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Abstrakt

Cilem této prace je vytvorit bubenicky metronom pro smartwatch a smartphone, ktery bude
umoznovat uklddani rytmickych vzora do playlisti. Vysledny produkt sestava ze dvou Casti:
z aplikace pro smartwatch a aplikace pro smartphone. Tyto dvé aplikace spolu pak komu-
nikuji prostfednictvim bluetooth. Metronom se tedy da ovlddat vzdalené prostiednictvim
hodinek, coz je pozadovana cilova funkcionalita. Vysledkem je metronom implementovany
na miru bubenikovi, hrajicimu s kapelou jak na zkouskach, tak i na mensich ¢éi stredné
velkych koncertech.

Abstract

The purpose of this thesis is to create a drum metronome smartphone application, which
would allow rhythm patterns to be stored in playlists. These would then be used to assist the
drummer while playing at rehearsals and at smaller or medium-sized concerts Key properties
of the smartphone application design include the ability to be controlled wirelessly via
bluetooth, by a smartwatch application. The final product consists of two interconnected
parts: a smartphone metronome application, and a smartwatch control application.
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Kapitola 1

Uvod

Tato prace popisuje implementaci a testovani bubenického metronomu. Tento metronom
je implementovan pro smartwatch a smartphone. Obé aplikace se daji vyuzit samostatné,
ale nejvétsi silou vysledného produktu je moznost ukladani rytmickych vzoru do playlisti
v ramci mobilni ¢asti aplikace. Tyto playlisty pak mohou byt pomoci hodinek vzdéalené
ovladany prostfednictvim technologie bluetooth.

Praveé vzdélené ovladani aktudlné nabizené metronomy na Google Play postradaji. Tato
prace tedy resi tuto absenci. Hlavni vyhodou je jednoduché a rychlé zavedeni pozadova-
ného rytmického vzoru prostrednictvim hodinek a moznost mit mobilni telefon v blizkosti
mixéazniho pultu, coz fesi mnohdy problematické vyvedeni zvuku metronomu do odposle-
chu bubenika. V kapitole 2.4 se zaméfim na porovnani s ostatnimi metronomy na trhu (jak
softwarovymi tak i hardwarovymi).

Hlavni casti prace je pak popis zdkladnich principt pii postupu vyvoje aplikace pro
Android za vyuziti programovaciho jazyka Java a vyvojového prostiedi Android studio.
Dalsi vyznamnou ¢asti prace je popis implementacnich detailt, jako napiiklad préace s ukla-
danymi daty za pomoci SQLite, a nebo dle mého nazoru nejpodstatnéjsi ¢ast, kterd popisuje
komunikaci mezi hodinkami a mobilnim telefonem prostrednictvim bluetooth. Déle se ¢te-
nar docCte néco malo o testovani v provozu v prubéhu vyvoje aplikace.



Kapitola 2

I

Prizkum kontextu pouziti

V nékolika nasledujicich podkapitoldch je fe¢eno néco malo o metronomu samotném. Déle
je popsano, co vse by aplikace méla umét a pro koho je urcéena. V posledni podkapitole si
pak predstavime nékolik aktudlnich produkti, které mizeme najit mezi nejpopularnéjsimi
ve sluzbé Google Play.

2.1 Metronom a jeho struc¢na historie

V prvni fadé by bylo dobré Fict si néco malo o metronomu (taktometru) [17] a jeho historii.
Jak uz z nazvu vyplyva, jednd se o nastroj ke stanoveni tempa interpretovaného hudeb-
niho dila. Nastroj byl ptivodné mechanicky. Dnes se setkame cCastéji s digitalnimi verzemi.
Podstatou tohoto zarizeni je reprodukce zvuku o kratké dobé trvani, ktery reprezentuje
jednu dobu v taktu. Tento zvuk déle nazyvejme uder. NejCastéji se setkdme s variantou
metronomu, kde jeden tuder predstavuje pocatek ¢tvrtové noty.

Tempo tdertt metronomu se nastavuje v jednotce M.M., tedy ,Mélzelttv metronom*.
Tato jednotka je odvozena podle Jana Nepomuka Mélzela, ktery zhotovil prvni mechanicky
metronom. Dnes se vSak castéji setkame s pojmem pocet razu ¢i tdert za minutu; anglicky
tedy beats per minute. Z toho je odvozena zkratka BPM, kterd je pouzivana ve zbytku
prace. [25]

Jak uz jsem vyse zminil, autorem puvodniho metronomu je J. N. Mélzel, ktery tento
mechanismus vytvoril na zakazku pro L. van Beethovena. Pavodni princip metronomu byl
zalozen na hodinovém stroji s pruzinou a obzvlast charakteristické je reverzni kyvadlo. Tato
forma kyvadla se u klasickych mechanickych metronomi zachovala dodnes, avsak pruzina
jako pohon se uziva jiz ziidka. [17]

Dnes mnohem béznéjsi formou metronomu jsou metronomy elektronické. Nékteré z nich
budou predstaveny v podkapitole 2.4.

2.2 Cilova skupina a cilova perséna vysledného produktu

Cilova skupina pro vyslednou aplikaci zahrnuje veskeré hudebniky, ktefi hraji podle me-
tronomu. Obé dvé ¢asti aplikace (¢ast pro smartwatch i smartphone) obsahuji zakladni
funkcionalitu metronomu, tzn. jsou vhodné pro cviceni.

Cést pro smartwatch nevyuziva klasického konceptu metronomu a pro udavani tempa
vyuziva vibraci. Cést pro smartphone se drzi klasického pojeti metronomu a tempo udava
prostrednictvim zvuku.



Cilovou skupinou je tedy skupina muzikantti, ktefi vyuzivajl metronom. Produkt byl
ovsem vyvijen cilené pro bubeniky. Jakozto aktivni muzikant jsem na zdkladé pozorovani
zjistil, ze mnohé dosavadni feseni neobsahuji moznost ukladani rytmickych vzori, coz bu-
beniktim, ktefi se fidi podle metronomu zptisobuje zna¢ny problém. Bubnovani je fyzicky
naroc¢né a béhem hrani setu mezi jednotlivymi skladbami neni vzdy snadné zadat poza-
dované tempo do metronomu (divody jsou napiiklad zpocené ruce, nebo ¢asova tisen pii
zivych vystoupenich mezi pisnémi). Tento problém maé fesit podpora ukladani rytmickych
vzoru do playlistii, ve kterych se dd snadno mezi tempy listovat.

Dalsim problém vystava pokud je bubenik zvykly hrat béhem koncerti s metrono-
mem v odposlechu. Casto neni technicky mozné tento pozadavek na akcich realizovat. Vice
o tomto problému v podkapitole 2.3.3. Na zakladé vyse uvedenych faktt byla sestavena
tato cilova perséna:

e muz, 25 let

e zvykly zachazet se smart technologiemi jako je smartwatch ¢i smartphone

e pokrocily az poloprofesionalni bubenik

e pravidelné vystupuje na malych a strednévelkych zZivych vystoupenich se svoji kapelou
e pri tréninku i béhem zivych vystoupeni pouziva metronom

e hled4 jednoduché feseni zapojeni metronomu do odposlechu béhem vystoupeni

,

2.3 Typické priklady uziti

Jak uz bylo nékolikrat zminéno, aplikace se sklddd ze dvou ¢éésti, které jsou samostatné
funkéni. D4 se tedy vyuzit samostatné ¢ast pro smartwatch, stejné jako pro smartphone.
Pridanou hodnotu mé vsak tento metronom pouze v momenté, kdy bubenik bude vyuzi-
vat obé aplikace zaroven sparované pomoci bluetooth. V této kapitole bych chtél objasnit
vsechny tii priklady uziti.

2.3.1 Typicky priklad uziti ¢asti aplikace pro smartphone

Tato ¢ast je vhodna pokud uzivatel preferuje klasické udavani tempa pomoci zvukovych
signalt. Uzivatel muze vyuzit playlistt a ulozit si hrany set skladeb. V médu pro prehravani
playlistu je pak pomérné snadné prepnout rytmicky vzor i v ¢asové tisni. Toho se da vyuzit
na zkouskach kapely, kde je mixazni pult blizko bubenika a nebo je zazemi na toto zapojeni
zalizené (je vyvedena kabeldz k bubenikovi, kde ma mensi dvojvstupy mixazni pult).

Na obrazku 2.1 je zndzornéno rozlozeni zkusebny. Jako predlohu jsem vyuzil nasi zku-
Sebnu o rozmérech 6 x 6 m?. Z obrazku je zfejmé, ze mixazni pult je pfimo u bicich. Neni
tedy problém mobilni telefon s metronomem pripojit rovnou do mixézniho pultu, z kterého
jsou zvuky vSech nastrojl, zpévu i samotného metronomu vedeny rovnou do monitorin-
govych sluchatek bubenika. Kytarové aparaty, mikrofon a metronom jsou na vstupu do
mixézniho pultu. Na vystupu je zpévovy monitoring, do kterého je vedena pouze zpévova
linka. Schéma zapojeni je zobrazeno na obrazku 2.2.



Obréazek 2.1: Schéma rozlozeni zkusebny. Modra — kytarové aparaty, zelend — zpévové od-
poslechy, ¢ervend — mikrofony, zlutd — mixazni pult.

Obrazek 2.2: Schéma zapojeni jednotlivych komponent do mixazniho pultu.



2.3.2 Typicky priklad uziti ¢asti aplikace pro smartwatch

Prvotnim zamérem bylo, aby ¢ast pro smartwatch nefungovala pouze jako dalkové ovla-
déni metronomu v mobilni ¢asti, ale aby také davalo synchronizované vibrac¢ni impulsy do
ruky. Po testech popsanych v kapitole 5.1 jsem od této ¢asti musel odstoupit. Hodinky tedy
funguji jako vzdaleny ovladac¢ c¢asti pro smartwatch. Nicméné zakladni ¢ast tohoto kon-
ceptu byla zachovana a pokud aplikace neni sparovana, muze byt vyuzita jako metronom,
ktery tempo urcuje za pomoci vibraci. Vibrace jsou vsak slabsi, coz je divod proc¢ je tento
metronom spise vhodnéjsi pro cvi¢eni na jiny néastroj, nez je bici souprava.

2.3.3 Typicky priklad uziti sparovanych aplikaci

V ptipadé sparovani prostiednictvim bluetooth se fesi mnoho problémi se zapojenim me-
tronomu do odposlechu. Bubenik muze jednoduse a prehledné ovladat spustény playlist
vzdélené prostfednictvim hodinek.

Na obrazku 2.3 je zobrazeno schéma rozmisténi na stredné velké hudebni produkci,
napriklad ve stredné velké koncertni mistnosti. Tento priklad uziti je vhodny pro bubeniky
zvyklé mit v monitoringovém odposlechu zapojeny metronom i na koncertech. Z osobni
zkusSenosti vim, ze vétsina zvukail neumozni zapojeni mobilu pres AUX, jelikoz je mixazni
pult vzdalen od pddia, tudiz i od bici soupravy, nékolik metri, nékdy i nékolik desitek
(zndzornéno jako vzdalenost V). Na obrazku 2.4 jenz zobrazuje schéma zapojeni, je vidét, ze
cast aplikace pro mobilni telefon je ovladan za pomoci hodinek prostrednictvim bluetooth.
Mobil muze byt tedy primo u zvukafe a mixdzniho pultu. Bubenikovi postaci zvolit pred
koncertem pozadovany playlist a pak uz pouze metronom vzdélené ovlddat. Vzdalenost V je
pak ale limitovana dosahem bluetooth.

o mOD o

— /3 | —

]

Obréazek 2.3: Schéma rozlozeni pri zivé reprodukci hudby, napiiklad ve stfedné velkém
klubu. Modré — kytarové aparaty, zelena — zpévové odposlechy, ¢ervena — mikrofony, zluta
— mixazni pult.



Obrazek 2.4: Schéma zapojeni pii zivé reprodukci hudby, napriklad ve stfedné velkém klubu.

2.4 Existujici reSeni, pozadavky na produkt a jeho pridana
hodnota oproti existujicim resenim

Na Google Play je k dispozici opravdu hodné metronomt. V této kapitole bude predsta-
veno a srovnano pét metronomt, které obsadily prvni pricky v popularité. Nékteré z nich
podporuji vytvareni playlistt. Na prvni pricky se dostaly i nékteré ne piilis dobie vizu-
alné vyvedené kousky, coz je dikaz toho, ze u metronomu neni vzhled vse. Co se tyce
metronomu na hodinky, téch uz tolik neni. To je ovlivnéno predevsim riznymi operac¢nimi
systémy. Nicméneé se jednd o vibra¢ni metronomy a zvukové, které neprindseji nic navic. Na
konci kapitoly naleznete screenshoty jednotlivych aplikaci.

2.4.1 Pulse

Aplikace [30] je nejzékladnéjsi verzi metronomu. Na hlavni obrazovce je zobrazen tdaj
o BPM. Za pomoci kruhového seekbaru se BPM daji ménit (tato moznost je jediny zptsob
jak zménit rychlost odklepavéni). Cely design na mne pusobi ponékud futuristicky. Pri
mnozstvi metronomt na Google Play, je zajimavé, ze podobny metronom se v pomeérné
velké konkurenci dokéze dostat tak vysoko v zebficku popularity. Uzivateli nabizi pouze
moznost zmény zvuku, volbu tempa. V kazdém taktu je pak kladen diraz na prvni dobu,
coz nékterym hudebnikiim nemusi vyhovovat. Aplikace se muze pochlubit pomérné pékné
zpracovanym grafickym zndzornovanim tempa.

Po kratkém testu aplikace jsem objevil zasadni chybu v odbijeni rytmu. Po zastaveni
a opétovném spusténi odbijeni ¢i zméné BPM vznika v odbijeni dob nepravidelnost, ktera
déld z tohoto metronomu nepouzitelny produkt. Pii vyvoji mého metronomu jsem taktéz
narazil na podobny problém, ktery byl odstranén pouzitim jiné knihovny pro prehravani
zvukl a zménou zvukl samotnych (pfi rychlejsich tempech musi byt reprodukovany zvuk
dostatecné dlouhy na to, aby byl dobfe rozpoznatelny, ale také nesmi byt dlouhy tak, aby
s ostatnimi udery splyval).



2.4.2 Metronome

Metronom od vyvojaru Keuwlsoft [26] se viibec nefidi standartem Material Designu. Celd
aplikace mé pouze tvodni obrazovku, jejiz zna¢nou ¢ast zabira grafické znazonéni klasického
mechanického metronomu s reverznim kyvadlem. Kolem tohoto metronomu jsou rozmistény
ovladdaci prvky (tdhla a tlacitka), kterd jsou prilis mald na to, aby tento metronom mohl
byt pouzitelny bubenikem v praxi. Uzivatel ma na volbu ze t¥i zdkladnich zvuki. Muze si
zvolit druh taktu. BPM se daji upravovat pomoci seekbaru, nebo prostrednictvim malych
tlacitek plus a minus.

Tento metronom je vhodny napiiklad pro kytaristy na doméci cviceni. Pro bubenika je
termind pro jednotlivé rozsahy BPM. Dalsi pomérné uzite¢nou funkcionalitou je moznost
nastaven{ acceleranda' & ritardanda®. [10]

2.4.3 Metronome Beats

Aplikace [29] se drzi standartu Material Design. Oproti predchozi aplikaci je pomérné dobre
rozvrzena a snadno nastavitelna. Navic obsahuje i vyse zminéné nazvoslovi temp a dokonce
i moznost acceleranda a ritardanda. Uzivatel si miize nastavit dirazy na jednotlivé doby
a dokonce je mozné i zvolenou dobu vynechat. Jedné se tedy o jeden z povedenéjsich kousktl,

Tato aplikace obsahuje i placenou c¢ast, ktera by méla funkcionalitu rozsitit o moznost
ukladani playlistti. Tuto ¢dst bohuzel nemohu ohodnotit, protoze jsem produkt nezakoupil.

2.4.4 Pro Metronome

Tato aplikace [22] dle mého nazoru patii mezi ty povedenéjsi metronomy na Google Play.
V zakladni verzi nabizi denni trial, ve kterém je uzivateli umoznéno uklddani rytmickych
vzoru, které jsou ukladany do jedné velké knihovny, ze které si je uzivatel mize opétovné
prehravat. Uzivatel si mize metronom spustit v tzv. stage modu, ktery nabizi prepinani
temp pomoci dlazdic. Tato aplikace na mne ptasobi ponékud prekombinované co se designu
tyce. V plné verzi se vsak jedna o docela solidni metronom, ktery splnuje zakladni pozadavky
bubenika.

2.4.5 Soundbrenner

Asi nejlepsi metronom na Google Play [28] cileny pfimo pro bubeniky. Podporuje ukladéni
playlisti a rytmickych vzort v zadkladni verzi. Celd aplikace ma sviij osobity design, pi-
sobi velice prehledné. Hlavnim tahdkem Sondbrenneru je moznost zakoupeni specidlniho
hardweru, ktery podporuje udavani tempa pomoci impulsu. Tento hardware pripominda ho-
dinky. Daji se zakoupit rizné pasky a tak mohou byt tyto ,hodinky® pripnuty na zapésti,
rameno, nohu ¢i kolem pasu. Jako velké minus povazuji to, ze prostrednictvim tohoto zari-
zeni nelze ovladat samotnou aplikaci. Dokonce nezobrazuje hodnotu BPM.

Lpozvolné zrychlovani tempa
2pozvolné zpomalovani tempa
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€  Song Library

Compose

B

Basic Drums

Basic Drums 8/4 J160 BPM

Reverse Clave

S

Shuffle

w

Obrazek 2.6: Soundbrenner m&a dle mého nédzoru nejlépe zpracované Ul a to jak
prehlednosti tak i designem. Volba BPM je opét umoznéna pouze kruhového téhla (viz. ob-
razek vlevo). Uprostied vidite stagemode, ktery je oproti Pro Metronome prehlednéjsi
a pouzitelnéjsi. Playlist je usporadany a uzivatel jednotlivé rytmické vzory v ném obsazené
prepind pomoci tlacitek next a back, jako je tomu napriklad u klasickych prehravaca hudby.
Tlacitka jsou ale dle mého nazoru prilis mala. Vpravo je vidét knihovna rytmi, kazdy
rytmicky vzor je prehledné vyobrazen jako element listu.



16:03 m 2 W B

=  Metronome Beats

(a) Metronome (Keuwlsoft) (b) Metronome Beats

Obrazek 2.7: (a) Metronome nabizi metronom pro naro¢néjsi hudebniky. Jeho UI vsak
neni vhodné pro bubeniky na prehravky kapely a uz vibec ne na zivé vystupovani.
(b) Metronome Beats se ¢astecné drzi Material designu, jak je vidét ze zahlavi apli-
kace. Volba tempa je umoznéna nékolika zptsoby. Uzivatel si musi priplatit, aby se zbavil
vsudepritomnych reklam a zptistupnilo se ukladani playlista.

2.4.6 Mij vysledny metronom

M1j produkt se zaméruje predevsim na bubeniky. Snazim se tedy o co nejlépe ovlddatelné
UI, se kterym se da lehce zachézet i v casové tisni a pri fyzické zatézi. Z predchozich
hodnoceni aplikaci je vidét, Ze ani moznost vyuzivani playlistd neni iplnou samoziejmosti.
Moje aplikace tuto moznost nabizi. Nejvétsi pridanou hodnotou oproti ostatnim aplikacim
vSak patfi moznost vzdaleného ovladani, které umozni zapojeni popsané v podkapitole 2.3.3.
Vice dopodrobna bude mnou navrzené Ul popsano v kapitole 4, kde naleznete i screenshoty
aplikace.
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Kapitola 3

Tvorba mobilnich aplikaci pro
platformu Android

V této kapitole bude strucéné popséano, jak se dnes vyviji aplikace pro zarizeni s OS Android.
Predtim bych ale rad par radkt vénoval samotnému opera¢nimu systému Android.

3.1 Operacni systém Android

Android [1] je open-source opera¢ni systém, ktery bézi na Linuxovém jadru a je vyvijeny
firmou Google. Snad i diky faktu, Ze jde o open-source projekt, se jednd o OS, kterym
jsou aktudlné nejcastéji osazovany chytré mobily. Podil Androidu na trhu mobilnich tele-
foni se aktudlné odhaduje na zhruba 80% [15]. S Androidem se vsak nepotkdme pouze u
smartphonti ale i tableti, chytrych televizi ¢i hodinek.

I vysoka popularita OS Android ma za nasledek opravdu velky vybér aplikaci na Google
Play, coz je zcela jisté vyhodou pro kazdého uzivatele smartphonu. Mnozstvi aplikaci se vSak
nékdy odrazi na jejich kvalité. To ovSem nemusi byt pravidlem a na Google Play najdeme
mnoho aplikaci, které jsou srovnatelné s témi nabizenymi naptiklad uzivatelim ¢OS. Mezi
dalsi vyhody patii fakt, ze spotfebitel ma mnohem vétsi vybér zafizeni na trhu. To sebou
nese nevyhodu pro vyvojare, ktery musi pocitat s tim, zZe jim vyvijeny software musi byt
kompatibilni s riznymi zatfizenimi (ruzna velikost displaye atd.).

Android je jeden z nejrychleji se vyvijejicich operacnich systémt a za jeho kratkou
dobu existence urazil dalekou cestu. Jeho rychly vyvoj sebou vsak nenese pouze pozitiva.
S ptichodem novych verzi se objevuji i nové funkce, knihovny a technologie, které na starsich
verzich OS nemusi byt podporovany. Z toho divodu musi kazdy vyvojar brat zietel na to,
jestli jeho aplikace ma byt cilena pro co nejvétsi okruh uzivatelu (tedy i pro nizsi API Level)
¢i pro nejaktualnéjsi Android.

Pro mou préci nenf dilezity Android pouze na smartphone, ale i na smartwatch. Za
timto celem vyvinula firma Google OS s ndzvem Wear OS, ktery byl doneddvna znamy
pod nazvem Android Wear'. Celkové se na nasem trhu moc hodinek s Wear OS neprodava
a pokud ano, jsou prilis drahé a jako student jsem si je nemohl dovolit. Nastésti se na
trhu daji sehnat hodinky, které nebézi na oficidlnim Wear OS, ale na jeho napodobeninéch,
kterou diky open-source licenci Androidu pouzivd mnoho firem. V mém piipadé se jedna
o hodinky Kingswear 88, které vyuzivaji modifikovany Android verze 5.1.

'zména nizvu probéhla v bieznu roku 2018
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3.2 Soucasny trend ve vyvoji Ul na platformu Android

V posledni dobé se uzivatel Androidu stale castéji setkava s aplikacemi, které se ¥idi Material
Designem [8]. Material design je standart a designovy jazyk, ktery byl vyvinut spolecnosti
Google v roce 2014. To znamena, Ze se da vyuzit u zafizeni s API Level 21, tedy Android 5.0
a vyse. Pokud vyvijite pro zafizeni s niz§im API, je potfeba vyuzit knihovnu v7appcompat.
Hlavni myslenkou je sjednotit pouzivané ovladaci prvky, jako naptiklad tlacitka, zalozky,
spinnery, seekbary ¢i checkboxy. V idealnim pripadé by pak kazda aplikace byla velice
podobna co se ovladani tyce a pro uzivatele o to intuitivngjsi. Diky castému pouzivani, mi
Material design prisel jako nejvhodnéjsi pro vyvoj mé aplikace. Elementy, které tento design
vyuziva, se také snadno aplikuji pri implementaci.

Cely koncept Material designu je zalozen na ptiblizeni k realité. To znamend, ze aplikace
by se méla chovat jako z redlného svéta. To muzeme vidét napiiklad na stinovani element,
drobnych animacich napiiklad pfi kliknuti atd. Dobrym piikladem jsou tieba zilozky [9],
které se daji prepinat i pomoci gesta swipe, které evokuje odhozeni zilozky na jednu c¢i
druhou stranu. Zaroven pii prepnuti stranky je vidét animace, kterd nam ukazuje kam
,odhozena“ zalozka zmizela. Lze tedy ocekédvat, ze pokud tuto zalozku budeme hledat,
najdeme ji pravé na této strané. Prehled pro mne zajimavych elementt Material designu
najdete na obrazku 3.1.

a0k e 97 %

= Pagetitle = Materialdesign

PAGE 1 PAGE 2 PAGE 3 PAGE 4 PAGE 5

o =
Content: 1

Input tex|

Permissions

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipisicing elit, sed
do eiusmod tempor incididunt...

BUTTON BUTTON

8 0 ® O
— o

(a) (b)

Obrézek 3.1: Na screenshotu (a) [24] muzeme vidét zadkladni komponenty jako jsou switch,
button, edit text, allertdialog, checkbox, floating button ¢i seekbar. Vsechny tyto prvky byly
v mé praci vyuzity. V horni ¢asti obrazovky je pak typicky action bar, ktery obsahuje menu
pro akce. Obréazek (b) [23] obsahuje typické zdlozky, které jsem pouzil taktéz, v knihovné
playlisti a rytmi.
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3.3 Zaklady aplikace pro Android a zaklady jejiho vyvoje

V dnesni dobé se aplikace pro Android a jiné OS pro chytré telefony daji vyvijet za pomoci
mnoha technologii. Vyvojari se snazi zpiistupnit vyvoj i pro méné zdatné uzivatele a uziva-
tele, ktefl nemaji velké zkusenosti s programovanim. Za timto ti¢elem vznikaji ndstroje jako
Appypie ¢i Appsbar, ve kterych je schopny obstojnou aplikaci vyvinout i naprosty laik. [21]

Pokud ale chceme vyvijet aplikaci opravdu na drovni, programovani se nevyhneme. Dva
hlavni proudy vyvoje pro Android jsou firmy Microsoft a Google. Microsoft spolu se svym
produktem Visual Studio 2015 uvedl i rozsifeni pro programovaci jazyk C# a to Xamarin
[16]. Za pomoci Xamarinu muzeme vyvijet aplikace jak pro Android tak i 0S. Jak se
od Microsoftu da ocekavat, tak Xamarin podporuje i vyvoj aplikaci pro dnes jiz témér
nepouzivany Windows Phone. J& jsem si pro vyvoj aplikace zvolil vyvojarské prostiedi
firmy Google a to Android studio [3]. Android studio bylo predstaveno roku 2013. Jedna
se o nahradu klasického ADT?. Celé vyvojové prostiedi je zalozeno na JetBrains’ IntelliJ
IDEA. Vyvoj aplikaci je mozny v programovacich jazycich Java a Kotlin. Tteti variantou
je pak jazyk C/C++ za vyuziti Java NDK.

3.3.1 Zakladni skladba aplikace z pohledu vyvoje v Android Studiu

Kazda aplikace se skladéd ze dvou zékladnich elementt a to aktivity a layoutu. Aktivitou
nazyvame instanci t¥idy Activity, kterd je obsazena v Android SDK. Tato trida ma za tikol
zprostredkovavat interakci mezi uzivatelem a samotnou aplikaci prostrednictvim obrazovky.
Aplikace miize pak obsahovat nékolik instanci podtiid Activity v zavislosti na slozitosti
aplikace. Zpravidla ma vsak kazdé aplikace alespon jednu aktivitu, kterou nazyvame hlavni.
Kazda aktivita ma pak svuaj tzv. zivotni cyklus. Ten se sklada ze Ctyr stavi:

e Nonexistent
e Stopped

e Paused

e Resumed

Mezi témito stavy pak aktivita prechazi za pomoci metod jako je napiiklad onCreate(),
onDestroy () atd.

Layout je mnozinou elementt uzivatelského rozhrani. Je tvoren souborem formatu XML,
napiiklad activity_main.xml. XML soubor obsahuje definice jednotlivych objekti. Po-
moci téchto definic aktivita vykresli layout na obrazovku zafizeni. Nejprve je layout zpra-
covan aktivitou béhem jejiho prechodu ze stavu Nonexistent do stavu Stopped prostiednic-
tvim metody onCreate (). V tomto stadiu je aktivita ulozena do paméti. Metoda onStart ()
pak zajisti pfechod do stavu Paused. Tento stav uz patii mezi stavy viditelné. Posledni stav
Resumed patii do ¢asti tzv. Foreground lifetime. V tomto stavu je aktivita pripravena na
interakci s uzivatelem. Vice o zivotnim cyklu aktivity a layoutech naleznete v knize Android
Programming [27], ze které jsem ¢erpal i béhem implementace.

2Eclipse Android Development Tools
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Aktivita

Obrazek 3.2: Obrazek demonstruje interakci aktivity s uzivatelem prostifednictvim obra-
zovky. Vzhled obrazovky je dan layoutem. Manipulace s objektem Ul jako je v tomto pri-
padé seekbar, je zaznamenana aktivitou. Aktivita po zpracovani udalosti muze zménit obsah
jiného objektu, jako je v tomto pripadé textové pole nebo vykonat jakoukoliv jinou ¢innost.
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Kapitola 4

Navrh GUI vysledné aplikace

Béhem pouzivani a analyzy ostatnich metronomi dostupnych na Google Play a konzultaci
s Janem Polaskem (aktivni poloprofesionalni bubenik) jsem nasel mnoho inspiraci a pokusil
jsem se navrhnout takové GUI, které bude konkurence schopné ostatnim metronomtm
a bude se predevsim zamérovat na cilovou persénu, tedy bubenika.

Za timto tucelem by GUI mélo obsahovat pouze takové prvky, které bubenik opravdu
potfebuje pro fungovani na prehravkach s kapelou a v ostrém provozu pii hudebni produkci
na koncertech. Prostiedi by mélo byt prehledné, intuitivni a lehce ovladatelné v jakékoliv
situaci, do které se bubenik muze dostat. V dalsich podkapitolich bude ¢tendr seznamen
s GUI aplikace urcené pro smartwatch i smartphone.

4.1 Hlavni prvky GUI bubenického metronomu

Mym hlavnim cilem bylo eliminovat co nejvice tikoni, které jsou pro bubeniky zbytecné.
Vysledné rozhrani se snazi predevsim o snadné vytvoreni ¢i editaci rytmického vzoru a jeho
nasledné zarazeni do playlistu. Dalsim dulezitym cilem je snadné prehravani takto vytvo-
fenych playlistii.

4.1.1 Hlavni prvky GUI — ¢ast pro smartphone

Na zékladé priizkumu v rdmci tymového projektu do predmétu ITU!, jehoz zaddnim byl
vyvoj jednoduchého metronomu pro smartphone, jsem se rozhodl pouzit podobny koncept
hlavniho GUI.

Pri spusténi metronomu by mélo byt umoznéno uzivateli nastavit novy rytmicky vzor.
Hodnota BPM by méla byt umoznéna zadat nékolika zptsoby; konkrétné pomoci tlacitek,
progress baru a editovatelného textového pole. Dale by méla byt umoznéna volba zvuku
uderu, moznost zvoleni po¢tu tdert v taktu. Pro jednotlivé tidery by méla byt umoznéna
volba dirazu, ¢i vynechani ideru.

Dalsim dilezitym prvkem c¢asti pro smartphone je aktvivita v ramci které jsou spravo-
vany ulozené playlisty a jednotlivé rytmické vzory. Tato ¢ast by se méla ridit standardem
Material Designu. Playlisty a knihovna uloZenych rytmickych vzora pak bude reprezento-
vana pomoci standardnich seznamii.

Posledni ¢ast GUI je aktivita, kterou budu dale nazyvat stage mode, jelikoz tento na-
zev nejlépe vystihuje jeji podstatu. Aktivita by méla obsahovat jednoduché rozhrani, které

Tvorba uzivatelského rozhrani
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bubenikovi umozni rychlé prepinani temp v ramci playlistu. Dulezita jsou velkd tlacitka
a vyobragovani pouze dulezitych informaci. Se stage modem je izce spjata komunikace pro-
stfenictvim bluetooth. GUI by tedy mélo obsahovat i moznost vybrani parovaného zarizend,
jimz bude metronom vzdalené ovladan.

4.1.2 Hlavni prvky UI — ¢ast pro smartwatch

Cést metronomu, kterd je uréend pro smartwatch by méla slouzit jako vzdalené ovladani
metronomu. Je tfeba udélat hlavni ovladaci prvky neimérné velké vii¢i rozméru hodinek. To
z divodu snadného ovladani. Mezi jednotlivymi obrazovkami by se mélo pohybovat pomoci
zélozek, které vSak budou skryté (bude se vyuzivat pouze gesto ,,swipe“). To by mélo usettit
prostor, kterého je na obrazovce hodinek poskrovnu. Jedna z téchto obrazovek by uzivateli
méla nabizet zakladni vibra¢ni metronom. BPM se budou opét volit pomoci editovatelného
textového pole a pomoci progress baru kruhového tvaru, ktery se na hodinkach vylozené
nabizi. Dalsi obrazovka bude slouzit jako vzdalené ovladani metronomu. Aby toto ovlddani
mohlo byt aktivovano, je zapotiebi zprovoznit propojeni prostfednictvim bluetooth, které
nam umozni treti obrazovka. Zde si uzivatel vybere se kterym zarizenim chce hodinky
parovat.

4.2 Navrh a finalni verze Ul bubenického metronomu

Jak uz jsem se zminil vyse, tak v ramci predmétu I'TU, jsem se spoluzakem Pavlem Novac-
kem, implementoval a testoval zdkladni metronom. Diky tomu jsem mél k dispozici data
z dotazniku, ktery jsme v ramci tohoto predmétu vytvorili a ktery byl zodpovézen dvanacti
respondenty. Tato data jsem vyuzil pii implementaci zdkladni funkcionality metronomu.
Konkrétné se jednalo o dvé otazky ohledné zvuku tdert a moznosti nastavovani tempa.
Otazky, které jsem z tohoto dotazniku pouzil a nélezité grafy vysledkii naleznete nize.

14
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Obréazek 4.1: Respondentim byly prehrany jednotlivé zvuky, které byly stazeny z volné
dostupné knihovny zvukovych stop [12]. Akcenty (dirazy) jednotlivych sampli byly upra-
veny v softwaru Audacity [19]. Dotazovani méli odpovidat, jestli by prehrdvany zvuk uvitali
v metronomu.
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Obrazek 4.2: Respondentim byla polozena otézka, jak by mélo byt mozno nastavit BPM.
Tap-Tap tempo bylo z ptivodniho navrhu na zdkladé vysledka vytazeno. Jedna se o moznost
kdy, uzivatel klika na tlac¢itko v pozadovaném rytmu. Z nékolika kliknuti se poté spocita
frekvence odbijeni rytmu. Respondenti uvadéli, ze by uvitali i jinou moznost a to konkrétné
seekbar.

4.2.1 Iterativni vyvoj Ul

Findlniho UI je vysledkem nékolika iteraci testovini metronomu v provozu a mnohych
konzultaci s Janem Polaskem. Béhem vyvoje jsem se nékolikrat dostal do slepé ulicky a nebo
bylo mnou navrzené feseni nepfijatelné pro cilového uzivatele. Jako zdklad moji aplikace
jsem pouzil hlavni aktivitu a s ni nékolik souvisejicich t¥id z projektu do predmétu ITU. Tyto
tridy byly implementovany mnou a jelikoz se mi vysledny zdkladni design a funkcionalita
zamlouvala, rozhodl jsem se ¢ast zdrojového kodu recyklovat a vyuzit i v ramci bakalarské
prace. Zdrojové soubory, které jsou ¢astecné prevzaty z tohoto projektu jsou pak oznaceny
ve zdrojovém kédu pomoci hlavicek.

7 vyse uvedenych dat jsem mél predstavu, jak by se mélo zachazet s metronomem
v jeho nejzakladnéjsi podobé, tedy bez ukladani playlistt atd. Za pomoci aplikace Inkscape
jsem vytvoril zakladni mock-up, ktery byl prezentovan Janu Polaskovi. Po konzultaci s nim
byl mock-up prepracovan a vznikl prvni navrh zékladniho UI mého metronomu (obrazek
4.3). Muzete si povS§imnout absence moznosti Upravy akcentu jednotlivych dob ¢i jejich
vynechéni. Jan Polasek totiz oznacil tuto funkcionalitu za pro néj nepotiebnou. V pozdéjsi
fazi jsem se ale rozhodl tento ,,Accent bar“ ptidat, protoze po konzultaci s jinymi hudebniky
mi bylo sdéleno, zZe tuto moznost nékdy vyuzivaji. Navic je tato funkcionalita soucasti témeér
kazdého z konkurencénich metronomu.

Na zékladé tohoto mock-upu zacala implementace aplikace. Na pravidelnych prehrav-
kach kapely Of Lost Things, tedy dvakrat tydné, byly predstaveny zmény v aplikaci Janu
Polaskovi. Za pomoci jeho zpétné vazby zacaly vznikat rizné verze a prototypy aplikace.
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Metronome H Metronome

(a) Mock-up (b) Prvni implementace zdkladni funkcionality

Obrézek 4.3: (a) Mock-up metronomu, ktery vznikl pii konzultacich s Janem Po-
laskem. Oproti puvodni vezi, kterou jsem mu predstavil, byl pfidan kruhovy seekbar,
jenz je k dispozici u vétSiny metronomti na Google Play a odebran Accent bar.
Na obrazku (b) Prvni implementace zdkladni funkcionality si muZete vsimnout, ze
byly implementovany i akcenty a volba poctu dob v taktu (volba je umoznéna pomoci
spinneru v levé ¢asti obrazovky). Implementace se jinak drzi puvodniho mock-upu.
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Prvni funkéni prototyp podporujici praci s playlisty

Prvni funkéni prototyp, ktery umoznoval préci s playlisty byl vystupem mého semestralniho
projektu. Do této faze jsem se seznamoval s pro mne novym programovacim jazykem Java
a Adnroid Studiem. Ukladani playlisti a rytmi, predevsim pak jejich zobrazeni v listu, se
neridi Material Designem. Aplikace splniuje cilovym uzivatelem pozadovanou funkcionalitu,
ale jeji ovlddani je ponékud neprehledné a komplikované.

Struktury knihovny rytmt a playlist je v této verzi aplikace nasledujici: uzivatel vy-
tvori pozadované mnozstvi playlistii. Do téchto playlisti se pak ukladaji jednotlive rytmické
vzory. Rytmicky vzor se vSak vaze primo na danny playlist, do kterého byl pfi jeho vytvo-
feni pridélen. Tento koncept byl vSsak Janem Polaskem zavrzen. Dle jeho slov je dilezité,
mit moznost jeden rytmicky vzor vyuzit ve vice playlistech a pro uzivatele je nekomfortni
vytvaret stejny vzor vicekrat z duvodu, ze nelze recyklovat.

Tento prototyp byl testovan na zkouskach a jedenkrat i pri zivém vystoupeni. Pri téchto
testech jsme zjistili, ze prehréavani playlistt v rdmci hlavniho okna (viz. obrézek 4.4b) neni
prilis komfortni. Tlac¢itka jsou mald a béhem koncertu neni pohodIné mezi rytmy prepinat.
7 toho divodu byl v dalsich verzich implementovan stagemode jako je tomu napiiklad
v aplikaci Soundbrenner.

Metronome Metronome

(a) Hlavni okno (b) Pfehravani playlistu

Obrazek 4.4: (a) Hlavni okno je rozsifeno o volbu zvuku. Kazdému uzivateli ne-
musi vyhovovat zvoleny zvuk. Zvuky jsou vybrdny na zdkladé zodpovézené otizky viz.
4.1. Action bar pak nabizi pristup do knihovny playlisti a uloZeni vybraného zvuku.
(b) Prehravani playlisti se ukézalo jako nepraktické.
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< Playlists <  GunsNRoses

Playlist1 ParadiseCity

Playlist2 Patience

GunsNRoses Estranged
Saving

CANCEL  SAVE

(a) Knihovna playlisti (b) Editace playlistu (¢) Ukldddni  rytmického
vzoru

Obrazek 4.5: (a) Knihovna playlista i (b) Editace playlistu neodpovidd standardu
Material designu. Pusobi ponékud neprehledné. Manipulace s playlisty ¢i rytmy probiha
prostiednictvim tlacitek. Napriklad predtazeni pisné Estranged pisni Paradise ciy docilime
tfemi kliknutimi na tlacitko, které prezentuje Sipka nahoru. V dalsich implementacich jsem
se rozhodl vyuzivat Material design a jeho formu klasickych listli, které jsou uzivatelsky
mnohem piivétivejsi. (¢) Ukladani rytmického vzoru je pak zprostfedkovano allert di-
alogem.
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Vysledny metronom — aplikace pro smartphone

Vysledna aplikace pro smartphone si ponechala osvédcéené hlavni okno s drobnymi tpravami
tla¢itek a spinneru (nastaveni spravného fontu pisma dle Material Designu). Metronom jiz
podporuje vzdalené ovladani pomoci bluetooth. Sparovani aplikaci a zarizeni pak spustime
vybérem ikonky bluetooth v action baru.

Ponechén byl zptsob ukladani novych rytmu. Uzivatel si na zdkladni obrazovce navoli
pozadované BPM, doby, akcenty a zvuk. Poté vzor ulozi jednoduse pomoci ikonky diskety,
tronomt, jako tfeba Soundbrenner, kde uzivatel vyplnuje hodnoty do dialogového okna.
Béhem zadavani téchto hodnot si vytvareny rytmicky vzor nemtize spustit a odzkouset.

Dalsim velkym rozdilem je, ze rytmicky vzor jiz neni svazan pouze s jednim playlistem.
Aplikace nyni disponuje dvéma knihovnami: knihovnou playlistti a knihovnou rytmickych
vzorl. Rytmicky vzor pak mlze byt soucésti libovolného poctu playlistii, ¢cimz byla umoz-
néna jeho recyklovatelnost, kterd v predchozich verzich cilovému uzivateli chybéla. Pro-
stiedi, ve kterém je manipulovano s témito knihovnami se pak 7idi Material Designem a od
vyse uvedené verze je dle mého nazoru a i dle nazoru testeru prehlednéjsi a intuitivnéjsi.

Ve finalni verzi se také prehravani playlisti oddélilo od hlavni obrazovky metronomu
a vznikla samostatny stagemode. Oproti jinym metronomtim jsem se snazil klast diraz na
snadné pouziti pri zivém hrani, tzn. tla¢itka jsou co nejvétsi, zobrazovany jsou jen podstatné
udaje (ndzev vzoru a BPM, nésledujici a predchozi vzor).

Cely design aplikace je sice minimalisticky, ale to ma za dusledek jednoduché a intui-
tivni ovladani, coz bylo na zac¢atku vyvoje metronomu jednou z hlavnich priorit. Aplikace
obsahuje veskerou funkcionalitu, kterd byla pozadovana. Vysledkem je tedy metronom, vy-
tvoreny na miru bubenikovi.

Vysledny metronom — aplikace pro smartwatch

Aplikace pro smartwatch se snazi drzet designu hlavni aplikace pro smartphone. Celou
aplikaci tvori tii zdlozky. Z divodu Setfeni mista tyto zalozky nemaji svoje typické zahlavi.
MizZeme mezi nimi tedy prepinat pouze pomoci gesta swipe. Jedna ze zdlozek slouzi k spa-
rovani zarizeni a aplikaci pomoci bluetooth. Dalsi, kterd se zobrazuje pri startu aplikace
pak funguje jako klasicky metronom s tim rozdilem, Ze negeneruje zvukové impulsy, nybrz
impulsy vibrac¢ni. Treti zdlozka pak slouzi jako vzdalené ovlddani stagemédu spusténém
v aplikaci pro smartphone na druhém sparovaném zafizeni. Pivodné bylo zamysleno, ze by
hodinky generovaly vibra¢ni impulsy i béhem tohoto vzdaleného ovladani, ale bohuzel se
mi nepodarilo synchronizovat zvuk generovany mobilnim telefonem s vibraci generovanou
hodinkami.

Pri testovani vibra¢niho metronomu Janem Polaskem, bylo zjisténo, ze vibra¢ni impulsy
nejsou dostateéné silné a pri bubnovani se jimi ned4a fidit. Vibra¢ni metronom je tedy spis
pouze jakymsi dopliikem vzdaleného ovladani, ktery mohou vyuzit hudebnici, kteii pii hrani
na svij nastroj nejsou vystaveni takové fyzické namaze a vibrace jsou schopni vnimat (jako
napiiklad pianisté i kytaristé). V potaz se ale musi také brat to, ze aplikace byla testovina
pouze na hodinkdch Kingswear 88. Jiny hardware mutze poskytovat lepsi moznosti a silnéjsi
vibrace.
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7C:C6:B1:08:25:0E

(c) Nastaveni spojeni

Obrazek 4.6: (a) Hlavni okno prodélalo drobné designové zmény. (b) Stagemode dis-
ponuje velkymi tlacitky a jednoduchym ovladanim. Uzivateli zprostiedkovava pouze di-
lezita data. V levé Cdsti mizeme za pomoci switche spustit rezim vzdaleného ovladani.
(c) Nastaveni spojeni uzivateli zobrazi v listu zafizeni se kterymi je mozno navézat spo-

jeni prostfednictvim bluetooth.
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(b) Knihovna playlisti

Obréazek 4.7: Mezi knihovnami se pfepind pomoci zalozek. Zalozky pak obsahuji listy s ob-
sahem jednotlivych knihoven. Kazda polozka je prehledné graficky prezentovana (durazy,
BPM atd.), podobné jako je tomu u metronomu Soundbrenner. Pro pridani novych polozek
je vyuzito plovouciho tlacitka plus.

22



21229 B [cE RV &) | 21229 B [cE VR &) |

< Playlist Editor & Choose songs

Guns n roses MISS ME NOT

300 | bongo | LB
ESTRANGED

NEW YEARS EVE
120 | bongo | EaEa

220 | bongo | e
HAIR OF THE DOG

PICTURES
150 | bongo |
140 | bongo | S0

GARDEN OF EDEN
TNT

220 | bongo |

PARADISE CITY

220 | bongo |
Edit/Play

Delete
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Obréazek 4.8: Poradi rytmickych vzora se da nyni v playlistu lehce ménit pomoci gesta drag
and drop, tedy potazeni elementu listu na pozadovanou polohu. Pomoci plovouciho tlac¢itka
plus se spusti vybér rytmickych vzoru které chceme pridat do playlistu. K vybéru poslouzi
checkboxy a potvrzovaci plovouci tlacitko.

The device is not paired!
Chose one of bound devices.
ake sure you choose the right oneY

150

Estranged

Kwss
9A:CB:46:65:80:C4

<< >>

KW88
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(a) Vzdalené ovladani (b) Vibra¢n{ metronom (c) Nastaveni spojeni

Obrézek 4.9: (a) Vzdalené ovladani obsahuje pouze potfebné prvky. Tlacitka jsou co
nejvétsi, aby bylo ovlddani jednoduché a rychlé. (b) Vibraéni metronom ma podobny
design jako hlavni obrazovka v aplikaci pro smartphone. Uzivatel miize BPM zadat pomoci
seekbaru a textového editovatelného pole. (c) Nastaveni spojeni je pak prakticky stejné
jako u hlavni aplikace.
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Kapitola 5

Testovani bubenického metronomu

Veskeré nize uvedené testy byly provadény na nasledujicich zatizenich:
e Nokia 6.1

Nokia 6.0

Xiaomi Mi 8 Lite

Huawei P9 lite Mini

e Kingswear 88

Jedna se o telefony a hodinky pohybujici se v nizsi a stfedni cenové relaci. Diky nékolika
typum smartphonti s riznymi verzemi OS Android se otestovala i kompatibilita s rtznymi
stroji. Co se tyce hodinek mél jsem k dispozici pouze Kingswear 88 a tak jsem mohl kom-
patibilitu testovat pouze na virtudlnich strojich. V tomto ptipadé se vsak tézce testuje jak
metronom davajici vibracni impulsy, tak i vzdalené ovladani prostrednictvim bluetooth.

5.1 Mnou zvoleny testovaci protokol

Jak uz jsem uvedl, ¢ast test a to konkrétné kratky dotaznik byl prevzat z projektu do
predmétu ITU. Tato ¢ast mi vsak poskytla jen zakladni zpétnou vazbu. Nejprinosnéjsi
¢asti testu bylo iterativni real-world testovani, které bylo provadéno na prehravkach kapely
Of Lost Things a konzultace s Janem Polaskem, jenz je bubenikem v této kapele. Jednotlivé
iterace testu se konaly pravidelné od pocatku vyvoje aplikace. Tim, Ze hlavnim testerem
aplikace je aktivni bubenik, ktery ma zkusenosti s témér vsemi zminénymi konkurenénimi
aplikacemi, si troufam tvrdit, Ze vysledny produkt je implementovan na miru kazdému bu-
benikovi. Neméné dtilezitou zpétnou vazbou byly pravidelné konzultace s panem profesorem
Adamem Heroutem.

Mimo toto testovani primo v provozu, jsem sestavil kratké scénare. Uzivatel prochazejici
tyto scénare mél ovérit spravnou funkénost. Scénare byly zaméfeny predevsim na vysSe
zminéné typické priklady uziti (kapitola 2.3). Nejvétsim testem pak bylo vystoupeni mé
kapely na Brnénském Majalesu.
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5.2 Realizace testu

Vsechny nasledujici testy byly provadény mnou a ¢leny kapely Of Lost Things. Tim jsem
docilil toho, ze dochéazelo i k nechténym akcim, kterych by se béhem testovani pouze vy-
vojarem nepovedlo docilit. Zaroven se jedna o testery, ktefi jsou aktivnimi hudebniky —
rozumi tedy dané problematice a maji zkusenosti i s jinymi metronomy.

5.2.1 Test Cislo 1 — Funk¢ni testovani tvorby playlista

Tento test byl slozen ze dvou c¢asti. Uzivatel, tedy tester, v prvni ¢asti dostal za tikol sezna-
mit se s ¢asti metronomu urcéeného pro smartphone. Po kratkém sezndmeni se s prostredim
aplikace byl uzivateli predlozen seznam rytmickych vzorl, které mél uzivatel piidat do
knihovny existujicich temp. Po naplnéni knihovny deseti vzory mél uzivatel za kol vytvo-
it playlist, ktery obsahoval nékolik z ulozenych vzort. Playlist je implicitné fazen abecedné
podle ndzvu vzora. Uzivatel mél za kol seradit playlist podle BPM vzestupné od nejpo-
malejsiho tempa. Z knihovny rymickych vzort se v nasledujicim kroku testu mély odstranit
dva vzory. Na konci testu byl zkontrolovan vysledny playlist a porovnan s ocekavanymi
daty, které by mél takto sestaveny playlist obsahovat.

Tento test mél za tkol otestovani funkcionality vytvareni playlisti a prace s knihovnou
rytmickych vzori. Zaroven jednotlivé kroky nebyly dopodrobna popsany a mély tedy ovérit
i to, ze je aplikace prehledna a intuitivni. Test potvrdil, ze aplikace pozadovanou funkci-
onalitou disponuje. Test dopadl u vsech ¢tyt testeru zdarné (vystupni data se shodovala
s o¢ekdvanymi), proto byl prohldsen za tispésny.

5.2.2 Test cislo 2 — Funk¢ni testovani propojeni aplikaci

Zadanim druhého testu bylo zprovoznit propojeni smartphonu a hodinek za pomoci tech-
nologie bluetooth. Kazdy tester mél k dispozici sviij vlastni mobil a zaptjcené hodinky
Kingswear 88. Tento test se provadél ve dvou iteracich. Pfi prvnim cyklu testovani se sice
vSem testerum podarilo navazat komunikaci prostiednictvim bluetooth, ale az po podrob-
néjsim vysvétleni jak pri parovani aplikaci postupovat. Z tohoto divodu jsem se rozhodl
aplikaci upravit a pri prvnim parovani zobrazovat malou napovédu. Béhem aktivity, ktera
zprostredkovava parovani, ma nyni uzivatel moznost zobrazit i ndpovédu, ktera by méla
vyse zminény problém eliminovat.

Pri druhé iteraci tohoto testu méli testeri jiz tuto ndpovédu k dispozici. Vsem se povedlo
zdarné aplikace sparovat. Test tedy probéhl tispésné. Bohuzel pii druhém pokusu uz testeri
sparovat zarizeni umeéli z predchoziho testovani. Proto je mozné, zZe je vysledek zkresleny
a napovéda Tesi problém jen ¢astecné. Z funkéniho hlediska jde vSak aplikace sparovat bez
problému.

5.2.3 Test cCislo 3 — Testovani pouzitelnosti zakladniho médu ¢asti aplikace
pro smartphone

Na testovani pouzitelnosti se soustiedily i pfedchozi dva testy, ale byly zaméreny predevsim
na pozadovanou funkcionalitu. Nésledujici testy budou zaméfeny na pouzitelnost metro-
nomu. V ramci prvniho testu uzivatel pouziva pouze hlavni aktivitu aplikace, tedy zakladni
metronom. Tento test byl opakovan v nespoctu iteraci, béhem kterych byly odhalovany
ruzné chyby a metronom byl prizptusobovan k tomu, aby byl pro uzivatele co nekomfort-
néjsi.
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Béhem tohoto testovani byla objevena napriklad chyba nepfesnosti v prehravani zvuki,
o které jsem mluvil i v souvislosti s metronomem Pulse (viz. kapitola 2.4).

5.2.4 Test Cislo 4 — Testovani pouzitelnosti stage médu

Tento test byl zaméfeny na testovani moédu, kdy bubenik prepind rytmické vzory v ramci
jednoho playlistu béhem hrani. Podobné jako treti test probihal test v nékolika iteracich.
V momenté, kdy bylo implementované i vzdalené ovlddani prostrednictvim aplikace na
smartwatch se tento test rozsifil a testoval i pravé tuto funkcionalitu v ostrém provozu.
Kromé na prehréavkéach kapely jsme tento méd dvakrat vyzkouseli i pfi zivém vystoupeni
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zitelny praveé v téch situacich, pro které byl cilené implementovan.

5.2.5 Test ¢islo 5 — Testovani mozné vzdalenosti hodinek od metronomu

Standart bluetooth [4] ndm zprostfedkovava bezdratovou komunikaci mezi obéma aplika-
cemi bézicich na dvou strojich. Klasicky se zarizeni pro tuto komunikaci déli do tii trid:

e Prvni tfida — priblizny dosah 100 metru
e Druh3 trida — ptiblizny dosah 10 metru
e Tteti trida — priblizny dosah 1 metr

Vsechna zarizeni, kterd byla vyse zminéna spadaji do prvni tiidy. Na zacatku testu jsem
tedy predpokladal, ze by mélo byt komunikaci mozno navazat v okruhu 100 metri od mobil-
niho telefonu. Prvni test neprobihal na zkousce ani béhem zZivého hrani. Pomoci sportovniho
meériciho pasma jsem pouze testoval vzdalenostni hranici, po kterou je mozné spojeni udr-
zet. Bohuzel bylo zjisténo, ze komunikace je mozna zhruba na vzdédlenost 70 metrt. Tato
vzdélenost je vsak dostatecna pro témér vsechny hudebni akce v klubech a i mensi open-air
akce. S rostouci vzdalenosti je logické, ze roste i prodleva mezi zaslanim pozadavku a ob-
drzenim pozadovanych dat zpét. Tato prodleva se vSak pti maximalni vzdélenost 70 metri
pohybuje v rdmci jedné az dvou sekund, coz je prodleva akceptovatelnd a neomezujici bu-
benikovu ¢innost. Je nutné také brat v ivahu, ze aplikace na jiném hardwaru se mohou
chovat jinak a vzdalenost muze byt i delsi. V tomto ptripadé beru jako vyhodu, ze hodinky
Kingswear 88 nejsou osazeny Wear OS ale klasickym Androidem verze 5.1. Aplikace urcéena
pro smartwatch je proto kompatibilni s jakymkoliv mobilnim telefonem s API levelem 22
a vyssim. Aplikace na obdélnikovém a vétsim displayi sice nevypada tak dobfe, ale je plné
funkéni a pouzitelna. Test mohl byt tedy proveden i na dvou mobilnich telefonech. V tomto
pripadé se vzdalenost opravdu blizila k vyrobci uvadénym 100 metram.

Jak uz jsem vyse zminil, metronom byl pouzit i na brnénském Majalesu. Zde byla
aplikace ovladana prostfednictvim hodinek na vzdéalenost 30 metri.

5.2.6 Experimenty s vibracnimi impulsy

O vibracich a nezdafené synchronizaci jste se jiz dozvédéli. S timto nezdarem souvisi nékolik
experimentu a testi. Nejprve bylo dulezité implementovat zakladni vibra¢ni metronom pro
hodinky. S tim souviselo pomoci experimentt zjistit nejvhodnéjsi délku vibrace tak, aby byla
i pri rychlejsi tempech rozeznatelna a nesplyvala s ostatnimi impulsy. Z hudebni teorie [17]
se mizete dozvédét, Ze nejrychlej$im tempem je tzv. prestissimo’, které spada do skupiny

Lpteklad z italského jazyka zni nejrychleji
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temp presto’. Prestissimo by pak mélo odpovidat rychlosti 208 BPM. Z vlastnich zkuSenosti
pak vim, Ze bubenici nékdy pouzivaji i tempo 300 BPM, ale to pouze v zfidkavych pripadech
(vétsinou se tempo pili, tzn. pokud bubenik chce hrat 300 tdert za minutu, postaci mu
zadat tempo 150 BPM). Musel jsem tedy zjistit spravnou délku impulsu, kterd by nesplyvala
a zaroven je rozeznatelna i v téchto rychlejsich rytmech. Na zakladé testovani s Janem
Polaskem jsme jako idedlni délku shledali 100 milisekund.

Jak jsem se jiz zminil v kapitole zabyvajici se konkurenénimi metronomy (kapitola
2.4) firma vyvijejici metronom Soundbrenner nabizi ke koupi specidlni hardware, ktery se
pomoci bluetooth sparuje s mobilem a vibraénimi impulsy udéva rytmus. Tento hardware
nefunguje jako vzdalené ovladdni metronomu. Za tikol ma pouze udavat rytmus. Veskeré
playlisty se pak ridi pfimo z mobilu. Uzivatel ma moznost byt fizen zvukovymi i vibraénimi
impulsy zaroven. Puvodné jsem tuto moznost zamyslel zakomponovat i do mého produktu.
Bohuzel mi po nékolika implementacich a naslednych testech bylo Janem Polaskem sdéleno,
ze vibrace a zvuk nejsou zcela synchronni. Proto bylo od tohoto feseni upusténo.

2pteklad z italského jazyka zni rychle
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Kapitola 6

Implementace

Pro implementaci jsem se rozhodl vyuzit vyvojové prostiedi Android studio a programo-
vaci jazyk Java. Navrh grafické ¢asti byla provedena pomoci layouti ve formatu XML. Pro
uklddani perzistentnich dat jsem pak vyuzil SQLite. Jakozto naprosty zacatecnik ve vyvoji
pro Android i jakozto zac¢atecnik s programovacim jazykem Java jsem nejprve musel nacer-
pat néjaké zkusenosti. K tomu mi poslouzila kniha Android Programming The Big Nerd
Ranch Guide. Po lehkém seznameni se s problematikou ohledné vyvoje pro tuto platformu
jsem pristoupil k samotné implementaci. S jazykem Java jsem se tedy seznamoval az pti
implementaci mého metronomu.

6.1 Implementace — aplikace pro smartphone

Ve své podstaté se da fici, ze tato aplikace funguje jako server. Aplikace pro hodinky se
pak da prirovnat ke klientovi, ktery zasila serveru pozadavky. Ten na né odpovida. Veskera
perzistentni data jsou pak tedy ulozena pravé na mobilnim telefonu. Aplikace s nimi tedy
musi umeét operovat, zpracovavat je a odpovidat na pozadavky zaslané klientskou aplikaci
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smartwatch.

6.1.1 Zakladni funkcionalita metronomu

Jak jsem se jiz zminil, tato ¢ast je castecné prevzata z implementace projektu do ITU
(prevzata byla ¢ast implementované pouze mnou). Z pocatku jsem zamyslel cely metronom
implementovat pomoci nékterého z exitujicich navrhovych vzori, které se pri implementaci
mobilnich aplikaci bézné vyuzivaji. Nejvice mne zaujal navrhovy vzor MVVM! [20]. Tento
model, jak jiz nazev napovida, se sklada ze t¥i vrstev:

e Model — reprezentuje data.

e View — tato vrstva ma za kol reprezentovat uzivatelské rozhrani. V mém pripadé,
kdy vyuzivam programovaci jazyk Java a Android studio, je Ul reprezentovano pro-
stfednictvim XML layouti.

vvvvv

dvé predeslé vrstvy a drzet stav aplikace. Ptijimé data z vrstvy View, zpracovava je

'model-view-viewmodel
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a uklada do vrstvy Model. K této vymeéné dat a stavii dochazi za pomoci tzv. obou-
smérného data bindingu. Jak z nédzvu vyplyva, vyména dat probihd v obou smérech.

Tento navrhovy vzor byl pouzit pro implementaci zakladni funkcionality metronomu. Pro-
blémem je pfi implementaci vySe zminény obousmérny data binding [18]. Implementace mi
prisla pomérné naroc¢na, a proto jsem pro implementaci dalsich ¢asti jiz tento navrhovy
vzor nepouzival.

V mém piipadé View predstavuje layout activity_main.xml, ktery se vaze k aktivité
MainActivity, Model je pak tiida RhythmData a ViewModel tiida RhythmViewModel.
Vzdy, kdyz je aplikace spusténa vznika instance t¥idy RhythmViewModel. Tato instance pak
uchovava stav aplikace pri pouzivani zakladni funkcionality. V této tfidé jsou pak implemen-
tovany metody, které jsou volany pti interakci uzivatele s UL V nasledujici ¢asti kodu vidite
syntaxi a zptsob jakym lze vytvorit v rdmci XML layoutu instanci t¥idy RhythmViewModel.
Ttida RhythmViewModel musi dédit od tiidy ViewModel. V celém XML pak miizeme vyuzi-
vat tuto instanci pro obousmeérny data binding. Na fadku ¢islo 14 je priklad voldni metody
v ramci event listeneru onTextChanged, kterd je implementovana v této tifdé. Radek &islo
15 ukazuje zapis oboustranného data bindingu pomoci symbola @ a =.

<data>
<import type="com.example.myapplication.viewModel.RhythmViewModel"
/>
<variable
name="rhythmViewModel"
type="com.example.myapplication.viewModel.RhythmViewModel"/>
</data>
<EditText

android:id="@+id/editTextBpm"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:inputType="number"
android:maxLength="3"
android:onTextChanged="0@{(cs, x, y, z)—>
rhythmViewModel .onTextChanged(cs)}"
android:text="@={rhythmViewModel.data.bpm}"
android:backgroundTint="@color/colorPrimary"
android:textColor="Q@color/text_white"
android:textSize="40sp" />

Pii implementaci datového modelu (tfida RhythmData), tedy toho jak bude vypadat
trida, jejiz jedna instance bude predstavovat jeden rytmicky vzor, jsem musel myslet na to,
ze jednotlivé aktivity si budou muset dokazat takovou instanci predat. Predavani promén-
nych do jiné aktivity probihda pomoci t¥idy Intent. To muze vypadat nasledovneé:

Intent intent = new Intent(this , MainActivity.class);
intent.putExtra("songInfo", 5);
context.startActivity(intent) ;

V uvedeném piipadé je preddn do druhé aktivity integer o hodnoté 5 (viz. fadek 2). Timto
zpusobem vsSak mohou byt predany pouze proménné zakladnich datovych typt. Z toho

29



1

N

divodu musi t¥ida RhythmData dédit od t¥idy Parcelable [11]. Timto doséhneme moznosti

Material design vyvojari nabizi mnoho elementi, které ve svém GUI miize vyvojar vy-
uzit. Jednim z nich je i seekbar. Seekbar, ktery je implicitné vyvojairim k dispozici je vSak
ve tvaru usecky. Tento seekbar se mi ovsem osobné prilis nelibil. K mému prekvapeni vyvo-
jarum neni k dispozici kruhovy seekbar. Z tohoto divodu jsem se rozhodl vyuzit seekbar,
ktery byl volné k dispozici na GitHubu. Licence tohoto seekbaru je Apache verze 2.0. Ve
zdrojovém kodu jsou pak néalezité soubory oznaceny hlavickou.

6.1.2 Databaze a ukladani perzistentnich dat

Jednotlivé instance tiidy RhythmModel je pak tieba uchovavat jako perzistentni data, pokud
si uzivatel preje rytmicky vzor ulozit. Android podporuje nékolik moznosti jak data ukladat.

6

e Interni datové ulozisté — Pomoci této moznosti se ukladaji privatni data aplikace
do adresare vyhrazeného k tomuto ucelu. Kazda aplikace mé pak sviij vlastni adresar.

e Externi datové tulozisté — Prikladem miuzZe byt naptiklad ukladani fotografii do ga-
lerie, ze které jsou pak aplikaci naptriklad ¢teny. K tomuto pristupu musi mit aplikace
nalezitd opravnéni.

e Shared preferences — Hodi se zejména pro ukladani mensiho mnozstvi dat, které je
ve formatu klic-hodnota. Tato data jsou pak ukladana v internim ulozisti aplikace ve
formatu XML. Tento zpusob jsem vyuzil pro uloZeni informaci o parovaném zafizeni
prostrednictvim bluetooth.

e Databaze — Zpiusob ukladani perzistentnich dat do databéazi jsem zvolil pro ukladani
playlist a rytmickych vzora.

Jako databazovy systém bylo pouzito SQLite, které je doporucovano i na oficidlnich stran-
kach Android Developer. Jednd se o klasicky rela¢ni databazovy systém. Velkou vyhodou
tohoto databdzového systému je, ze databdze je v jednom souboru, ktery je nezavisly na
platformé. Toho se da vyuzit zéjména prii migraci dat. SQLite je plné podporovano pri
vyvoji aplikaci pro Android v jazyku Java. Nalezneme mnoho tiid, které nam s timto data-
bézovym systémem znac¢né ulehéi praci. J& jsem vyuzil tiidu SQLiteOpenHelper. Od této
tTidy dédi mnou implementované tiidy SongDatabase, kterd se stard o praci s databazi
rytmickych vzorti a PlaylistDatabase, kterd mé za tkol starat se o jednotlivé databaze
predstavujici playlisty. Diky témto tiidam se pohodlné zpracovavaji a ukladaji persistentni
data.

Jak jsem se jiz zminil v kapitole 4.2.1, ptivodné jsem zamyslel, Ze by se kazdy rytmicky
vzor pevné vazal pravé k jednomu playlistu. Tento koncept se ale pri testovani ukazal jako
neprakticky. Finalni podoba databazi se z tohoto divodu musela prepracovat. Pred tim
nez si ukazeme strukturu databézi, je tfeba si ukdzat jak vypadaji objekty, které do téchto
databézi budou vkladany. Nize vidite tfidu RhythmData a jeji instan¢ni proménné.

public class RhythmData extends BaseObservable implements Parcelable {
private int songDatabaseld; //primarni klic v~db. rytmickych vzoru

private int bpm; //hodnota BPM
private long period; //perioda uderu
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private String songName = ""; //nazev rytmickeho vzoru

private String accentArr = ""; //string prezentujici durazy na doby
private int countOfBeats = 0; //pocet dob v~taktu

private String soundName = ""; //nazev zvuku odbijeni

private int ordNumb = -1; //poradove cislo v~ramci playlistu

Proménné ordNumb mé smysl v rdmci prehravani playlistu. Uklad4 se tedy do jednotlivych
databazi, které predstavuji dany playlist. Proménna period pak neni ukladana viibec, pro-
toze se perioda opakovani da lehce dopoéitat z hodnoty BPM. Vztah je nésledujici a vysledek
je v milisekundéach:

60000
~ BPM
Struktura databézi je zndzornéna v nasledujicich tabulkéch:
ID (p.k.) name | bpm | accentString | bCount | soundName | usage
1 Pictures | 170 1111 4 Stick 3
2 T.N.T 150 1212 4 Wood 1
3 Song 2 145 1023 4 Bongo 0

Obrazek 6.1: S databézi nasledujici struktury pracuje tfida SongDatabase. Do této databéze
jsou ukladény jednotlivé rytmické vzory. Primarnim klicem jsou automaticky generovana ID
(viz. prvni sloupec). V sloupci accentString jsou uloZeny jednotlivé durazy na danou dobu
pro konkrétni rytmicky vzor. Tyto dlrazy reprezentuje hodnota datového typu String.
Kazdy jeden znak v tomto Tetézci pak predstavuje jednu konkrétni dobu (0 — doba je
vynechéna, 1 — daraz prvniho stupné, 2 — diraz druhého stupné, 3 — duraz tfetiho stupné).
Posledni sloupec s ndzvem usage nam pak tika, v kolika playlistech je dany rytmicky vzor
vyuzit. Tato informace je dulezitd predevsim pii mazéni jednotlivych zdznamu (rytmicky
vzor nestac¢i odstranit pouze z databaze rytmickych vzord, ale i ze vsech databézi, které
reprezentuji jednotlivé playlisty a rytmicky vzor v nich byl obsazen).

ID (p.k.) || ordNumb
1 3
2 1
3 2

Obrazek 6.2: Pro kazdy playlist je vytvorena samostatnd databaze uvedeného formatu.
Priméarni kli¢ je ID nélezitého rytmického vzoru, ktery ma byt v playlistu obsazen. Pomoci
tohoto ID se pak v databdazi rytmickych vzord vyhledaji odpovidajici a potfebné tdaje
o vzoru. Druhé hodnota ordNumb pak urcuje poradi jednotlivych vzort. Timto zptisobem
je zajisténa moznost jednotlivé rytmické vzory pouzit v nékolika playlistech. Pokud je pak
rytmicky vzor odstranén z playlistu, stéle jej lze vyuzit, jelikoz jsou informace o ném ulozeny
v databéazi z obrazku 6.1
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Prace se tridou SQLiteOpenHelper

Tato tfida [14] m4 za kol co nejvice zjednodusit praci s databdzemi SQLite [13]. Pomoci
Override metody onCreate () mizeme lehce vytvorit novou databazi. Metoda onUpgrade ()
nam pak zpTistupni jiz existujici databaze. Implementace muze vypadat naptiklad nésle-
dovné:

| public class RhythmData extends BaseObservable implements Parcelable {

§]

3 @0verride

4 public void onCreate({\it SQLite}Database db) {

5 String createTable = "CREATE TABLE " + TABLENAME + " (ID integer
PRIMARY KEY AUTOINCREMENT, "+ COLO +" text, " +

6 COL1 + " integer, " + COL2 +" text,"+ COL3 + " integer, " +

7 COL4 + " text, " + COL5 + " integer)";

8 db.execSQL (createTable) ;

@0verride

public void onUpgrade({\it SQLitel}Database db, int oldVersion, int
newVersion) {
db.execSQL("DROP IF TABLE EXISTS " + super.getDatabaseName());
this.onCreate(db) ;

V metodé onCreate() vidime fetézec s ndzvem createTable. V tomto fetézci je obsazen
piikaz pro vytvoreni tabulky. Na fadku ¢islo 8 je pak tento prikaz spustén pomoci metody
execSQL. Podobnym zpusobem pak muzeme zachézet s databazi. Jako priklad je uvedena
metoda updateDataById(). Ta méa za tkol aktualizovat data néalezitého rytmického vzoru
podle ID, tedy primarniho klice.

public void updateDataById( int ID ){
{\it SQLite}Database db = this.getWritableDatabase();
String sqlQuery = "UPDATE "+ this.getDatabaseName() + " SET " +

COLO + " = \’" + this.toSave.getSongName() + "\’ , " +
COL1 + " = " + this.toSave.getBpm() + " , " +

COL2 + " = \’" + this.toSave.getAccentArr() + "\’ , " +
COL3 + " = " + this.toSave.getCountOfBeats() + " , " +
COL4 + " = \’" + this.toSave.getSoundName() +

"\’ WHERE ID = " + ID;

Cursor cursor = db.rawQuery(sqlQuerry, null);
cursor .moveToFirst () ;
cursor.close();

}

Nejprve je vytvoren dotaz a ulozen do Tetézce sqlQuery. Tento dotaz se pak provede po-
moci metody rawQuery(). Tato metoda pak vraci kurzor, ktery se da vyuzit naptiklad
pri dotazu SELECT, pokud je vybrano vice polozek databaze. Podobnym zpusobem jsou
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implementovany obé tridy pracujici s databazemi playlisti a databdzi rytmickych vzorta
(PlaylistDatabase a SongDatabase).

6.1.3 Knihovna rytmickych vzora a playlisti

Jednd se GUI, ve kterém uzivatel spravuje ulozené playlisty a rytmické vzory. Toto GUI
je rozdéleno na dvé ¢asti pomoci zdlozek. Kazda zalozka je pak tvorena tzv. fragmentem,
ktery urcuje jeji grafickou podobu. Mezi témito zalozkami se d& prepinat pomoci gesta
swipe. Adaptér téchto fragmentii, kterym jsou zdlozky implementovany, je popsan v nasle-
dujici podkapitole. Fragmenty pak obsahuji ListView, ktery uzivateli zobrazuje jednotlivé
rytmické vzory ¢i playlisty.

U implicitné obsazeného ListView je pomérné zajimavé, ze chybi tak zakladni funkcio-
nalita jako je napriklad razeni listu pomoci gesta drag and drop. Toto preskupovani pro mne
ovsem bylo pomérné podstatné. Implementace by byla velkou ztrdtou casu a tak jsem se
rozhodl v ¢asové tisni vyuzit podtiidu tridy ListView, kterd byla dostupna volné k pouziti
pod licenci Apache verze 2.0. Prevzaté tridy jsou ve zdrojovém kdédu oznaceny hlavickou
licence a je lehce dohledatelny zdroj.

Pii spravé knihoven je ¢asto vyuzit tzv. alert dialog [2]. Tento dialog se d& pozit na-
priklad pri mazani zaznamu, kdy uzivatel svoji akci musi potvrdit. Takovy dialog se da
vykreslit nasledujicim zptsobem:

new AlertDialog.Builder (MainActivity.this)

.setTitle("Saving song")

.setNegativeButton("Cancel", null)

.setPositiveButton("Save", new DialogInterface.OnClickListener() {
@0verride
public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {

//akce ktere jsou provedeny pri stisku tlacitka
save

B
.setView(linearLayout)
.create() .show();

Vysledny dialog vidime na obrazku 6.3.

CANCEL SAVE

Obrézek 6.3: Vysledny dialog
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6.2 Implementace — aplikace pro smartwatch

Pti implementaci aplikace pro smartwatch byly vyuzity stejné postupy jako pfi implemen-
taci zakladni funkcionality metronomu pro smartphone. Jedinym rozdilem je, Ze neni tfeba
ukladat zadna data. Pro fungovani vibra¢niho metronomu potfebujeme znat pouze BPM.
Ditirazy pomoci vibraci nejsou implementovany. Vzdalené ovladani je popsédno v nasledujici
podkapitole.

Zajimavou casti implementace je vyuziti t¥idy FragmentPagerAdapter. Pomoci této
tTidy je implementovany prechod mezi jednotlivymi fragmenty Ul pomoci gesta swipe. Po-
dobny adaptér byl vyuzit i pfi implementaci zdlozek v rdmci knihovny pro spravu rytmic-
kych vzoru a playlista aplikace pro smartphone. Takovy adaptér muze vypadat nasledovné:

public class ViewPagerAdapter extends FragmentPagerAdapter {

public ViewPagerAdapter (FragmentManager fm){
super (fm);

}

@0verride
public Fragment getItem(int i) {
Bundle bundle;

if (i == 0) return new RemoteModeFragment() ;
else if (i == 1) return new MetronomeFragment();
else return new SettingsFragment();

}

@0verride

public int getCount() {
return 3;

}

@Nullable

@0verride

public CharSequence getPageTitle(int position) {
if (position == 0) return "Metronome";
else return "Settings";

}

3

Diky této tridé je tedy umoznéno snadné a rychlé prepindni mezi fragmentem, ktery zpro-
stredkovava vibra¢ni metronom, fragmentem nastaveni spojeni a fragmentem, ktery funguje
jako délkové ovladani aplikace pro smartphone.
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6.3 Implementace komunikace prostrednictvim bluetooth

Dle mého nézoru se jedna o nejzajimavejsi ¢ast implementace mych dvou aplikaci. Diky této
casti spolu mohou aplikace navziajem komunikovat. Informace ohledné bluetooth komuni-
kace byly ¢erpany z ¢lanku na strankach Android Developers [5]. Pro navidzani komunikace
jsou dulezité dva identifiklatory. Prvnim je MAC adresa zafizeni. Kazd4a aplikace pak muze
fungovat na svém UUID. Velice zjednodusené by se UUID dalo prirovnat k portum u siti.
UUID je pevné dano implementaci.

Jako UUID jsem zvlolil 00001101-0000-1000-8000-00805F9B34FB, které je doporu-
¢ovano i na oficidlnich strankach Android Developer. Pomoci MAC adresy pak mizeme
navazat spojeni. Mac adresa parovaného zarizeni se vSak méni, a proto je nutné imple-
mentovat algoritmus, kterym se zaruci, ze pri vytvareni spojeni pouzijeme spravnou MAC
adresu. Pomoci nasledujici funkce vytvorim Set vSech zarizeni, ktera kdy byla se zarizenim,
na kterém aplikace bézi, sparovana:

public Set<BluetoothDevice> getAllDevices(){

bluetoothAdapter = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();
if (bluetoothAdapter == null)

{
Toast toast = Toast.makeText(context, "No bluetooth adapter
available", Toast.LENGTH_SHORT) ;
toast.show();
}
if (IbluetoothAdapter.isEnabled())
{
Intent enableBluetooth = new
Intent (BluetoothAdapter.ACTION_REQUEST_ENABLE) ;
activity.startActivityForResult (enableBluetooth, 0);
}

if (bluetoothAdapter.getBondedDevices() .isEmpty()){
Toast toast = Toast.makeText(context, "You have no paired
bluetooth devices", Toast.LENGTH_SHORT);
toast.show();

return bluetoothAdapter.getBondedDevices() ;
}

Tento Set je pak zobrazen prostrednictvim ListView uzivateli. Uzivatel zvoli spravné za-
fizeni, se kterym mé aplikace komunikovat. Udaje o tomto zafi{zeni jsou pak ulozeny do
interniho datového lozisté ve formatu XML.

V této ukéazce kddu si miizeme povsimnout i implementace tzv. toast zprav, které jsou
pro Material Design typické. Maji za ticel informovat uzivatele o chybach, problémech, atd.
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Mnou vyuzité knihovny nabizi pomérné jednoduchou implementaci, ktera je velice po-
dobnd socketovému programovani sitové aplikace klient-server v jazyce C/C++. Schéma
komunikace je znédzornéno na obrazku 6.4.

Mobilni telefon Hodinky
(server) (klient)

new ServerSocket() new Socket()
| Socket.connect()

ServerSocket.accept()

output stream >< output stream

input stream input stream

ServerSocket.close() Socket.close()

Obréazek 6.4: Obé dvé aplikace vytvori sockety. Serverovy socket zacne naslouchat a ceka
na pripojeni socketu ze strany klienta. V momenté kdy se oba sockety pripoji, vytvori se
output a input stream pro oba sockety. Pomoci téchto streamu pak aplikace komunikuji.
Tuto komunikaci pak vétsinou obsluhuje jiné vldkno [31]. Vldkna se vyuzivaji i pfi navazani
komunikace, nebot metody connect() a accept() jsou metodami blokujicimi.
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Nésledujici metoda je ukdzkou vytvoreni serverového socketu a navizani spojeni. V me-
todé je také vidét jakym zplisobem lze zpristupnit output a input stream socketu.

public void openConnection() throws IOException
{
UUID uuid =
UUID. fromString("00001101-0000-1000-8000-00805F9B34FB") ;
//doporucene UUID
BluetoothServerSocket sock =
bluetoothAdapter.listenUsingRfcommWithServiceRecord("metronome",
uuid) ;
bluetoothAdapter.cancelDiscovery();
socket = sock.accept();

outputStream = socket.getOutputStream();
inputStream = socket.getInputStream();
}

Tato metoda slouzi k vytvoreni socketu a komunikace na strané klienta.

public void openConnection() throws IOException

{
UUID uuid = UUID.fromString("00001101-0000-1000-8000-00805F9B34FB") ;
bluetoothAdapter.cancelDiscovery();
socket = device.createInsecureRfcommSocketToServiceRecord(uuid) ;
socket.connect();
outputStream = socket.getOutputStream();
inputStream = socket.getInputStream();

}

V momenté, kdy je navazdno spojeni, zavold se metoda, kterd spusti nové vldkno. Toto
vlakno pak obsluhuje komunikaci. V ramci tohoto vldkna je v nekone¢ném cyklu parsovan
input stream.

public void beginListening()

{
runFlag = false;
readBufferPosition = O;
messageBuffer = new byte[1024];
workerThread.start();

}
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V mé aplikaci je potfeba zasilat pouze pokyny k prepnuti na dalsi rytmicky vzor, po-
ptripadé ddaje o rytmickém vzoru, na ktery bylo pfepnuto. Proto lze veskerd komunikace
za¥idit jen pomoci preposilani jednoduchych textovych fetézci. Cést pro smartphone miize
zasilat hodinkdm zpravy nasledujictho formatu:

e startInfo$[truel|false] — tato zprava je zaslana pfi zahajeni spojeni. Pokud na mo-
bilnim telefonu v tento moment bylo spusténo prehravani zvuku (true nebo false),
synchronizuje se hodinkova aplikace tak, aby toggle buton play/pause bylo ve sprav-
ném stavu.

e songInfo$[jménol $[BPM] — tuto zpravu aplikace zasild v momenté, kdy je zazna-
menana zména rytmického vzoru. Zasle aplikaci na hodinkach potifebné informace
(jméno rytmického vzoru a BPM).

e play — zméni stav toggle buttonu na klientské aplikaci tak, aby bylo zobrazeno, ze je
rytmus aktualné prehravan.

e stop —obdoba predchozi zpravy s opacnym efektem. Tyto dveé zpravy zasila i klientska
aplikace.

e connectionClosed — tato zprava rika, ze bude spojeni ukonceno.
Podobné zpravy pak zasila i aplikace pro smartwatch:

e next — zasle mobilni aplikaci zpravu, kterou vyzada prepnuti na nésledujici rytmicky
vzor. Zpét obdrzi zpravu songInfo.

e back — zasle mobilni aplikaci zpravu, kterou vyzada prepnuti na predchozi rytmicky
vzor. Zpét obdrzi zpravu songInfo.

Jak lze vidét, nékteré zpravy jsou rozdéleny pomoci separatoru $. Prvni ¢ast kazdé zpravy
je jeji nazev. Dalsi ¢asti jsou pak informace, které tato zprava nese. Na konci kazdé zpravy je
uveden presny systémovy cas, kdy byla zprdava odeslana. Toto opatfeni s ¢asovou znamkou
jsem zavedl z diivodu, aby nemohla nastat situace, kdy by byla néktera zprava zpracovana
vicekrat. To by mohlo naptiklad zptisobit Spatné presouvani mezi jednotlivymi rytmickymi
vzory v playlistu.

Pri implementace prace s vlakny jsem narazil na mensi problém, ktery jsem po kratsim
studiu této problematiky nastésti vytesil. Pii vyvoji aplikaci pro Android totiz k objek-
tim GUI miizou pristupovat pouze vldkna, kterd jsou k tomu urcena. Tento problém Tesi
nasledujici konstrukce:

new Thread(new Runnable() {
//v novem vlaknu nelze pracovat s objekty GUI
view.post(new Runnable() {
@0verride
public void run() {
//diky teto konstrukci je prace s objekty gui umoznena
connect.setVisibility(View.GONE) ;
next.setVisibility(View.VISIBLE);
back.setVisibility(View.VISIBLE);
play.setVisibility(View.VISIBLE);
bpmTextView.setVisibility(View.VISIBLE);
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nameTextView.setVisibility(View.VISIBLE);
}
s
}) .start(Q);

Pri hledani informaci jak spravné pracovat s vlakny v programovacim jazyce Java jsem
vyuzil nasledujici literaturu: Java Threads [31].
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Kapitola 7

Dalsi mozny postup pri vyvoji
bubenického metronomu

Aplikace urcené pro smertphone je nyni plné funkéni metronom, ktery je dle mého nézoru
schopny obstat mezi konkurenci na Google Play a to i bez moznosti vzdaleného ovladani.
Jako dalsi krok se tedy nabizi zptistupnit aplikace na Google Play. Za timto tcelem si
vyvojar musi ziidit Gcet na Google Play Console [7]. Zde je registrace zpoplatnéna. Google
Play Console vsak vyvojari, ktery aplikaci zptistupni nabizi mnoho vyhod do budouciho
vyvoje, ladéni chyb a pridavani novych funkcionalit ¢i tpravy UL Kazdy uzivatel totiz mtze
aplikaci na Google Play hodnotit a psat recenze. Takové recenze by byly urcité zajimavou
zpétnou vazbou pro dalsi vyvoj aplikace.

V prvni radé bych ale chtél zpTistupnit pouze Alfa verzi metronomu. Alfa verze pak muze
byt vefejna ¢i uzaviena. Jakozto aktivni hudebnik se pohybuji v okruhu mnoha bubeniki
a neni pro mne tedy problém sehnat dostatecné mnozstvi testert i pro uzavienou verzi
testovani. Po odladéni této Alfa verze by pak byla zvefejnéna verejna Beta verze. Beta verze
je stéle verzi aplikaci, kterd neni finalnim produktem. Mize obsahovat chyby, na Google
Play je dostupna pro vSechny uzivatele, ale nemtze byt zpoplatnéna. V momenté kdy bych
si byl opravdu jisty, Ze je metronom pripraveny a prodejny, pristoupil bych k zpoplatnéni
metronomu. PTi porovnavani ostatnich produkt se mi osobné prilis nelibi moznost, kdy
vyvojar nabizi plnou verzi za poplatek, ale uzivatel si nemiize plnou verzi vyzkouset, jako
je tomu napriklad u metronomu Metronome Beats [29]. Proto bych volil moznost zkusebni
verze, kterd by byla ¢asové omezend. Dalsi variantou je pak zkusebni verzi omezit napriklad
maximalnim poc¢tem ulozenych playlisti, ¢i rytmickych vzora.

Jak jsem jiz zminil, hodinky osazené klasickym Androidem nejsou zcela bézné. Z tohoto
divodu by bylo vhodné do budoucna implementovat aplikaci pro smartwatch i pro Wear
0S ¢i jiné platformy jako tfeba Tizen. Aplikace uréend pro hodinky muze byt na druhou
stranu bez problému nainstalovana i na smartphone. V tomto pripadé ale aplikace piisobi
ponékud nevzhledné. Proto prichazi v ivahu implementovat i aplikaci pro vzdalené ovladani
urc¢enou primo pro mobilni telefon.

40



Kapitola 8
Zaver

Vysledkem bakalarské prace je bubenicky metronom, ktery se snazi ridit standartem Ma-
terial designu. Ul je jednoduché a piehledné. Metronom je vhodny predevsim pro hrani
vzdélené ovlddat, a zbavit se tak zbytecné kabelaze a slozitého zapojovani metronomu na
hudebnich akcich v klubech a mensich open-air akcich. Aplikace spliiuje vSechny pozadavky,
které na ni pivondé byly kladeny. Jedinou vyjimkou je nevydarena synchronizace vibrac¢nich
impulsa s impulsy zvukovymi.

Bakalarska prace se vSak nesklddala pouze z implementac¢ni ¢asti. Mezi dalsi dilezité
etapy, kterymi jsem musel projit, je prizkum konkurenc¢nich aplikaci na Google Play po-
stupny itera¢ni vyvoj GUI, testovani v bézném provozu. Nedilnou soucasti byly i konzultace
s panem profesorem Adamem Heroutem, které byly taktéz dilezitou zpétnou vazbou.

Béhem préce jsem se seznamil s jazykem Java, se kterym jsem se v ramci bakalarské
préace setkal poprvé a naucil jsem se zdklady vyvoje aplikaci pro OS Android. Také jsem
nastudoval zpusoby pro uchovavani perzistentnich dat s vyuzitim SQLite.

Do budoucna bych chtél vytvorit treti aplikaci, kterd by byla urc¢ena pro mobilni telefon.
Ta by nahradila aplikaci pro smartwatch. Hlavnim dtvodem je, ze vétsina cilovych uzivateli
nevlastni hodinky s Androidem. Vzdalené ovladani by pak mohlo byt proviadéno pomoci
druhého smartphonu. Po tomto kroku bych déle chtél mnou vytvoreny metronom umistit
na Google Play.
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Priloha A

Obsah prilozeného pamétového
média

Na prilozeném CD naleznete nésledujici:
e poster/poster.pdf — plakat prezentujici moji aplikaci
e video/video.mp4 — kratké video prezentujici moji aplikaci
e src/ — zdrojové soubory aplikace
e tex_src/ — zdrojovy kod TEXu pro vytvoreni bakalarské prace ve formatu PDF
e BP_xondrabl.pdf — textova cast bakalarské prace v PDF

e README.txt — informace k préci s aplikaci a popis jak aplikaci zprovoznit za vyuziti
vyvojového prostredi Android Sudio
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