyczy: YouTube Music.

3. Dane prywatne — w celu pozyskania danych wymagane jest uwierzytelnienie uzytkownika.
Wymagane jest uzycie zaawansowanych metod web scrapingu, badz rozwigzan oferowanych
przez ustugi posredniczace. Dotyczy: Netflix, Amazon Prime.

2.4. Przeglad istniejgcych rozwigzan

Na rynku dostgpnych jest wiele rozwiazan, ktore mierza si¢ z problematyka agregacji tresci z
serwisow strumieniowych. Zadne z nich nie posiada jednak na tyle rozbudowanych funkcjonalnosci,
aby okresli¢ je mianem kompleksowego. Niniejszy podrozdzial stanowi przeglad kilku najbardziej
ztozonych serwisow oferujgcych dostep do danych z platform strumieniowych oraz analize ich mocnych
i stabych stron.

2.4.1 RouteNote

RouteNote to serwis internetowy pozwalajacy tworcom muzyki udostepnia¢ oraz monitorowac
statystyki swoich utworéw na réznych platformach strumieniowych i sklepach cyfrowych. Jest to
rozwigzanie zaawansowane, zapewniajace integracj¢ z wigkszosciag popularnych ustug muzycznych, w
tym m.in. Spotify, YouTube Music, Deezer, Tidal czy Apple Music. System zorientowany jest na
artyste, a co za tym idzie nie umozliwia przegladania informacji na temat albuméw zamieszczanych
przez innych tworcow. Widok z aplikacji RouteNote zamieszczono na rysunku 1.
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Rysunek 1. Okno platformy RouteNote. Zrédto: [9]

Zalety:

e wsparcie dla wielu serwisow muzycznych.

e mozliwo$¢ monitorowania statystyk.

o tatwa w uzytkowaniu.

e brak mozliwosci przegladania albumoéw dodanych przez innych tworcow.
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2.4.2 SoundHound

Podstawowa funkcjonalno$cig aplikacji mobilnej SoundHound jest wyszukiwanie utworéw na
podstawie dzwigkow rejestrowanych za pomocg mikrofonu smartfonu. Jako funkcje¢ dodatkows, tworcy
przewidzieli funkcj¢ odtworzenia znalezionej piosenki w serwisach strumieniowych Spotify, Apple
Music lub na platformie YouTube. Opcja ta zostala jednak zaprojektowana w taki sposob, ze uzyskanie
do niej dostepu nie jest intuicyjne. SoundHound dostepny jest jedynie w formie aplikacji mobilnej
przeznaczonej na system iOS i Android. Przyktadowe okno z pogladem dostgpnosci album na serwisach
strumieniowych widoczne jest na rysunku 2.

drivers license
Olivia Rodrigo

ﬁ Share

-+ Add to Playlist
@ Add to Favorites
e Open in Spotify

ﬁ Open in Apple Music

B Open in YouTube

E Buy on iTunes

Cancel

Rysunek 2. Okno aplikacji mobilnej SoundHound. Zrédto: opracowanie wiasne.

Zalety:
e mozliwos¢ wyszukiwania utworéw za pomoca dzwicku.

Wady:
o dostep wylacznie za posrednictwem natywnej aplikacji mobilne;.
¢ integracja z niewielka iloscig serwisow strumieniowych.

¢ znalezienie opcji odtworzenia utworu w zewnetrznych serwisach jest nieintuicyjne.
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2.4.3 MusicBrainz

MusicBrainz to internetowa baza danych zbierajaca informacje na temat wydanych album
muzycznych. Serwis dziata na zasadzie wiki — tre$ci znajdujace si¢ na nim sg wspohtworzone i
edytowane przez spoteczno$¢ zaangazowanych uzytkownikow. Cho¢ nie nalezy to do podstawowej
funkcjonalnos$ci serwisu, za jego pomoca mozna sprawdzi¢ dostgpnos$¢ utworéw na réoznych serwisach
strumieniowych. Przyktadowy widok pochodzacy z serwisu MusicBrainz zamieszczono na rysunku 3.

. ) Log I Create Account Searcn Anst - q
© MusicBrainz
Aboutus - Products - Search - Documentation Enolish
@ Potential Energy EP
Reléase by Ayesha (see all versions of this relesse, 1 available,

[CUE visciDs Coverart (1) Allases Togs Detalls Edit  Edit Relationships

Tracklist
Display Credits at Bottom
Digital Media 1

2 Title Rating | Length
1 Patential Energy 3:30
2 Ecstatic Descent 22
2 e Be Bubblin 412
4 Dark Matter 4:20

Credils

Release

purchase for download: https://ave5ha,bandcamp.com/album/potential-
stream for free: ht

hts

htt

streaming page: https://music.apple.com/gh/album/1581445989 [info]

uality: Hormal

u Seuffed Recordings
SCUFFED036

Donate Wiki Forums Chat (IRC) BugTracker Blog Twitter Use heta site Brought to you by MetaBrainz Foundation and our Sponsors and supporters. Cover Art provided by the Cover Art Archive.

Rysunek 3. Serwis internetowy MusicBrainz. Zrodto: [10]

Zalety:

e w bazie znajduje si¢ wiele albumow, w tym réwniez takie, ktore nie ukazaly sie¢ nigdy w
formie cyfrowej.

e wsparcie dla wielu serwisow strumieniowych.

e mozliwos¢ pobrania migawki bazy danych, ktéra moze by¢ wykorzystana przez
zewnetrzne aplikacje.

Wady:

e baza tworzona jest przez spotecznos¢, nie za§ w sposob automatyczny. W zwigzku z tym
moze brakowa¢ w niej informacji na temat niektorych albumow, a cze¢§¢ danych moze
by¢ nieaktualna.

o brak interfejsu programistycznego API.
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2.4.4 Upflix

Upflix to popularny w Polsce serwis internetowy, za pomocg ktorego mozna sprawdzié
dostepnos¢ filmow oraz seriali w ramach serwiséw strumieniowych oraz platform VOD. To ztozone
rozwigzanie, oferujace szereg funkcjonalnosci. W$rod nich warto wymieni¢ zaawansowane
wyszukiwanie tytulow, mozliwo$¢ tworzenia wiasnych list filméw oraz ustawiania alarmow,
wywolujacych si¢, gdy dany tytut zostanie dodany lub usunigty z jednej z platform. Widok
przedstawiajacy dostepnos¢ filmu na platformach strumieniowych w aplikacji Upflix widoczny jest na
rysunku 4.

Pl .
Upf"xp\ WYSZUKIWARKA AKTUALNOSCI KOLEKCJE Tytut, rok, nazwisko e = @

Wyspa Fantazji (g powiadamiajgdy v)

Fantasy Island

2020 | P6-13 | 1godzina 50 minut Na podstawie 46 157
gtosow

GATUNEK PRODUKCJA

Horror, Sci-fi, Fantasy, Przygodowy USA IMDh &!
TWORCY

Jeff Wadlow DODAJ DO

OBSADA Q ULUBIONE

DO OBEJRZENIA

n

OBEJRZANE

IGNOROWANE

Michael Pefia Maggie Q Lucy Hale Austin Stowell Portia
Doubleday A

Horror  Sci-fi Fantasy

WEASNA KOLEKCJA

na podstawie serialu Przygodowy ZARYS FABULY NOWA KOLEKCJA
) . . Enigmatyczny pan Roarke spetnia najgtebiej skrywane marzenia gosci ustronnego
tajemnica do pobrania w Netflix £ " 5 3 s oo .
tropikalnego hotelu. Kiedy jednak fantazje zmieniaja sie w koszmar, goscie - aby COS NIE TAK? v
przezy¢ - zmuszeni s3 rozwiazac zagadke tajemniczej wyspy.

ZWIASTUNY

f‘..@ :

FANTASY ISTAND

SINAL JRYLER OFFICIAL TRAILER

GDZIE OBEJRZEC 9D

L\ N R

6,90 z¢ 9,99 z¢ 29,00zt 25,99 z¢ 6,99zt

NETFLIX
ABONAMENT 29,00 z¢ 43,00 z¢ 60,00 z¢

naczenia moga sie zmieniac, przed zakupem potwierdz u sp

Rysunek 4. Serwis internetowy Upflix. Zrodto: [11]

Zalety:

o wsparcie dla wielu serwiséw strumieniowych i platform VOD dostepnych w Polsce.

13



e zaawansowane opcje wyszukiwania tytutow.

mozliwo$¢ tworzenia wlasnych list filméw przez uzytkownika.

funkcja ustawienia alarméow.
e poréwnywarka cen filmu na réznych platformach.
Wady:

e serwis agreguje dane na temat dostepnosci tylko na terenie Polski.

brak wsparcia dla niektérych mniej popularnych serwisow (np. Mubi, Nowe Horyzonty
VOD)

brak interfejsu programistycznego API.

W bazie danych nie ma filméw, ktére nie s3 w danym momencie dostgpne na zadnej
platformie.

2.4.5 JustWatch

JustWatch to jeden z bardziej rozwinig¢tych przewodnikéw oferty serwisow strumieniujacych
wideo. Za jego pomoca mozna uzyska¢ informacje na temat dostgpnosci tytuldw na réznych
platformach w wielu krajach na §wiecie, w tym w Polsce. Posiada wiele funkcjonalnosci pozwalajacych
na sprawne przeszukiwanie bazy filmow i seriali oraz opcje personalizacji — np. tworzenie listy filméw
do obejrzenia przez uzytkownika. Przyktadowe okno serwisu JustWatch zamieszczono na rysunku 5.
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Kevin sam w Nowym Jorku (1992
Tytut Oryginalny: Home Alone 2: Lost in New York

OGLADAJ TERAZ

WYPOZYCZ

Najlepsza cena pL Polska v

=l HoRizoN
ool

Abo HD

-« Q@80
CHILI e Fis,

9,90ztup 9,99ztup 9,90zivp 18,00ztwo 18,00zt D

Watchlist Seen Lubie to Dislike

Zarejestruj sig, aby zsynchronizowa€ Watchliste
17,99ztup 39,90ztwp 67,00zt 67,00z

Rysunek 5. Serwis internetowy JustWatch. Zrodto: [12]

Zalety:
e wsparcie dla wielu serwisow strumieniowych i platform VOD.
o ustuga dostepna dla terytoriow wielu krajow, w tym w Polsce.
e zaawansowane opcje wyszukiwania tytutow.

Wady:

e brak wsparcia dla niektorych mniej popularnych serwiséw (np. Mubi, Nowe Horyzonty
VVOD).

o brak interfejsu programistycznego API.
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3. Propozycja rozwiazania

Niniejszy rozdzial w sposdb szczegOlowy opisuje zalozenia jakimi kierowano si¢ przy
przygotowaniu prototypu rozwigzania. W jego pierwszej czeSci przyblizono najwazniejsze cechy,
jakimi powinna charakteryzowaé si¢ platforma do agregacji danych multimedialnych z serwisow
strumieniowych. Nastepnie dokonano analizy potrzeb uzytkownika systemu, w ramach ktorej powstato
zestawienie wymagan funkcjonalnych. W dalszej czgsci znalez¢ mozna rozwazania nad réznego typu
standardami, ktore powinna spelnia¢ projektowana aplikacja. Na koniec przedstawiono koncepcje
architektury catego systemu wraz z opisem jego komponentoéw sktadowych.

3.1. Wizja systemu

Na podstawie analizy istniejacych rozwigzan oraz przemyslen wlasnych autora powstala wizja
systemu, ktory adresowatby problem dostepu do danych pochodzacych z roéznych serwiséw
strumieniowych. Ponizej zestawiono kilka najwazniejszych zasad i koncepcji, ktorymi kierowano si¢ w
czasie projektowania aplikacji:

e Uniwersalno$é¢ — aplikacja powinna by¢ otwarta na rézne rodzaje multimediéw. W ramach
analizy istniejgcych rozwigzan nie udato si¢ znalez¢ platformy, ktéra podejmowataby probe
agregacji danych pochodzacych zarowno z muzycznych serwisow strumieniowych jak i
wideo. Opracowywany system powinien agregowa¢ multimedia réznego typu: muzyke, filmy
oraz seriale.

e Automatyzacja—wszelkie informacje z serwiséw strumieniowych powinny by¢ pozyskiwane
W sposob catkowicie zautomatyzowany, za pomocg interfejsu API lub web scrapingu. Nie
dopuszcza si¢ sytuacji, w ktorej cze$¢ informacji uzyskiwana uzyskana jest w sposob reczny,
poprzez interakcje¢ cztowieka z przegladarka.

e Rozszerzalnos¢ — aplikacja powinna mie¢ mozliwo$¢ tatwego rozszerzania o moduty
obstlugujace inne serwisy strumieniowe.

o Jakos$¢ — system powinien charakteryzowac¢ si¢ niskimi kosztami utrzymania. Wykorzystana
architektura powinna stanowi¢ solidng podstawe¢ umozlwiajaca tatwe wdrazanie nowych
funkcjonalno$ci. Oprogramowanie powinno spetnia¢ nowoczesne standardy oraz by¢ napisane
w mys$l dobrych zasad programowania.

o Przejrzystos¢ - aplikacja powinna by¢ napisana w zgodzie z obowigzujagcymi standardami
designu stron internetowych oraz projektowania UX. W tym celu oparto si¢ 0 zasady zebrane
w ramach norm Material Design [13] [14].

3.2. Wymagania funkcjonalne

W niniejszemu podrozdziale dokonano dekompozycji projektowanego systemu, w ramach ktorej
powstata mapa wymagan funkcjonalnych. Zostaty one zestawione w formie tzw. historii uzytkownika,
zgodnie z zatozeniami metodyk zwinnych wytwarzania oprogramowania [15]. Wyniki zestawiono w
tabeli 1.
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Tabela 1. Wymagania funkcjonalne projektowanego systemu

Historia

Jako Uzytkownik chce przeglada¢ nowododane w muzycznych serwisach strumieniowych
albumy, aby by¢ na biezaco z nowinkami muzycznymi.

Jako Uzytkownik chce moc znalez¢ konkretny album muzyczny, aby uzyskac informacje na
jego temat.

Jako Uzytkownik chcg wiedzie¢ na jakich serwisach strumieniowych dostgpny jest dany
album oraz uzyska¢ do niego odpowiednie hipertacze, aby go odstuchaé.

Jako Zalogowany Uzytkownik chce zarejestrowaé swoje konta w serwisach Spotify,
YouTube i Deezer, aby moc przeglada¢ wszystkie zapisane przeze mnie playlisty muzyczne
w tych serwisach.

Jako Uzytkownik chce przeglada¢ popularne playlisty dostgpne na muzycznych serwisach
strumieniowych, aby orientowac si¢ co jest obecnie na czasie.

Jako Uzytkownik chce moc znalez¢ konkretng playliste muzyczng, aby uzyska¢ informacje
na jej temat.

Jako Uzytkownik chce wiedzie¢ na jakim serwisie strumieniowym dostgpna jest dana
playlista uzyska¢ do niej odpowiednie hipertacze, aby ja odstuchad.

Jako Uzytkownik chce przeglada¢ nowododane w serwisach strumieniowych filmy, aby by¢
na biezaco z nowinkami filmowymi.

Jako Uzytkownik chce przegladac¢ popularne filmy, aby orientowaé si¢ co jest obecnie na
czasie.

10

Jako Uzytkownik chce moc znalez¢ konkretny filmy, aby uzyska¢ informacje na jego temat.

11

Jako Uzytkownik chce wiedzie¢ na jakich serwisach strumieniowym dostepny jest dany film
oraz uzyska¢ do niego odpowiednie hipertacze, aby go obejrzec.

12

Jako Uzytkownik chce przeglada¢ nowododane w serwisach strumieniowych seriale, aby by¢
na biezaco z nowinkami serialowymi.

13

Jako Uzytkownik chce przeglada¢ popularne Seriale, aby orientowac si¢ co jest obecnie na
czasie.

14

Jako Uzytkownik chce méc znalez¢é konkretny serial, aby uzyska¢ informacje na jego temat.

15

Jako Uzytkownik chce wiedzie¢ na jakich serwisach strumieniowym dostepny jest dany
serial oraz uzyska¢ do niego odpowiednie hipertacze, aby go obejrzec.

Warto zwroci¢ uwage na fakt, ze w ramach prototypu nie przewidziano mozliwosci przegladania
wszystkich dostepnych w serwisach strumieniowych albumow, playlist, filméw i seriali. Decyzja ta
zostalo podjeta swiadomie. Sg to niezwykle liczne zbiory danych, ktorych eksploracja nie wydaje si¢
nies$¢ ze soba zadnej wartosci z punktu widzenia uzytkownika. Niemniej, informacje na temat kazdego
medium powinna by¢ dostepna w serwisie, a dostep do niej mozna uzyskaé np. z poziomu
wyszukiwarki.

3.3. Pozostale wymagania

Aplikacja powinna réwniez charakteryzowac sie nastepujacymi cechami.
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3.3.1 Szybkos$¢ dzialania

Projektowana aplikacja wykorzystuje zewngtrzne platformy, z ktérymi komunikuje si¢ poprzez
sie¢ web. Czas wymagany na uzyskanie danych moze si¢ rézni¢ w zaleznosci od serwisu
strumieniowego, z ktorego sa odczytywane. Przy duzych zapytaniach moze okazaé sig¢, ze czas
potrzebny na jego wykonanie jest na tyle dtugi, ze uzytkownik moze odnies¢ wrazenie, ze system nie
dziata prawidlowo. W zalozeniu sytuacje takie powinny wystgpowac¢ mozliwie rzadko. W zwigzku z
tym podjeto decyzje o zapisywaniu (tzw. cachowaniu) czesci informacji uzyskanych z serwisow
strumieniowych w bazie danych.

3.3.2 Modularnosé

Projektowana aplikacja powinna charakteryzowaé si¢ duza niezalezno$cig poszczegdlnych
komponentéw. Moduly odpowiedzialne za obstuge komunikacji z poszczegdlnymi serwisami
strumieniowymi powinny charakteryzowac si¢ cechami wtyczki. Pozadane jest, aby kazdy z nich
zawieral w sobie wszystkie zaleznosci potrzebne do jego prawidlowego dziatania. System powinien
przewidywaé prosty mechanizm rejestrowania i wyrejestrowywania poszczegdlnych modutow.
Ponadto, w ramach projektu opracowane powinny zostaé interfejsy obiektowe dla komponentow
odpowiedzialnych za obstuge konkretnych typéw multimediéw: muzyki, filméw i seriali.

3.3.3 Skalowalnos$¢

Serwerowa cze$¢ Opisywanego rozwigzania projektowana jest z mysla o dziataniu w chmurze.
Dobre praktyki wytwarzania tego typu oprogramowania wymagaja, aby system taki zapewniat
mozliwo$¢ skalowania horyzontalnego [16]. W zwigzku z tym aplikacja back-end nie powinna
przechowywa¢ danych trwatych z punktu widzenia systemu w pamigci operacyjnej. Od baza danych
wymaga si¢, aby byta przystosowana do obstugi réwnolegtych operacji.

3.3.4 Generyczno$¢

System powinien by¢ mozliwie uniwersalny i elastyczny. W ramach jego architektury
przewidziano obstuge réznego rodzaju multimediéw pochodzacych z wielu serwisow strumieniowych.
Pozadanym jest rowniez, aby aplikacja umozliwiata tatwe rozszerzania o inne typy mediow oraz
platformy strumieniowe.
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4. Opis uzytych technologii

W tym rozdziale znalezé mozna opis najwazniejszych technologii i narzedzi uzytych do
przygotowania prototypu aplikacji. Jego pierwsza czgs¢ stawia sobie za cel pogrupowanie
wykorzystanych rozwigzan w bloki tematyczne skupione wokot poszczegélnych komponentow.
Przybliza ona rowniez podejscie MERN, w ktorego duchu powstal omawiany system. W dalszych
podrozdziatach znalez¢ mozna charakterystyke czesci technologii zastosowanych w ramach niniejszej
pracy, w tym jezykow programowania, frameworkow oraz bibliotek.

4.1. Mapa technologii

Front-end Back-end
4 N N 2\
JavaScript React.js TypeScript Node.js Express js
- AN DN J
) 4 N N 2\
Material Ul Moongoose Passport.js Puppeteer
\ J - /O J J
Baza danych Narzedzia
) )
WebStorm Git
MongoDB longoDB Atlas ~— ~—
) )
Docker Draw..io
— —

Rysunek 6. Mapa technologii uzytych w ramach systemu

Na rysunku 6. przedstawione zostaty technologie uzyty w poszczegdlnych warstwach systemu.
Zdecydowano si¢ na wykorzystanie tzw. stosu technologicznego MERN (akronim pochodzacy od
pierwszych liter: MongoDB, Express.js, React.js, Node.js) [17], ktorego schemat zobaczy¢ mozna na
rysunku 7. Podejscie to zorientowane jest na wykorzystaniu jezyka JavaScript w ramach wszystkich
pozioméw aplikacji. Rozwigzanie to ma na celu redukcje czasu oraz liczby osob potrzebnych do
rozwoju i utrzymania sytemu. Programista specjalizujgcy sie w JavaScript moze pracowaé zaréwno nad
czescig kliencka, jak i serwerowa, bez potrzeby zmiany jezyka programowania. MERN charakteryzuje
si¢ rowniez wysoka wydajnoscia systemu, co wynika z dobrej optymalizacji platformy Node.js. Firma
TechEmpower przeprowadza cyklicznie testy obcigzeniowe wielu rozwigzan stworzonych z mys$lg o
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oprogramowaniu webowym [18]. Node.js wypada w nich zdecydowanie lepiej niz wigkszos¢
popularnych frameworkow, wyprzedzajac m.in. Spring, Ruby On Rails czy Django. Warto zaznaczy¢,
ze podejscie MERN nie sprawdza si¢ przy aplikacjach, ktore wymagaja wykonywania duzej ilo$ci
wymagajacych obliczen, ze wzglgdu na brak wsparcia dla wielowatkowosci w platformie Node.js.

Web

ik

‘ Express.JS ’

Server

Node.JS

v

{?} MongoDB

Database

Rysunek 7. Schemat ekosystemu MERN. Zrédto: [17]

4.2. JavaScript

JavaScript to jezyk programowania stworzony w potowie lat 90 w ramach kooperacji pomi¢dzy
firmami Netscape Communications Corporation (twércami najpopularniejszej w tamtych czasach
przegladarki internetowej Netscape) oraz Sun Microsystems (odpowiedzialnej za powstanie jezyka
Java) [19]. Platforma ta od samego poczatku projektowana byla z my$la o wytwarzaniu
oprogramowania webowego. Jest to jezyk skryptowy, charakteryzujacy si¢ dynamicznym typowaniem
ze staba kontrola. Kazda ze wspodtczesnie dostepnych przegladarek internetowych posiada mozliwos¢
interpretacji programow napisanych w JavaScript, co przyczynito si¢ do jego ogromnej popularnosci.
Dokumentem standaryzujacym jezyk jest ECMASCcript, a jego najnowsza wersja pochodzi z 2021.
Wspotczesny JavaScript umozliwia wytwarzanie oprogramowania zgodnie z najpopularniejszymi
paradygmatami programowania, m.in. obiektowym, funkcyjnym, imperatywnym.

4.3. React.js

Jest to biblioteka jezyka JavaScript powstata z myslg o tworzeniu interfejsow uzytkownika na
potrzeby witryn internetowych. React zapewnia wysokopoziomowa warstwe abstrakcji, ktora pozwala
opracowa¢ zaawansowane GUI (z ang. graphical user interface), o dynamiczny charakterze. Biblioteka
ta zachgca programiste do stosowania architektury modularnej, dzigki czemu fragmenty kodu napisane
Z jej uzyciem mogg by¢ zazwyczaj wykorzystany ponownie. Za jej stworzenie i rozwoj odpowiada
Facebook. Jak przekonuje autor [20], najwazniejszymi powodami, dla ktorych warto skorzysta¢ z
React.js s3:

e Mozliwos¢ bezposredniego modyfikowania drzewa DOM (z ang. Document Object
Model), a co za tym idzie interfejsu uzytkownika.
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e Mozliwos¢ rozszerzania za pomoca dowolnych, zewngtrznych bibliotek
e Popularnos¢ i zaangazowana spolecznosc.

Biblioteka dostgpna jest w ramach licencji MIT.

Listing 1. Przykladowy komponent biblioteki React.js

export function ExampleComponent() {
return (
<p> Hello World! </p>

)5

}

4.4. Material Ul

Material Ul to biblioteka komponentéw React i stylow CSS. Stuzy do projektowania interfejsow
graficznych w duchu zasad Material Design [14]. Jej niewatpliwg zaletg jest obszerna i dobrze
zorganizowana dokumentacja. Komponenty dostarczane w ramach tej biblioteki charakteryzuja sie
minimalistycznym wygladem oraz duza czytelnoscia. Licencja Material Ul zezwala na nieograniczone
uzytkowanie w celach niekomercyjnych. Implementacja przyktadowego komponentu napisanego przy
uzyciu biblioteki zostata zamieszczona na listingu 2, a jego widok na rysunku 8.

Listing 2. Przyklad wykorzystania komponentéw biblioteki Material Ul

<Card sx={{ display: 'flex', maxWidth: 345, m: 4}}>
<Box sx={{ display: 'flex', flexDirection: ‘column' }}>
<CardContent sx={{ flex: '1 @ auto' }}»>
<Typography component="div" variant="h5">
Album name
</Typography>
<Typography variant="subtitlel" color="text.secondary"” component="div">
Artist name
</Typography>
</CardContent>
<Box sx={{ display: 'flex', alignItems: 'center', pl: 1, pb: 1 }}>
<IconButton aria-label="previous">
<SkipPreviousIcon />
</IconButton>
<IconButton aria-label="play/pause">
<PlayArrowIcon sx={{ height: 38, width: 38 }} />
</IconButton>
<IconButton aria-label="next">
<SkipNextIcon />
</IconButton>
</Box>
</Box>
<CardMedia
component="img"
sx={{ width: 151 }}
image="cover.jpg"
alt="cover"
/>
</Card>
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Album name

Artist name

< Pl

Rysunek 8. Widok elementu z listingu 2

4.5. TypeScript

TypeScript to stworzony w 2012 roku przez Microsoft dialekt jezyka JavaScript, ktory rozszerza
go o koncept typowania statycznego. Zmiana ta pozwala na projektowanie aplikacji bardziej odpornych
na bledy. Kod napisany w TypeScript kompilowany jest do JavaScript, a nastgpnie wykonywany.
Kontrola typéw wykonywana jest na etapie kompilacji, dzigki czemu wszelkie nieprawidtowosci moga
zosta¢ wykryte przed uruchomieniem programu. Warto zauwazy¢, ze TypeScript jest catkowicie
kompatybilny ze swoim prekursorem i nie ma przeciwskazan, aby w jego ramach wykonac¢ kod napisany
w czystym JavaScript, co zapewnia mu dost¢p do wielu sprawdzonych bibliotek.

Listing 3. Porownanie jezykow JavaScript i TypeScript

function hello(name) function hello(name: string)
{ {

return "Hello " + name; return "Hello " + name;
} }
console.log(hello(1)); console.log(hello(1));

Listing 3 zestawia ze sobg t¢ samg funkcje¢ napisang w jezyku JavaScript i TypeScript. W
pierwszym wypadku kod wykona si¢ i wyswietli w terminalu konsoli napis "Hello 1". Kod po prawej
nie skompiluje si¢, gdyz nastgpuje w nim niejawna konwersja typu number na string.

4.6. Node.js

JavaScript powstat w mysla o dziataniu w przegladarce internetowej. Koncepcja ta ulegta zmianie
w 2009 roku wraz z publikacjg platformy Node.js. Jest to §rodowisko programistyczne przeznaczone
dla serwerow webowych, umozlwiajace wykonywanie oprogramowania napisanego w JavaScript,
udostepnione na zasadach open-source. Jako jego podstawa wykorzystany zostat silnik V8, stworzony
przez firm¢ Google. Napisany w C++, umozliwia on kompilacje jezyka JavaScript do natywnego kodu
maszynowego, zamiast jego interpretacji. Srodowisko Node.js dostepne jest dla wickszosé
wspotczesnych systemow operacyjnych, w tym dla platform z rodzin Linux, Windows i MacOs [22].
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4.7. Express.js

Express.js to minimalistyczny framework stworzony z mysla o tworzeniu oprogramowania
dziatajacego w ramach serwerowych aplikacji web. Cytujac fragment pozycji [23], dostarcza on
mechanizmy takie jak:

. Tworzenie funkcji obstugujgcych zgdania o roznych metodach HTTP i skierowanych do roznych
Sciezek w URL (tzw. routing).

. Integracje z roznymi silnikami do generowania widokow, ktore sq tworzone na podstawie
osadzanych danych w szablonach stron.

. Konfigurowania typowych ustawien aplikacji webowych jak np. portu, lokalizacji szablonow do
generowania widokow odpowiedzi.

] Dodatkowe przetwarzanie zgdan w warstwie posredniej (tzw. "middleware"), ktore moze by¢
umieszczone w dowolnym miejscu tancucha obstugi zZgdania.

Jedng z cech charakterystycznych Express.js jest jego elastycznos¢. Framework ten nie narzuca
programiscie konkretnej struktury i pozwala na duzg dowolno$¢. Express zapewnia bardzo prosta
konfiguracj¢ i umozliwia uruchomienie prostego serwera HTTP w zaledwie kilku krokach (patrz listing
4).

Listing 4. Przyklad prostego serwera HTTP napisanego przy uzyciu Express.js. Zrédlo: [23]

var express = require('express');
var app = express();

app.get('/', function(req, res) {
res.send('Hello World!'");
1

app.listen(3000, function() {
console.log('Example app listening on port 3000!');

3

4.8. MongoDB

MongoDB to nierelacyjna baza danych napisana w jezyku C++. Informacje sg w niej
przechowywane jako kolekcje dokumentéw w postaci JSON (z ang. JavaScript Object Notation). Jest
to lekki format, ktory tatwo zdeserializowa¢ do postaci struktury w jezyku JavaScript. MongoDB
posiada szereg funkcjonalno$ci znanych z klasycznych baz SQL, takich jak mechanizm transakcji czy
indeksow. Oferuje rowniez szereg mozliwosci stworzonych z mysla o aplikacjach dzialajacych w
chmurze. Jedng z nich jest MongoDB Atlas, ktora zostata wykorzystana w ramach niniejszej pracy.
Pozwala ona w tatwy sposob wdrozy¢ baze¢ danych na platform¢ chmurowa AWS, GCP lub Azure oraz
udostepnia tatwy w obstudze panel administracyjny.

4.9. Moongoose

Jest to popularny system ORM (z ang. Object—relational mapping) dla jezyka JavaScript, stuzacy
do mapowania obiektowego danych pochodzacych z bazy MongoDB. To stosunkowo proste narzgdzie
pozwalajace zbudowa¢ odpowiednig warstwe abstrakcji, ktora pozwala na odseparowanie szczegotow
zwigzanych z formatem bazy danych od reszty aplikaciji.
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4.10.Puppeteer

To biblioteka jezyka JavaScript umozlwiajaca obstuge przegladarki internetowej Chromium w
sposob catkowicie zautomatyzowany. Pozwala na zaprogramowanie prostych akcji dostgpnych z
poziomu witryny web, takich jak wypehianie formularzy czy klikanie przyciskow. W zwigzku z tym
jest to narzedzie, ktore wykorzysta¢ mozna na potrzeby tworzenia testoéw funkcjonalnych aplikacji
webowych lub web scrapingu. Puppeteer posiada rowniez mozliwosci odczytu danych znajdujacych si¢
na odwiedzanej stronie internetowej, korzystajac z jezyka selektorow HTML. Przydatng funkcja
biblioteki jest mozliwo$¢ tworzenia zrzutow ekranu, co znacznie utatwia proces wykrywania oraz

naprawy ewentualnych bledow.

Listing 5. Przyklad zastosowania biblioteki Puppeteer do ekstrakcji danych z witryny web

const puppeteer = require('puppeteer’)

async function scrape() {
const browser = await puppeteer.launch({});
const page = await browser.newPage();

await page.goto('https://example.com/"');

const data = await page.evaluate( () =>
document.querySelector('body > div > hl').textContent );

return data;

}

console.log(scrape());

Wyjscie: Example Domain
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5. Interfejs uzytkownika

Graficzny interfejs uzytkownika zostat zaimplementowany w ramach aplikacji klienckiej. Sktada
si¢ on z 3 podstawowych komponentow:

1. Menu nawigacyjne boczne — odpowiedzialne za nawigacj¢ po podstronach aplikacji.
2. Menu nawigacyjne gérne — stuzy do zarzadzania kontem uzytkownika.

3. Cialo — wlasciwa czgé¢ kazdego widoku, w ramach ktorej wyswietlane sa dane sczytane z
serwera. Element ten jest zalezny od aktualnej podstrony.

Aplikacja implementuje szereg $ciezek, za pomoca ktorych uzytkownik moze uzyskac dostep do
roéznych widokow. Tabela 2 zestawia wszystkie dostgpne w serwisie podstrony, wraz z ich adresami.

Tabela 2. Widoki dostepne z poziomu aplikacji front-end

Sciezka

Widok

/user/login

Widok logowania uzytkownika

luser/register

Widok rejestracji uzytkownika

/user/dashboard

Panel uzytkownika do zarzadzania kontami w serwisach
strumieniowych

/music/new

Widok nowododanych albuméw

/music/album/:artist/:title

Szczegodtowy widok albumu

/music/search/album/:query

Wyniki wyszukiwania albuméw

/music/playlist/index

Przeglad popularnych playlist oraz playlist uzytkownika

Imusic/playlist/:service/:id

Szczegdlowy widok playlisty

/music/search/playlist/:query

Wyniki wyszukiwania playlist

/movie/overview

Przeglad popularnych filméw oraz filméw dodanych przez
uzytkownika do listy ,,do obejrzenia”

/movie/details/:id

Szczegdtowy widok filmu

/movie/new

Widok nowododanych filmow

/movie/search/:query

Wyniki wyszukiwania filmow

ftv/inew

Widok nowododanych seriali

ftv/details/:id

Szczegotowy widok serialu

/tv/overview

Przeglad popularnych seriali oraz seriali dodanych przez
uzytkownika do listy ,,do obejrzenia”

ltvlsearch/:query

Wyniki wyszukiwania seriali

5.1. Logowanie i rejestracja

Aplikacja umozliwia stworzenie konta uzytkownika. Nie jest to proces wymagany do korzystania
z serwisu. Niemniej, niektore funkcje systemu sg niedostepne dla osob niezalogowanych. Widok ekranu
rejestracji przedstawiony zostat na rysunku 9. Po stworzeniu konta uzytkownik ma mozliwo$¢
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zalogowania si¢ (rysunek 10), aby uzyska¢ dostep do panelu uzytkownika (rysunek 11). Z jego poziomu
udostepniona zostata mozliwos¢ zarejestrowania kont z serwisow Spotify, YouTube Music i Deezer w
ustudze (przyktad: rysunek 12). Po poprawnym przeprowadzeniu tego procesu aplikacja moze odczytac
dane na temat playlist dodanych przez uzytkownika w tych serwisach.

= Media Hub LOG IN
Create new account
J Music
B Movies Email Address *
[>] TV Shows

Password *

SUBMIT

Copyright © Media Hub 2022

Rysunek 9. Ekran rejestracji uzytkownika

= Media Hub LOG IN
J Music
New releases Log In
Playlists
Movies
- Email Address *
Overview
New
TV Shows Password *
Overview
New [0 Remember me
SIGN IN
Forgot password? Don't have an account? Register
Copyright © Media Hub 2022

Rysunek 10. Ekran logowania uzytkownika

= Media Hub DASHBOARD LOG OUT

. User panel

B Movies

h 3 5

[EeTy shows Music services
Spotify ADD
Youtube Music REMOVE
Deezer ADD

Rysunek 11. Panel uzytkownika



e Spotify"

My app
Wyrazasz zgode na to, by My app mégt:
Zobaczyé Twoje dane konta Spotify A

Twoje imig i nazwa uzytkownika, zdjecie profilowe, liczba
obserwujgcych w Spotify oraz publiczne playlisty

Zobaczyé Twojg aktywnos$é w Spotify ~
Utworzone playlisty i te, ktére obserwujesz
Twoje wspottworzone playlisty

Mozesz usungé ten dostep w dowolnym momencie na
spotify.com/account.

Polityka prywatnoéci My app zawiera szczeg6towe informacje
na temat wykorzystywania Twoich danych osobowych przez
My app.

Uzytkownik zalogowany jake Piotr Zarebski.
£ (To nie Ty?)

ANULUJ

Rysunek 12. Autoryzacja dostepu dla zewnetrznej aplikacji w serwisie Spotify

5.2. Albumy muzyczne

Projektowana platforma pozwala przeglada¢ dane muzyczne dostepne w serwisach strumien w 2
formach: jako albumy oraz jako playlisty. Scharakteryzujmy najpierw mozliwosci zwigzane z
pierwszym typem. Podglad nowych wydawnictw muzycznych opublikowanych w ramach wszystkich
dostepnych w aplikacji zrodet przedstawiony zostat na rysunku 13. Albumy wys$wietlane sg w kolejnosci
chronologicznej, od najnowszych do najstarszych, z mozliwoscia filtrowania po gatunku muzycznym.
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= Media Hub DASHBOARD LOG OUT

M

J ‘Music New Albums
New releases O\
Playlists

u Movies ALL POP RAP/HIP HOP ROCK R&B FOLK

(] TV Shows

LOVE& = JUSTICI

Love & Justice It'll Be Okay Merry Christmas

Grace Victoria Shawn Mendes Ed Sheeran

Scenic Drive (The Tape) It's All Smiles

JLs Khalid No Rome

Rysunek 13. Nowododane albumy w serwisach strumieniowych

W prawym gérnym rogu widoku z rysunku 13 znajduje sie pasek wyszukiwania albumu. Za jego
pomocg uzytkownik moze przeszukiwaé oferte serwisOw strumieniowych w celu znalezienia
interesujacych go pozycji. Widok wyszukiwarki przedstawiony zostat na rysunku 14. Po kliknigciu w
obiekt reprezentujacy album nastepuje przekierowanie do podstrony, w ramach ktérej prezentowane sa
szczegdtowe informacje na jego temat (patrz rysunek 15). Oprécz autora i nazwy albumu sg to rowniez
lista utworow oraz dane o dostepnos$ci w serwisach strumieniowych w postaci przyciskow. Po ich
naci$nigciu, nastepuje przekierowanie do odpowiedniej podstrony streamingu, w ramach ktérej mozna
odstucha¢ album.
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= Media Hub

DASHBOARD LOG OUT

d Music
New releases
Playlists

B Movies

[] TV Shows

Search for album

ABBA Gold Voyage

ABBA ABBA

A8BA /ARRIVAL

GREATEST HITS

-Obba Pere
Arrival Abba Gold Anniversary Abba pére
ABBA Edition Collectif Cieux Ouverts

ABBA

Rysunek 14. Widok wyszukiwania albumow
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= MediaHub DASHBOARD LOG OUT

d Music
New releases Donda
Playlists by Kanye West
B Movies
TV Shows 1. Donda Chant
2. Jai
3. God Breathed
4. Off The Grid
5. Hurricane
6. Praise God
7. Jonah
8.0k Ok
9. Junya
10. Believe What | Say
11.24
12. Remote Control
13. Moon
14. Heaven and Hell
15. Donda
16. Keep My Spirit Alive
17. Jesus Lord
18. New Again
19. Tell The Vision
20. Lord | Need You
SPOTIFY YOUTUBEMUSIC DEEZER

Rysunek 15. Podglad informacji na temat albumu muzycznego

5.3. Playlisty

Gltowny widok playlist (rysunek 16) pozwala na eksploracje najpopularniejszych z nich
dostepnych w ustugach strumieniowych. Dane te zaprezentowane sg w formie karuzeli. Po zalogowaniu
sie, w ramach tego widoku wyswietlane sa rowniez playlisty uzytkownika, zebrane z r6znych serwisow.
Pozycje prezentowane sa w porzadku alfabetycznym z mozliwos$cia filtrowania po zrodle. Aplikacja
udostepnia réwniez funkcje wyszukiwania publicznych playlist (rysunek 17). Poprzez nacis$niecie
obiektu reprezentujacego listg, mozna przej$¢ bezposrednio do jej szczegétowego (rysunek 18). W jego
ramach wylistowane sg wszystkie utwory znajdujace si¢ na playliscie oraz link pozwalajacy na przejscie
do serwisu strumieniowego.
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= Media Hub DASHBOARD LOG OUT

J Music Popular playlists g

New releases

Playlists —

B Movies e

[¥] TV Shows

PARTY MODE

1 ¢ K
h v 1'

l" ’: '_l :' |
f} J_r‘! M!»‘ I‘JJ: h

PARTY MODE

Your playlists

SPOTIFY  YOUTUBEMUSIC  DEEZER

e
FOBVREE SO AN

- 2R

K,/

90s rave ambient Beats (Official Soundtrack)

MUKA MASA

Rysunek 16. Widok popularnych oraz zapisanych przez uzytkownika playlist
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= Media Hub

DASHBOARD LOG OUT

Search for playlist

d Music

New releases

Playlists Cq F— )
B Movies

[>] TV Shows

SPA MUSIC

Ambient Relaxation Ambient Post Rock Spa Music & Relaxing
Massage Therapy : Ambient
SPA Treatment - Stress Relief
Music-Chill Calm Vibes

Ambient Chill

Lodo Mol /il PRI L

Rysunek 17. Widok wyszukiwania playlist
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= Media Hub DASHBOARD LOG OUT

d  Music

Lost in Lisbon

New releases

Playlists

1. Air - Alone in Kyoto
B Movies

2. urboishawty - Don't Get Me Wrong
[] TV shows

3. BROCKHAMPTON - NO HALO
4. Soulwax - Close to Paradise

5. nath - skrajnosé

6. Nina Kraviz - Aus - Original Mix
7. Las Ninyas del Corro - Jumanji
8. No_4mat - 1992

9. Deborah de Luca - Dori Me

10. James Blake - Where's The Catch? (feat. André 3000)
11. Against All Logic - Fantasy

12. Manu Chao - Me Gustas Tu

13. Eddie Vedder - Society

14. Travis Scott - SKELETONS

15. Frank Ocean - In My Room

16. KAYTRANADA - CHANCES

17. Pezet - W Branzy

18. Coco Bryce - Wish We Didn't

19. Daft Punk - Something About Us

20. Easter - The Softest Hard

SPOTIFY

Rysunek 18. Podglad informacji na temat playlisty

5.4. Filmy

Na potrzeby funkcjonalno$¢ przegladania filméw dostgpnych w serwisach strumieniowych
wydzielono 2 gtéwne widoki dostepne w ramach $ciezek: /movie/new (rysunek 19) i /movie/overview
(rysunek 20). Na pierwszej z nich uzytkownik moze przeglada¢ nowe pozycje dostgpne na
streamingach. Ze wzgledu na wymagania wydajno$ciowe, dane dostepne z poziomu tego widoku sa
przechowywane w pamigci tymczasowej systemu i aktualizowane sg w interwale 1 dnia. Filmy
wyswietlane sg w porzadku chronologicznym, od najnowszych do najstarszych, z mozliwos¢ filtrowania
po gatunku.
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= Media Hub DASHBOARD LOG OUT

_ _ Q_ Find movie
d Music New movies on streaming

New releases
Playlists
B Movies

Overview

ALL ACTION COMEDY SCI-FI HORROR ROMANCE THRILLER DRAMA MYSTERY CRIME

New

[¥] TV Shows

JAN
157

\ IN THEATRES

TN

Grumpy Christmas Cycle Don't Look Up

Minnal Murali Kaaval The Calonv

Rysunek 19. Nowododane filmy w serwisach strumieniowych
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= Media Hub DASHBOARD  LOG OUT

J Music Popular movies
New releases Q
Playlists
B Movies
Overview

New

[¥] TV Shows

Encanto

Watchlist

ALL ACTION COMEDY SCI-FI HORROR ROMANCE THRILLER DRAMA MYSTERY CRIME

Rysunek 20. Widok popularnych filméw oraz lista ,,do obejrzenia”

Widok zaprezentowany na rysunku 20 zestawia najpopularniejsze filmy (ha podstawie danych z
serwisu IMDb) w formie karuzeli. Zalogowani uzytkownicy maja ponadto dostep do pozycji zapisanych
jako ,,do obejrzenia”. Platforma przewiduje rowniez funkcj¢ wyszukiwania filmow (rysunek 21).
Informacje na temat konkretnej pozycji dostepne sg z poziomu dedykowanej podstronie (rysunek 22).
W jej ramach dowiedzie¢ si¢ mozna o czasie trwania filmu, ocenie uzytkownikéw w serwisie IMDb
oraz dostepnosci w serwisach strumieniowych. Zalogowani uzytkownicy moga rowniez doda¢ lub
usuna¢ filmu z listy ,,do obejrzenia”.
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= Media Hub DASHBOARD LOG OUT

& Muste Search for movie

New releases

Playlists
B Movies

Overview

New

[>] TV Shows

The Matrix Resurrections

The Matrix Reloaded The Matrix Revolutions A Glitch in the Matrix

o
Rysunek 21. Widok wyszukiwania filmow

= Media Hub DASHBOARD LOG OUT

d Musie Don't Look Up (2021) - WATCHLIST

New releases

Playlists LEOMARDD  JENNIFER
Y DICAPRIO  LAWRENCE Two low-level astronomers must go on a giant media tour to warn
ovies woRtan HT mikhce PEMY cHRCAMET PestAN GAANDE WeSSlol sUURHETT STRCEP mankind of an approaching comet that will destroy planet Earth

Overview
Duration: 138 min

"~ o’ §
[x] TV Shows u E i gtg & Rating: 7.3/10

7. INSELECT THEATERS DECEMBER AND O\ Watch on:
NETFLIX | DECEMBER 24

NETFLIX

Rysunek 22. Podglad informacji na temat filmu
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5.5. Seriale

Funkcjonalno$ci przewidziane dla modutu odpowiedzialnego za obstuge seriali sg blizniaczo
podobne do tych zwigzanymi z filmami. Widok nowododanych seriali zamieszczony zostal na rysunku
23. Eksploracja popularnych oraz zapisanych pozycji dostepna jest z poziomu podstrony przedstawionej
na rysunku 24.System przewiduje rowniez funkcjonalnos¢ wyszukiwania (patrz rysunek 25). Podglad

szczegotowych informacji na temat serialu dostepny jest z poziomu widoku przedstawionego na
rysunku 26.

= Media Hub DASHBOARD LOG OUT

; Q
New TV shows on streaming

Jd Music

New releases

Playlists
B Movies ALL ACTION COMEDY SCI-Fl  HORROR ROMANCE THRILLER DRAMA  MYSTERY CRIME

Overview

New
] TV Shows : THE SILENT SEA

Overview

New

Stories of a Generation - Our Beloved Summer Anxious People

Rysunek 23. Nowododane seriale w serwisach strumieniowych
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= Media Hub DASHBOARD  LOG OUT

d Music Popular shows
New releases Q
Playlists
B Movies
Overview
New
[¥] TV shows
Overview
New
T | \’
WITCHER
The Witcher
L ]
Watchlist
ALL ACTION COMEDY SCI-FI HORROR ROMANCE THRILLER DRAMA  MYSTERY CRIME
Ty
Dhop)
Rysunek 24. Widok popularnych seriali oraz lista ,,do obejrzenia”
d  Music

Search for tv show

New releases
Playlists

B Movies (Q twin peaks )
Overview
New

[*] TV shows

Overview

New

TWIN PEAKS

Twin Peaks

Twin Peaks

Rysunek 25. Widok wyszukiwania seriali
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Media Hub DASHBOARD

LOG OUT

J Music

Our Beloved Summer (20217) - warcust

New releases

Playlists
A coming of age, romantic comedy revolving around ex-lovers who
B Movies broke up with a promise never to meet again. But the documentary they
Overview filmed ten years ago gets the fame and they are by compulsion facing
camera once more
New
E' TV Shows Rating: 8.8/10
Overview
New

Watch on:

NETFLIX

Rysunek 26. Podglad informacji na temat serialu
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6. Opis implementacji

Rozdzial ten poswiecony zostal SzCczegdtowemu opisowi implementacji poszczegdlnych
komponentoéw, z ktorych sktada si¢ projektowany system. W jego ramach przyblizono rowniez
napotkane w czasie tworzenia aplikacji problemy techniczne oraz strategie, ktore zastosowano w celu
ich rozwigzania. Pierwsza cz¢$¢ zajmuje si¢ charakterystyka graficznego interfejsu uzytkownika.
Opisuje jego elementy sktadowe oraz dostgpne w jego ramach widoki. Nastepne podrozdziaty
poswiecone zostaly aplikacji serwerowej. Zawieraja charakterystyke poszczegélnych modutow
wchodzacych w jej sktad, ze szczegdlnym naciskiem na wyzwania programistyczne zwigzane z ich
implementacja. W cze$ci tej opisano réwniez zewnetrzne interfejsy AP, z ktorych korzysta aplikacja
oraz metody web scraping uzyte w celu uzyskania danych z serwiséw strumieniowych.

6.1. Architektura systemu

W toku prac nad przygotowaniem systemu do agregacji danych multimedialnych zdecydowano
si¢ wydzieli¢ z niego dwie zasadnicze czeSci. Aplikacje front-end, dziatajacg w przegladarce
internetowej po stronie klienta oraz aplikacje back-end, wykonujaca sie po stronie. Oba komponenty
komunikuja si¢ za pomoca interfejsu API zaprojektowanego zgodnie z zasadami stylu REST (ang.
representational state transfer) po protokole HTTP. Schemat architektury systemu przedstawia rysunek
27.

HTTP HTTP

Uzytkownik Aplikacja front-end Aplikacja back-end Baza danych

Rysunek 27. Schemat architektury systemu

6.1.1 Aplikacja front-end

Aplikacja front-end to oparte o technologie HTML, CSS oraz JavaScript oprogramowanie
wykonujace si¢ po stronie klienta systemu. Modul ten odpowiada za bezposrednia komunikacje z
uzytkownikiem 1 stanowi dla niego interfejs graficzny, dostepny za posrednictwem przegladarki.
Aplikacja zaprojektowana zostata zgodnie z nowoczesnymi standardami witryn internetowych. Ma
charakter dynamiczny, tzn. jest w stanie sczyta¢ dane z serwera ,,w locie”, bez potrzeby przetadowania
strony.

6.1.2 Aplikacja back-end

Modut ten powstal z mysla o dziataniu jako serwer HTTP. Do jego glownych zadan polega
obstuga API serwisOw strumieniowych, obstuga web scrapingu oraz zapis i odczyt z bazy danych.
Dostep do tej aplikacja uzyska¢ mozna za posrednictwem interfejsu API, opracowanego zgodnie z
zasadami REST.
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6.2. Aplikacja kliencka

Aplikacja front-end powstata przy wykorzystaniu jezyka JavaScript i biblioteki React.js, w
oparciu o0 wzorzec projektowy SPA (z ang. Single Page Application). Widok, w postaci pliku HTML,
generowany jest jednokrotnie. W wyniku interakcji uzytkownika jest on dynamicznie modyfikowany,
bez potrzeby przetadowywania calej strony. Dane z serwera odczytywane sg w formacie JSON przy
wykorzystaniu techniki AJAX. Sprawia to, ze kliencka cze$¢ systemu jest znacznie bardziej ztozona niz
w przypadku klasycznych, statycznych stron. Podejscie to niesie ze soba rowniez kilka trudnosci
technicznych, ktorych rozwigzania przyblizono w tym podrozdziale.

6.2.1 Nawigacja

W ramach projektowanej witryny dostgpnych jest wiele podstron. W zaleznosci od wybranej
$ciezki, uzytkownikowi prezentowane sg inne dane, ktore najpierw musza zosta¢ pobrane z serwera.
Wymagana jest wigc implementacja odpowiedniego mechanizmu routingu. Zdecydowano si¢ na
wykorzystanie narz¢dzia BrowserRouter, bedgcego czescig biblioteki React. Utatwia ono mapowanie
podstrony z elementem, ktory powinien by¢ w jej ramach wyswietlony. Uzycie narzgdzia przedstawiono
na listingu 6. Rozszerzenie to udostgpnia réwniez inne mozliwosci, ktore wykorzystano przy
implementacji aplikacji, jak np. odczytywanie parametrow z adreséw URL czy funkcja dynamicznego
przekierowywania do innej podstrony.

Listing 6. Mapowanie $ciezek w ramach aplikacji front-end

<Routes>
<Route path="/user/login" element={<LogIn setToken={saveToken}/>} />
<Route path="/user/register"” element={<Register />} />
<Route path="/user/dashboard" element={<Dashboard token={token}/>} />

</Routes>

6.2.2 Komunikacja z serwerem

W odpowiedzi na interakcje ze strony uzytkownika aplikacja odpytuje serwer przy uzyciu
protokotu HTTP. Zapytanie to nie powinno by¢ jednak blokujace, aby unikna¢ sytuacji, w ktorej nie
mozliwe jest korzystanie ze strony w oczekiwaniu na odpowiedz. W celu rozwigzania tego problemu
wykorzystano biblioteke axios, ktora udostgpnia warstwe abstrakcji stuzaca do wysylania oraz
przetwarzania zadan HTTP w sposob asynchroniczny. Przyktad funkcji komunikujacej si¢ z serwerem
przedstawiono na listingu 7.
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Listing 7. Funkcja odpytujaca serwer o nowododane albumy muzyczne

useEffect(() => {
axios.get("http://localhost:8080/music/new",
{ params : { page, limit, gender }})
.then(resp => {
console.log(resp);
if (resp.status === 200) {
setNewReleases(resp.data.newReleases);
setPageCount(resp.data.pageCount);
}
else {
setErr(new Error(resp.data.message));

}

})

.catch(err => {
console.log(err);
setErr(err);

})s

}, [page, gender]);

6.2.3 Zarzadzanie stanem

Komponenty zaimplementowane w ramach aplikacji klienckiej sa od siebie zasadniczo
niezalezne, a co za tym idzie nie posiadajg wspoOtdzielonego stanu. Wyjatek stanowi token JWT
zalogowanego uzytkownika, ktory wykorzystywany jest przez rézne moduty do podpisywania zgdan
HTTP wysytanych do serwera. W celu implementacji globalnego stanu wykorzystano wbudowany w
biblioteke React mechanizm useState. Dane uzyskane po autoryzacji uzytkownika zapisywane sg w
nadrzgdnym komponencie aplikacji, w ramach ktérego zaimplementowano obsluge routingu
przedstawiong na listingu 6. W momencie wyswietlania poszczegdlnych podstron, token przekazywany
jest jako argument do odpowiedniego elementu.

Dodatkowo, informacja na temat obecnie zalogowanego uzytkownika przechowywana jest w
lokalnej przestrzeni dyskowej przegladarki, jak pokazano na listingu 8. W zwigzku z tym, proces
logowania nie jest wymagany przy ponownym otwarciu strony. Dane te wyczy$ci¢ mozna poprzez
wylogowanie si¢ lub usunigcie plikow cookie.

Listing 8. Funkcje do zarzadzania stanem oraz zapisywania informacji o zalogowanym
uzytkowniku w lokalnej przestrzeni dyskowej przegladarki

const [token, setToken] = useState(getToken());

const getToken = () => {
return localStorage.getItem('token')

}s

const saveToken = userToken => {
localStorage.setItem('token', userToken);
setToken(userToken);

}s

const clearToken = () => {
setToken(null);
localStorage.clear('token');

}s
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6.3. Aplikacja serwerowa

Kluczowe z punktu widzenia systemu funkcjonalnosci, takie jak sczytywanie informacji z
serwiséw strumieniowych oraz obstuga bazy danych zaimplementowane zostaly w ramach modutu
back-end. Aplikacja ta implementuje interfejs API zaprojektowany zgodnie z zasadami REST, ktory
umozliwia jej komunikacje¢ z modutem front-end.

6.3.1 Architektura

Przy tworzeniu komponentu serwerowego zdecydowano si¢ na zastosowanie wzorca architektury
heksagonalnej [25] [26]. Wdraza on w praktycy postulaty metodyki DDD (ang. Domain Driven Design).
Jego glownymi zalozeniami jest zapewnienie odpowiedniej hermetyzacji na 2 ptaszczyznach. Z jednej
strony podejscie to zaleca wyodrgbnienie powigzanych ze soba tematycznie modutéw, tzw. domen. Sg
one ze soba luzno powigzane. Wzorzec ten narzuca rowniez drugi podzial przebiegajacy w poprzek
domeny, ktory dzieli ja na warstwy:

1. Interfejsu — obstugujacej sygnaly wptywajace do systemu (np. zapytania HTTP)
2. Aplikacji — implementujaca wlasciwa logike biznesowa

3. Infrastruktury — odpowiadajaca za odczyt i zapis danych, np. do bazy danych, brokera
wiadomosci czy APL

Baza
danych

Warstwa Warstwa Warstwa 9
interfejsu aplikacji infrastruktury

APl

Rysunek 28. Przeptyw danych w architekturze heksagonalnej

Cho¢ literatura jest zgodna co do funkcji jakie spelniajg powyzsze warstwy, nazewnictwo
znaczaco rozni si¢ w zaleznosci od pozycji. Autor pracy zdecydowat si¢ na przyjecie konwencji, ktéra
jego zdaniem wydaje si¢ najbardziej intuicyjna. Przeptyw danych w ramach pojedynczej domeny
przedstawia rysunek 28.

Wazng zasada narzucang przez architekture heksagonalng jest ograniczenie komunikacji
pomigdzy modutami. Wymiana informacji dozwolona jest wylacznie w ramach warstwy aplikacji.
Podejscie to sprawia, ze domeny sa od siebie bardzo mato zalezne. Tworzenie wigc nowych modutow
jest procesem stosunkowo mato kosztownym. Architektura ta, pomimo ze stanowi przyktad monolitu,
dzieki duzej hermetyzacji poszczegdlnych czgéci jest niejako przygotowana pod wyodrebnienia ich w
przysztosci do osobnych mikroserwisow.

W ramach aplikacje back-end wydzielono 4 funkcjonalne domeny: movie, music, tv oraz user.
Organizacji plikow w projekcie przedstawiona zostata na listingu 9.
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Listing 9. Struktura plikéw w aplikacji back-end

— app.ts
— movie
— models
dto
MovieInfo.ts
MovieService.ts
movieMetaModel.ts
movieModel.ts
movieTypesMapper.ts
— movieController.ts
—— movieServiceManager.ts
— services
IMovieService.ts
ImdbService.ts
NetflixService.ts
PrimeScrapper.js
PrimeService.ts

— music
— models
albumModel. ts
albumTypesMapper.ts
dto
AlbumDetails.ts
AlbumInfo.ts
AlbumUrl.ts
PlaylistDetails.ts
PlaylistInfo.ts
PlaylistTrack.ts
— musicController.ts
—— musicServiceManager.ts
— services
— DeezerService.ts
— IMusicService.ts
— SpotifyService.ts
— YoutubeMusicService.ts

— tv
— models

— dto

TvService.ts
TvShowInfo.ts
— showModel.ts

— showTypesMapper.ts
— tvMetaModel.ts

— services

— ITvService.ts

— ImdbService.ts

— NetflixService.ts
— PrimeService.ts
— tvController.ts

— tvServiceManager.ts
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user
passport.ts
userController.ts
userModel.ts

utils
L— arrayUtils.ts

6.3.2 API

Interfejs API aplikacji serwerowej implementuje szereg metod zestawionych w tabeli 3. Kazda z
akcji, ktora nie jest bezposrednio zwigzana z kontem uzytkownika ma charakter publiczny i moze zosta¢
wykorzystana przez systemy zewngtrzne. Autoryzacja uzytkownika wymaga pozyskania tokenu JWT
(z ang. JSON Web Token) za pomoca metody /user/login. Kazde z zapytan HTTP, ktore wymaga
autoryzacji (w tabeli 3 oznaczone pogrubieniem) powinno zawiera¢ odpowiedni nagtowek zawierajacy
token.

Tabela 3. Metody interfejsu API aplikacji back-end

Metoda | Adres Opis

POST Juser/login Metoda wywotywana w celu uzyskania tokenu JWT
autoryzowanego uzytkownika.

POST | /user/register Tworzy nowe konto uzytkownika.

GET Juser/current Na podstawie tokenu JWT zwraca podstawowe
informacje na temat uzytkownika.

GET /music/new Zwraca list¢ nowych albumoéw dostgpnych w
serwisach strumieniowych.

GET /music/album/info Zwraca metadane albumu.

GET /music/playlist/popular Zwraca liste popularnych playlist w serwisach
strumieniowych.

GET Imusic/playlist/user Zwraca liste playlist zapisanych przez uzytkownika
w serwisach strumieniowych.

GET /music/search/album Zwraca liste albumdw spetniajacych zapytanie.

GET Imusic/search/playlist Zwraca liste playlist spetniajacych zapytanie.

GET /music/:service/add Zwraca adres URL do uwierzytelnienia konta
uzytkownika w serwisie strumieniowym.

POST /music/:service/save Metoda stuzy do zapisu kodu uwierzytelnienia
pochodzacego z serwisu strumieniowego.

POST /music/:service/remove Usuwa dostep do konta uzytkownika w serwisie
strumieniowym.

GET /movie/popular Zwraca list¢ popularnych filméw w serwisach
strumieniowych.

GET /moviefinfo Zwraca metadane filmu.

GET /movie/new Zwraca listg¢ nowych filmow dostepnych w serwisach

strumieniowych.

GET /movie/search Zwraca liste filmow spetniajacych zapytanie.
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POST | /movie/watchlist /add Dodaje film do listy ,,do obejrzenia” uzytkownika.

POST | /movie/watchlist /remove Usuwa film z listy ,,do obejrzenia” uzytkownika.

GET /movie/watchlist /get Zwraca liste filméw ,,do obejrzenia” uzytkownika.

GET Jtvipopular Zwraca list¢ popularnych seriali w serwisach
strumieniowych.

GET Itvlinfo Zwraca metadane seriali.

GET Jvinew Zwraca liste nowych seriali dostepnych w serwisach
strumieniowych.

GET Itvisearch Zwraca liste seriali spelniajacych zapytanie.

POST | /tv/watchlist/add Dodaje serial do listy ,,do obejrzenia” uzytkownika.

POST Itviwatchlist/remove Usuwa serial z listy ,,do obejrzenia” uzytkownika.

GET Itviwatchlist /get Zwraca liste seriali ,,do obejrzenia” uzytkownika.

6.3.3 Modul user

Modut user odpowiada za obstuge funkcjonalnosci zwiazanych bezposrednio z kontem
uzytkownika. Wigkszo$¢ udostepnianych w jego ramach akcji wymaga autoryzacji, ktérej dokonaé
mozna poprzez metode /user/login. Do implementacji funkcji uwierzytelniania wykorzystano biblioteke
passport.js. Konfiguracja przedstawiona zostata na listingu 10.

Listing 10. Konfiguracja biblioteki passport.js

const JWTstrategy = passportlwt.Strategy;
const ExtractIWT = passportiwt.Extractiwt;

passport.use('jwt"',
new JWTstrategy(

{
secretOrKey: process.env.JWT_SECRET,
jwtFromRequest: ExtractIWT.fromUrlQueryParameter('token')
¥
async (token, done) => {
try {
return done(null, token.user);
} catch (error) {
done(error);
}
}

)5

passport.serializeUser((user, done) => {
done(null, user._id);
3
passport.deserializeUser(async (id,done) => done(null, await
UserModel.findById(id)));

export {passport};
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Dane na temat uzytkownika przechowywane sa w bazie danych zgodnie ze schematem
zamieszczonym na listingu 11. Ze wzgledow bezpieczenstwa hasto przechowywane jest w formie
zaszyfrowanej.

Listing 11. Schemat obiektéw User w bazie danych

const UserSchema = new Schema({

email: String,

hash: String,

salt: String,

spotify: {
token: String,
refreshToken: String,
expireDate: String

}s

youtubemusic: {
token: String,
refreshToken: String,
expireDate: String

¥

deezer: {
token: String,
refreshToken: String,
expireDate: String

¥

movies: Array,
shows: Array
}) as PassportLocalSchema;

6.3.4 Modul music

Modut ten z zatozenia powinien zapewnia¢ dostep do danych pochodzacych z réznych serwiséw
strumieniowych. W tym celu skorzystano z polimorfizmu typow. Sercem domeny jest komponent
musicServiceManager, w ramach ktérego rejestrowane sa obiekty implementujace interfejs
IMusicService (patrz listing 12).

Listing 12. Interfejs IMusicService

export interface IMusicService {
getNewReleases: (count: number) => Promise<AlbumUri[]>;
getAlbumDetails: (artist: string, name: string) => Promise<AlbumDetails>;
getUserPlaylists: (userId: any) => Promise<PlaylistInfo[]>;
getPlaylist: (id: string, userId: any) => Promise<PlaylistDetails>;
createAuthorizeURL: () => string;
removeAccount: (userId: any) => void;
getAndSaveToken: (authorizationCode: string, userId: any) => void;
getPopularPlaylists: () => Promise<PlaylistInfo[]>;
searchAlbum: (query: string, count: number) => Promise<AlbumInfo[]>;
searchPlaylist: (query: string, count: number) =>
Promise<PlaylistInfo[]>;

}

Dla kazdego z muzycznych serwisow strumieniowych dostepnych w  aplikacji
zaimplementowano klas¢ dziedziczaca po IMusicService. Obiekty tego typu stanowia rodzaj adaptera.
Potrafia mapowa¢ dane w formacie zapewnianym przez zewnetrzne platformy na typy uzywane
wewnatrz projektowanej aplikacji. W przypadku platform Spotify i Deezer uslugodawca udostepnia
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dobrze udokumentowane API [4] [6], umozliwiajace pozyskanie wszystkich informacji potrzebnych w
ramach systemu. Oba serwisy strumieniowe pozwalaja na dostep do prywatnych danych uzytkownika
w zewnetrznych aplikacjach, jezeli ten wyrazi na to zgode. Procedura przebiega w nastepujacy sposob:

1.

Klient wysyta do API zapytanie z prosbg o stworzenie URL stuzacego do uwierzytelniania konta.
Jako argument przekazany jest adres na jaki uzytkownik powinien zosta¢ przekierowany po
procesie weryfikacji.

Uzytkownik zostaje przekierowany na wygenerowany adres. Loguje si¢ i wyraza zgode na
udostepnienie danych do Klienta. Warto zaznaczy¢, ze dane wymagane do uwierzytelniania
podawane sa bezpos$rednio na stronie w domenie serwisu strumieniowego. Nie ma zatem obawy o
ich przechwycenie i kompromitacje.

Uzytkownik zostaje przekierowany na podany w punkcie 1 adres. Jako parametr query w URL
podany jest kod uwierzytelniajacy.

Klient sczytuje kod uwierzytelniajacy i wysyta go do API. W odpowiedzi otrzymuje token JWT,
ktory moze postuzy¢ do autoryzacje przysztych zapytan odnoszacych si¢ do danych uzytkownika.

Jako ilustracje tego procesu zamieszczono schemat autoryzacji uzytkownika w Spotify,

zamieszczony na rysunku 29. Warto rowniez zwroci¢ uwagg, ze serwis Spotify udostepnia dedykowane
dla platformy Node.js SDK. Z drugiej strony, API oferowane przez platform¢ Deezer posiada inne
zalety. Oferuje ono zacznie wigcej metadanych na temat dostepnej muzyki. Przyktadowo, z APl Deezera
mozna sczyta¢ gatunki muzyczne, w ramach ktérych powstat album. Dodatkowo, zostalo ono
zaprojektowane zgodnie z zasadami HATEOAS, co w niektorych wypadkach utatwia korzystanie z
niego.

-

client_id,
token client_secret, token
grant_type

Reguests access Returns access

access_token

User access e

token in requests access_token
to Web API

Return requested
(unscoped) data

{JSON object}

Rysunek 29. Schemat autoryzacji uzytkownika w serwisie Spotify. Zrodto [28]

Dostep do danych z YouTube Music wydaje si¢ z pozoru trudniejszy, gdyz tworcy nie

udostepniaja publicznego API dla tego serwisu. Metoda prob i bledow udato si¢ jednak autorowi pracy
opracowac sposob, ktory pozwala ten problem omina¢. Kluczowe okazato si¢ spostrzezenie na temat
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charakteru ustugi YouTube Music. Nie posiada ona wlasnego systemu plikow, tylko opiera si¢ na
danych zgromadzonych w ramach starszego serwisu YouTube, ktory posiada publiczne, rozbudowane
API. Kazdy utwor zamieszczony na YouTube Music jest w rzeczywistosci filmem zamieszczonym na
YouTube, a album muzyczny jest playlista. Korzystajac z wezesniej wspomnianego API oraz prostej
metody web scraping, polegajacej na wysytaniu zapytan HTTP oraz przeszukiwaniu tresci odpowiedzi
za pomocg wyrazen regularnych, udato si¢ zaimplementowa¢ wszystkie wymagane funkcjonalnosci.
Przyktad zastosowania tej techniki przedstawiono na listingu 13. Metoda ta do dziatania wykorzystuje
szczegbly implementacyjne witryny web YouTube Music. Jest to o tyle niekorzystne, ze struktura strony
moze w przysztosci ulec zmianie, co wigza¢ si¢ b¢dzie z nieprzewidzianymi pracami utrzymaniowymi
w ramach projektowanego systemu.

Listing 13. Metoda umozliwiajaca odczyt nowych albuméw z serwisu YouTube Music

async getNewReleases(count: number): Promise<AlbumUri[]> {

const newReleasesUrl = 'https://music.youtube.com/new_releases/albums’;
const response = await got(newReleasesUrl, {
headers: {

'user-agent': USERAGENT

}
})s

const rgx = /playlistId\\x22:\\x220LAK5uy_.{33}\\x22\\x7d\\x7d\\x7d,/g;
const playlistIds = response.body.match(rgx).slice(®, count).map((phrase)

=>{

1
const albums = await this.youtube.playlists.list({id: playlistIds, part:

['snippet']});

return phrase.slice(19, 690);

const newReleases = [];

for (const album of albums.data.items) {
let artist = "";
await this.youtube.playlistItems
list({playlistId: album.id, part: ['snippet']})
.then(
resp => artist =
resp.data.items[@].snippet.videoOwnerChannelTitle,
err => console.log('Something went wrong: ', err));

newReleases.push(new AlbumUri(album.snippet.title.slice(8),
artist.slice(@, -8)));
}

return newReleases;

Jak wspomniano we wstepie tego podrozdziatu, centralnym elementem modulu music jest
komponent musicServiceManager. Odpowiada on za ztaczanie danych pochodzacych z ré6znych zrodet
w jeden obiekt, ktory pozniej przekazywany jest do interfejsu API. Wymaga to rozwigzania problemu
identyfikacji tych samych zasobow, pochodzacych z réznych serwiséw. W przypadku albuméw, nie
mozna skorzysta¢ po prostu z identyfikatora, gdyz kazda z platform strumieniowych posiada wtasna,
niezalezng baze danych i ich wartosci nie bedg ze sobg kompatybilne. Istnieje niezalezny, stworzony
jeszcze na potrzeby katalogowania fizycznych wydawnictw system kodoéw UPC. Wspierany jest on
jednak niestety tylko przez platforme Spotify, przez co rdwniez nie mozna go wykorzysta¢ w sposob
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uniwersalny. Ostatecznie, zdecydowano si¢ na identyfikacj¢ albumu za pomocg jego nazwy oraz
wykonawcy, bez rozrozniania wielkosci znakoéw. Nie jest to rozwigzanie idealne. W bardzo rzadkich
przypadkach mechanizm moze nie zadziala¢ prawidtowo. W testach manualnych nie udato si¢ jednak
doprowadzi¢ do takiej sytuacji, a rozwigzanie zostalo uznane za satysfakcjonujace.

Modul music zapewnia odpowiednia hermetyzacj¢ danych. Na potrzeby interfejsu API
przewidziano 4 typy DTO (ang. Data Transfer Object): AlbumInfo, AlbumDetails, PlaylistInfo,
PlaylistDetails przedstawione na listing 14.

Listing 14. Typy DTO dla modulu music

export class AlbumInfo {
name: string;
artist: string;
image: string;
releaseDate: Date;
genres: string[];

}

export class AlbumDetails {
name: string;
artist: string;
image: string;
tracks: string[];
albumUrls: AlbumUrl[];
releaseDate: Date;
genres: string[];

}

export class PlaylistInfo {
name: string;
image: string;
id: string;
service: string;

}

export class PlaylistDetails {
name: string;
image: string;
tracks: PlaylistTrack[];
url: string;
service: string;

W aplikacji zdecydowano si¢ na przechowywanie metadanych na temat albuméw w bazie
danych. Sa to informacje¢ z zasady niezmienne, nie ma wigc obawy, ze ulegng dezaktualizacji. W wyniku
tego zabiegu, system powinien dziata¢ wydajniej, unikajac wielokrotnego wysytania tych samych
zapytan do wielu serwiséw strumieniowych. Podej$cie to powinno rowniez zapewni¢ wigksza
niezawodno$¢ aplikacji. W wypadku awarii serwisu strumieniowego, poprawne dane wcigz powinny
by¢ dostgpne w ramach platformy. Schemat obiektow reprezentujacych album w bazie danych widoczny
jest na listingu 15.
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Listing 15. Schemat obiektéw Album w bazie danych

const albumSchema = new Schema<Album>({
name: String,
artist: String,
image: String,
tracks: Array,
albumUrls: Array,
releaseDate: Date,
name_lower: String,
artist_lower: String,
genres: Array

1)

Na potrzeby niniejszej pracy dokonano roéwniez analizy wstepnej innych muzycznych serwiséw
strumieniowych: Apple Music oraz Tidal. Pierwsza z tych platform posiada interfejs API. Jest on jednak
dostepny wytacznie po wykupieniu pakietu deweloperski Apple. W ramach ustugi Tidal nie zostato
udostepnione API, co znacznie utrudnia zczytawanie z niej informacji. Cze$¢ danych mozna uzyskac
przy wykorzystaniu web scrapingu, jednak niektore funkcjonalnosci, jak np. odczyt playlist
uzytkownika, moga okazac¢ si¢ niemozliwe do zaimplementowania dla tej platformy.

Na koniec tego podrozdziatu, w ramach podsumowania, zdecydowano si¢ zestawi¢ ze soba
niektore cechy serwiséw Spotify, YouTube Music i Deezer, istotne z punktu widzenia problematyki
niniejszej pracy. Wyniki przedstawia tabela 4.

Tabela 4. Poréwnanie serwisow Spotify, YouTube Music i Deezer

Spotify YouTl_Jbe Deezer
Music
W pehi dostepne, publiczne API v X v
SDK v | v | X
Kategoryzacja albumow ze wzgledu na gatunek X X v
Klasyfikacja UPC v X X
HATEOAS X X v

6.3.5 Modul movie

Implementacja modutu movie moze wydawac si¢ z pozoru podobna do wczesniej omawianej
domeny music. Dostepne do danych w serwisach strumieniowych wideo jest jednak trudniejszy, gdyz
nie posiadajg one publicznego interfejsu API. Ze wzgledu na ten fakt, na potrzeby wymagan
funkcjonalnych tego modutu, wykorzystano inne, nieszablonowe rozwigzania.

Analogicznie jak w  przypadku modulu music, centralny element stanowi
movieServiceManager. Z jego poziomu rejestrowane sg serwisy odpowiedzialne za obstuge danej
platformy strumieniowej, dziedziczace po interfejsie IMovieService (patrz listing 16). Do identyfikacji
filmow wykorzystano system IMDb, dostepny za posrednictwem interfejsu APl imdb8. W zwigzku z
tym, powstato zapotrzebowanie na nowa klase, odpowiadajaca za obshuge tego serwisu, ktorej publiczne
metody zestawiono na listingu 17. Za jego pomoca sczytywane sg rowniez metadane na temat filmu:
czas trwania, ocena, opis oraz informacje o popularnych w danym momencie pozycjach.
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Listing 16. Interfejs IMovieService

export interface IMovieService {
getMovieUrl: (id: string) => Promise<string>;
getNewMovies: () => Promise<string[]>;

Listing 17. Klasa ImdbService dla modulu movie

export class ImdbService {

async getPopularMovies(): Promise<string[]> {

}

async getMovieInfo(id: string): Promise<MovieInfo> {

}

async searchMovie(query: string): Promise<string[]> {

}

W celu uzyskania informacji na temat dostepnosci filméw w serwisie Netflix wykorzystano
ustuge UN0GS (unofficial Netflix online Global Search) [29], dostepna za posrednictwem API. Przyktad
uzycia zamieszczono na listingu 18.

Listing 18. Wykorzystanie API unogs do uzyskania informacji na temat nowych filmow
dostepnych na Netflix

async getNewMovies(): Promise<string[]> {
const options = {

method: 'GET' as Method,

url: 'https://unogs-unogs-vl.p.rapidapi.com/aaapi.cgi’,

params: {q: 'get:newl4:PL', p: '1', t: 'ns', st: 'adv'},

headers: {
'X-rapidapi-host': 'unogs-unogs-vl.p.rapidapi.com',
'X-rapidapi-key': process.env.RAPIDAPI_KEY

}s

return Axios.request(options)
.then(async resp =>

{
return resp.data.ITEMS
.filter((item :any) =>
item.type === "movie" && item.imdbid !== "")
.map((result: any) => result.imdbid)
}

.catch(err => {
console.log(err);
throw err;

})s
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Ze wzgledu na brak ustug oferujacych podobne mozliwosci dla serwisu Amazon Prime,
zdecydowano si¢ opracowaé autorskie rozwigzanie, wykorzystujace metode web scraping. W tym celu
przygotowano skrypt napisany w jezyku JavaScript, z uzyciem biblioteki puppeteer, stuzacej do
symulacji przegladarki internetowej (wigcej szczegotow w podrozdziale 4.10). Dane dostepne na
Amazon Prime sg niestety catkowicie prywatne, tzn. dostepn do nich mozna uzyska¢ dopiero po
zalogowaniu. W zwiazku z tym, przed przystapieniem do ekstrakcji informacji, program musi
wprowadzi¢ prawidlowe dane uzytkownika. Do eksperymentu postuzyto prywatne konto autora pracy.
Skrypt przedstawiono na listingu 19.

53



Listing 19. Funkcja do sczytywania nowych filméw i seriali w Amazon Prime

const puppeteer = require('puppeteer’)

export async function scrape(type) {

let newReleasesUrl = "";
if (type === "movie") {

newReleasesUrl = "https://www.primevideo.com/search/...";
}
if (type === "tv") {

newReleasesUrl = "https://www.primevideo.com/search/...";
}

const browser = await puppeteer.launch({});
const page = await browser.newPage();

await page.goto('https://www.amazon.com/ap/signin?clientContext=..");
await page.type('#ap_email', process.env.PRIME_USER);

await page.type('#ap_password', process.env.PRIME_PASS);

await page.$eval('input[id=signInSubmit]', el => el.click());

await page.waitForNavigation();

await page.goto(newReleasesUrl);

const hrefs = await page.evaluate(
() => Array.from(
document.querySelectorAll('a[href]"),
a => a.getAttribute('href')

)
)5

let rgx = /\/detail\/.{26}\/ref/g;
const unigHrefs = [...new Set(hrefs.join().match(rgx))];
let titles = [];

for (const href of unigHrefs.slice(@, 15)) {

await page.goto('https://www.primevideo.com/' + href);

if (type === "movie") {
await page.waitForSelector('[data-automation-id="title"]");
titles.push(await page.evaluate(() => document.querySelector('[data-

automation-id="title"]').textContent));

}

if (type === "tv") {
const html = await page.content();
rgx = /"parentTitle":"([*"]1+)"/g;
let matched = html.match(rgx)[0];
titles.push(matched.slice(15,-1));

}
}

await browser.close();
const uniqTitles = [...new Set(titles)];
return uniqTitles.slice(0, 15);

Wykorzystanie biblioteki puppeteer niesie ze sobg pewne konsekwencje. Narzgdzie to uruchamia
przegladarke internetowa Chromium, co jest operacja stosunkowo dtuga i wymagajaca wielu zasobow.
W celu uniknigcia sytuacji, w ktorej nowa sesja przegladarki jest tworzona w odpowiedzi na kazde
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zadanie HTTP, zdecydowano si¢ na przechowywanie danych na temat nowych filmoéw w bazie danych,
zgodnie ze schematem z listingu 20. Obiekty te posiadaja liste identyfikatorow nowych filmow oraz
dat¢ utworzenia. Za kazdym razem, gdy odczytywana jest informacja z MovieMeta, system sprawdza
czy zapisana data jest aktualna. Jezeli nie, tworzy nowy obiekt. Rozwigzanie to sprawia, ze informacje
dostepne w aplikacji sa zawsze nie starsze niz 24 godziny.

Listing 20. Schemat obiektow MovieMeta w bazie danych

const movieMetaSchema = new Schema<MovieMeta>({
new: Array,
date: Date

1)

Ze wzgledu na trwaty charakter metadanych na temat filmow, zdecydowano si¢ rowniez na
przechowywanie ich w bazie danych, zgodnie ze schematem z listingu 21. Formatem wyjsciowym do
API z modutu movies jest typ DTO zamieszczonych na listingu 22.

Listing 21. Schemat obiektéw Movie w bazie danych

const movieSchema = new Schema<Movie>({
id: String,
name: String,
image: String,
time: Number,
year: Number,
rating: Number,
plot: String,
services: Array,
genres: Array

s

Listing 22. Typy DTO dla modulu movie

export class MovieInfo {
id: string;
name: string;
image: string;
time: number;
year: number;
rating: number;
plot: string;
services: MovieService[];
genres: string[];

}

export class MovieService {
url: string;
service: string;

6.3.6 Modul tv

Modut tv operuje na danych z tych samych serwisow strumieniowych co domena movie. Z zasady
wiec struktura i sposob implementacji sg dla tych czesci podobne. W ramach komponentu

55



tvServiceManager rejestrowane sg Serwisy odpowiedzialne za obstuge platform strumieniowych
implementujace interfejs ITvService (listing 23) oraz obiekt klasy ImdbService (listing 24).

Listing 23. Interfejs I TvService

export interface ITvService {
getNewShows: () => Promise<string[]>;
getShowUrl: (id: string) => Promise<string>;

Listing 24. Klasa ImdbService dla modulu tv

export class ImdbService {
async getShowInfo(id: string): Promise<TvShowInfo> {

}

async getPopularShows(): Promise<string[]> {

}

async searchShow(query: string): Promise<string[]> {

}

Dostep do informacji na temat seriali w ustudze Netflix uzyskiwany jest za posrednictwem API
UNO0GS. Wykorzystano rowniez skrypt do zaciagania danych z Amazon Prime, ktory posiada mozliwos¢
konfiguracji w zaleznosci od pozadanego typu medium (filmy lub seriale). Przy zapisie do bazy danych
kierowano si¢ takg sama koncepcjg, jak w przypadku modutu movie. Schemat obiektu typu meta
zamieszczony zostal na listingu 25. Informacje na temat serialu przechowywane sa w formacie
widocznym na listingu 26. Na potrzeby obstugi interfejsu API przewidziano rowniez typ DTO
TvShowInfo (listing 27).

Listing 25. Schemat obiektow TvMeta w bazie danych

const tvMetaSchema = new Schema<TvMeta>({
new: Array,
date: Date

1)

Listing 26. Schemat obiektéw Show w bazie danych

const showSchema = new Schema<Show>({

id: String,

name: String,

image: String,

year: Number,

rating: Number,

plot: String,

services: Array,

genres: Array

1)
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Listing 27. Typy DTO dla modulu tv

export class TvShowInfo {
id: string;
name: string;
image: string;
year: number;
rating: number;
plot: string;
services: TvService[];
genres: string[];}

export class TvService {
url: string;
service: string;
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7. Przeglad mozliwosci rozwoju projektu

Opracowany system stanowi jedynie prototyp. Jego mozliwosci wymagaja rozszerzenia na wielu
plaszczyznach, aby méc konkurowaé z podobnymi rozwigzaniami komercyjnymi. W tym rozdziale
przedstawiono kilka pomystow na rozwdj projektu. Wérdd najwazniejszych z nich wymieni¢ mozna
integracje z wigkszg iloscig serwisow strumieniowych audio i wideo oraz obstuge innych typoéw
mediow. Na koniec przedstawiono rowniez propozycje zwiazane z infrastruktura systemu:
implementacje klienta mobilnego oraz podziat aplikacji back-end na mikroserwisy.

7.1. Serwisy strumieniowe audio i wideo

W obecnym ksztatcie aplikacja wspiera jedynie niektore z popularnych serwisow
strumieniowych, zarowno muzycznych jak i wideo. W celu zapewnienia wigkszej uniwersalnosci
platformy, nalezy rozszerzy¢ jej funkcjonalno$¢ o wsparcie dla pozostalych streamingéw. W kategorii
muzycznej sg to platformy Apple Music oraz Tidal. Analiza wymagan integracji tych serwisow zostata
przedstawiona w rozdziale 6.3.4

W wypadku platform strumieniowych wideo sytuacja wydaje sie by¢ bardziej skomplikowana,
gdyz nie sg dla nich dostgpne publiczne interfejsy API. Opierajac si¢ o statystyki pochodzace z serwisu
JustWatch [12] przedstawione na rysunku 30, do najpopularniejszych platform strumieniowych wideo
w Polsce zaliczy¢ mozna Netflix, HBO GO, Amazon Prime, Apple tv+, Player oraz Mubi, ktore
stanowig razem 96% rynku. W planach rozwojowych projektu warto uwzglednié integracje z tymi
serwisami. Zaznaczy¢ nalezy, ze jest to zadanie czasochtonne, gdyz dostep do danych pochodzacych z
tych ustug wymaga uwierzytelnienia za pomoca konta uzytkownika, co znacznie komplikuje proces ich
pozyskiwania.

JustWatch
Streaming Charts ‘

—-_— Poland (Q3 2021)

&tv+ NETFLIX

prime video

|

§E=-JustWatch

Rysunek 30. Popularnosé¢ serwisow strumieniowych wideo w 3 kwartale 2021 roku w Polsce. Zrodto:
[12]
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7.2. Odtwarzanie multimediow

Serwis strumieniowy Spotify udostepnia biblioteke Web Playback SDK przeznaczona dla jezyka
JavaScript. Umozliwia ona odtwarzanie albumow i playlist z poziomu klienta przegladarki. Podobne
biblioteki udostgpniajg rowniez serwisy YouTube (a co za tym idzie rowniez YouTube Music) oraz
Apple Music. Interesujaca funkcja wzbogacajaca mozliwosci systemu bytaby implementacja
mozliwosci odtwarzania utworéw muzycznych bezposrednio z jego poziomu. Co ciekawe, biblioteka
Web Playback SDK dostarcza rowniez komponenty React, ktorych wykorzystanie powinno znaczaco
ulatwi¢ integracj¢ z projektowang platformg. Przyklad zastosowania Web Playback SDK
zaprezentowano na rysunku 31.

Emotion (Deluxe)
Carly Rae Jepsen

Run Away With Me
Emotion

| Really Like You
Gimmie Love

All That

Boy Problems

Making The Most Of The Ni_.

Your Type

Let’s Get Lost

10 LA Hallucinations

Rysunek 31. Wykorzystanie biblioteki Web Playback SDK do wygenerowania odtwarzacza Spotify.
Zrédto: [4]

7.3. Inne typy mediow

W prototypowanej aplikacji przewidziano obstuge muzyki, filméw oraz seriali. Nie sg to jedyne
typu multimediow dostepne za posrednictwem streamingu. W dluzszej perspektywie czasu
projektowany system moze zosta¢ rozszerzony o wsparcie dla innych typéw mediow. W niniejszym
podrozdziale postanowiono po krétce scharakteryzowano najciekawsze z nich. Warto zaznaczy¢, ze
dzieki zastosowaniu wzorca architektury heksagonalnej, rozszerzenie funkcjonalno$ci o nowe rodzaje
zrodetl nie powinno wymaga¢ modyfikacji dotychczasowo napisanych modutow.
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7.3.1 Podcasty

Obok muzyki, to jedna z najpopularniejszych form multimediow w formacie audio, dostepnych
w ramach serwisow strumieniowych. Podcasty znalez¢ mozna sg m.in. w serwisie Spotify. Dane na ich
temat dostgpne s3 w ramach tego samego interfejsu API, ktory zostal wykorzystany w module
muzycznym. Do innych popularnych katalogow podcastow, ktérych obstuge warto rozpatrze¢ zaliczy¢
mozna ustugi Apple Podcasts oraz Google Podcasts. Oba serwisy posiadaja dedykowane interfejsy API.

7.3.2 Audiobooki

Innym popularnym medium w formacie audio sg audiobooki. Istnieje wiele serwisOw
strumieniowych oferujacych tego typu tresci w Polsce, np. Storytel czy Audioteka. Oba nie posiadaja
publicznego API, jednak dost¢p do danych nie wymaga wcze$niejszej autoryzacji, a ich ekstrakcja
wydaje si¢ stosunkowo prostym zadaniem.

7.3.3 Grywideo

Zagadnienie strumieniowania gier wideo jest o tyle zlozone, ze wymaga dwukierunkowe;j
komunikacji pomiedzy klientem a serwerem. Z jednej strony transmitowany jest obraz wideo, z drugiej
instrukcje w postaci naci$nigtych klawiszy oraz ruchéw myszka stuzace do sterowania gra. Oczywiscie,
ze wzgledu na komunikacj¢ przez sie¢ web, w procesie tym wystgpi¢ mogg op6znienia, co znaczaco
utrudnia rozgrywke. W ostatnich latach szybko$¢ i stabilno$¢ Internetu wzrosta do poziomu, ktory
umozliwia komfortowe korzystanie z tego typu ustug. Na rynku pojawito si¢ wiele platform do
strumieniowania gier wideo, jak np. GeForce Now, Google Stadia, PlayStation Now, Xbox Cloud
Gaming czy Amazon Luna. Cho¢ stanowig one nadal niszg, ze wzglgdu na braki na rynku
poOlprzewodnikdéw oraz dynamiczny rozwdj sieci 5g, niektorzy analitycy prognozuja znaczny wzrost
tego segmentu [30]. Przypuszczenia te legitymizowa¢ moze duze zainteresowanie gigantow cyfrowych
tego typu rozwigzaniami. W ramach rozwoju projektu, warto wyj$¢ tym przewidywaniom naprzeciw i
zaplanowac integracje serwisOw strumieniowych z grami wideo na stosunkowo wczesnym etapie.

7.4. Pozostale

System opracowany na potrzebe niniejszej pracy dostepny jest jedynie za posrednictwem
przegladarki internetowe;j. Strona zostata zaprojektowana w sposob responsywny, a co za tym idzie jest
dostosowana rowniez do smartfondw i tabletow. Nie jest to jednak najwygodniejsza forma przegladania
tresci na tego typu urzadzeniach. W ramach rozwoju projektu przewiduje sie implementacje
dedykowanych aplikacji mobilnych na urzadzenia z system operacyjnym Android i i0S. Kolejnym
zagadnieniem, nad ktérym warto si¢ na chwile pochyli¢ jest podziat aplikacji serwerowej na dziatajace
catkowicie niezaleznie mikroserwisy. Przy implementacji kolejnych funkcjonalnosci kodu zrodtowego
moze rozrosna¢ si¢ do rozmiardw, przy ktorych utrzymywanie go w formie monolitu moze okazaé si¢
nie praktyczne, szczeg6lnie jezeli nad jego rozwojem pracowac bedzie wiele zespotow deweloperskich.
Warto zaznaczy¢, ze zastosowany wzorzec architektury heksagonalnej znacznie ulatwia
przeprowadzenie tego typu transformaciji.
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8. Podsumowanie

Ostatni rozdzial podsumowuje dzialania podjete w ramach pracy oraz odnosi si¢ do pewnych
zatozen poczynionych na jej wstepie. W jego ramach podjeto probe sformutowania uniwersalnych
wnioskow dotyczacych pozyskiwania danych z serwiséw multimedialnych w oparciu o przeprowadzang
analize 5 z nich: Spotify, Deezer, YouTube Music, Netflix ora Amazon Prime.

W ramach podrozdziatu 2.3 zaproponowano klasyfikacj¢ platform strumieniowych ze wzglgdu
na poziom ekspozycji danych, ktéra prezentuje si¢ w nastepujacy sposob:

1. Dostep publiczny za pomoca API — serwisy: Spotify, Deezer.
2. Dostep publiczny, bez API — serwis YouTube Music.
3. Dostep prywatne — serwisy: Netflix, Amazon Prime.

Postawiono rowniez tezg, w ramach ktorej przynaleznos¢ serwisu, do jednej z tych klas stanowi
gtéwny czynnik warunkujacy sposob ekstrakcji danych z platformy, jak réwniez stopien jego
skomplikowania. Analiza przeprowadzona w ramach tej pracy pokazuje, ze teza ta jest uzasadniona.
Mozna wigc sformutowac konkluzje, ktéra mowi, ze poziom trudno$ci w uzyskaniu informacji na temat
multimediéw dostepnych w ramach serwisu zalezy bezposrednio od poziomu ekspozycji danych, ktory
ustalany jest przez jego wilasciciela. Niektére mozliwosci, jak np. integracja konta uzytkownika,
dostepna jest jedynie dla ustug z publicznym interfejsem API, po pomys$lnym przejsciu procesu
autentykacji.

Pozyskanie informacji z platform, ktore udostepniaja API okazaty si¢ zadaniem stosunkowo
tatwym. Interfejsy zapewniaja kompleksowe dane na temat multimediow znajdujacych si¢ w serwisach.
Ponadto, kazde z analizowanych API posiada mozliwos¢ odczytywania informacji na temat prywatnych
danych uzytkownika, takich jak np. zapisane przez niego playlisty.

Dane pochodzace z serwiséw o dostepie publicznym bez API s3 zdecydowanie trudniejsze do
pozyskania. Proces ten wymaga wykorzystania tzw. web scrapingu. Dla serwisu YouTube Music udato
si¢ opracowa¢ metode polegajaca na wystaniu zapytania HTTP, a nastepnie przeszukiwania zawarto$ci
odpowiedzi przy pomocy wyrazen regularnych w celu ekstrakcji znaczacych danych z punktu widzenia
systemu.

Najwickszym wyzwaniem okazata si¢ ekstrakcja informacji z serwisow, ktorych zawartosé jest
dostepna wyltacznie dla zalogowanych uzytkownikow. Na potrzeby pozyskiwania danych z Amazon
Prime opracowano skrypt symulujacy przegladarke internetowa. Automat wypelnia formularze
logowania, a nastepnie sczytuje dane korzystajac z selektoréw jezyka HTML. Rozwigzanie to nie jest
idealne. Zuzywa wiele zasobow oraz jest podatne na zmiany w strukturze strony. Niemniej, dla
niektorych serwisow strumieniowych stanowi ono jedyny sposob na automatyczne pozyskiwanie
informacji.

Cho¢ w ramach pracy dokonano analizy wielu popularnych platform multimedialnych, nie
wyczerpuje ona zagadnienia agregacji dostepnych na nich danych. Nie istnieje Zzaden standard, na
podstawie ktorego projektowane sa serwisy strumieniowe. W zwigzku z tym, ushugi tego typu maja
unikalny charakter, a przedstawione w tej pracy metody moga okaza¢ si¢ niewystarczajace dla
niektorych z nich.
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