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ABSTRAKT

Predlozena prace se zabyva vytvofenim aplikace pro PDA umoziujici piijem a praci
s multimedialnim obsahem. V uvodu prace je pozornost vénovana hlavné teoretickému
vysvétleni nékterych pojmi jako je PDA (Personal Digital Assistant) a Windows Mobile 6.0.
Ctenat se obeznami také s technologii .NET Framework a taktéZ s jeji verzi pro mobilni
zafizeni .NET Compact Framework. Jsou tady rozebrany vyhody a nevyhody této
technologie, ale taktéz vyhody a nevyhody programovaciho jazyka C#, pod kterym je
aplikace naprogramovana. Nasledujici kapitoly prace se vénuji samotnému ndvrhu
multimedialni aplikace a to konkrétné navrhu z hlediska tfid. Pro lep$i orientaci a pochopeni
je pouzity UML diagram. UML (Unified Modeling Language) je graficky jazyk, ktery je
uréen pro vizualizaci a dokumentaci programovych systémi. Kromé obecniho popisu tfid se
tady nachazi podrobné vysvétleni jednotlivych atributi a metod aplikace. Je vysvétlena jejich
funkce a Gcel. V dalsi ¢asti prace se pozornost zamétuje na sitovou komunikaci aplikace, ¢i
uz z hlediska pfenaseni jednotlivych multimedialnich souborGi nebo z hlediska pfenosu
v realném Case. Rozebira se tady princip navazovani a ukoncovani spojeni mezi klientem a
serverem. Klientska ¢ast aplikace je navrhnutd na mobilni zafizeni s operaCnim systémem
Microsoft Windows Mobile 6.0 a serverova ¢ast aplikace je navrhnuté pro pocita¢ na kterém
je nainstalovan operacni systém Microsoft Windows ve verzi XP. V praci mizeme také najit
jednoduchy manudl k ovladani obou aplikaci. Taktéz jsou v této ¢asti popsany vyjimky, které
mohou nastat v pfipade vypadku spojeni pii komunikaci. Posledni kapitoly popisuji
synchronizaci mobilniho zafizeni, popfipadé¢ emuldtoru se stolovym pocitacem a dévaji
¢tenati prehled o podporovanych formatech audio souborii multimediélni aplikaci. VSechny

dosazené vysledky jsou shrnuty v samotném zavéru prace.
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ABSTRACT

This thesis deals with creating application for PDA for multimedia stream presentation
and processing. Introduction of the thesis is devoted to the theoretical explanation of terms
such as PDA (Personal Digital Assistant) and Windows Mobile 6.0. Readers will be
acquainted with the technology of .NET Framework and also with its version for mobile
equipment .NET Compact Framework. Advantages as well as disadvantages of .NET
technology are dealt with in this section together with the same phenomena of C#
programming language, which is the basic language used for running our application. Next
chapters of the thesis deal with my own design of multimedia application, especially from the
point of view of classes. For better orientation and understanding UML diagram is used. UML
(Unified Modeling Language) is a graphic language intended for visualization and
documentation of programming systems. Except of general description of the classes there is
also a detailed explanation of individual attributes and application methods. Their function
and purpose are explained here as well. In the next part of the thesis attention is paid to the
network communication of the application, both in terms of individual multimedia files
transmission and stream transmission. Principles of connection and disconnection between
client and server are analyzed in this part. Client’ s part of the application is designed for the
mobile equipment with Microsoft Windows Mobile 6.0 operation system and server’s part of
application is designed for computers, where Microsoft Windows XP operation system is
installed. A concise manual for operating both the applications is included. This part also
describes some exceptions which may occur in case of problems with connection. Last
chapters describe synchronization of mobile equipment or emulator with a desktop computer
and provide the reader with the summary of supported audio formats in multimedia

application. All achieved results are summarized in the concluding part of the thesis.
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UvVOoD

V poslednom case sa Coraz viac dostavaju do popredia prenosné pocitace triedy
Handheld a Pocket PC. Je to podmienené hlavne tym, Ze sa stale rychlejSie rozvija mobilna
komunikacia a s tym suvisiace sluzby. O osude a uspesnosti vel'kych obchodnych transakcii
¢asto rozhoduju doslova minuty. Preto kazdy spravny obchodnik alebo manazér, ktory v praci
vela cestuje, musi byt vybaveny prave takymto zariadenim, aby vedel vCas reagovat’ na

vSetky poziadavky, ktoré st na neho kladené [1].

Tym, Ze mobilné zariadenia ponukaju Coraz vicSie moznosti, tym aj aplikacie, ktoré
na nich bezia st stale rozmanitejSie a ponukaju $ir$i okruh vyuzitia. Jednym druhom aplikacii
su multimedialne aplikacie. Nasledujuca praca sa zaobera prave vyvojom takejto aplikacie,
ktora by dokazala prijimat apracovat s multimedialnym obsahom. V dosledku stale
zrychl'ujtcich sa sieti a prenosov je v poslednych rokoch téma multimedialnych aplikacii stale
viac aviac spominana. Dalsia Cast’ textu sa zaobera prave touto tematikou, to znamena
multimédiami a ich prehravanim pod Windows Mobile 6.0, ale tiez popisom programov

a prostredi, ktoré budeme k naprogramovaniu aplikécie potrebovat’.

Praca sa zameria na moznosti prijmu multimédii pomocou sietovej komunikécie, ¢i uz
z hl'adiska prenasania jednotlivych suborov a nasledného prehrdvania, ale aj z hladiska
prehravania v redlnom cCase. V texte budi popisané vyhody a nevyhody programovacieho
jazyka C#, pod ktorym bude aplikdcia naprogramovana. Tiez budu spomenuté moznosti
vyuzitia aplikdcie a nasledne jej vyhody a nevyhody v praxi. V prvych kapitolach textu sa
teoreticky priblizi a rozoberie dolezitd technoldgia ako .NET Compact Framework, ale re¢
bude aj o operaénom systéme Windows Mobile. Dalia ¢ast’ sa venuje samotnému zadaniu
prace od navrhu az po zrealizovanie a vysvetleniu jednotlivych tsekov zdrojového kodu.
Posledna Cast’ textu sa zameria na ovladanie aplikacie z uzivatel'ského hl'adiska a ndvodom na
synchronizaciu aplikacie s programom ActiveSync, ktory slizi ako synchroniza¢ny program

pre synchronizaciu zariadenia s pocitacom.
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1 TEORETICKE ZOZNAMENIE S PRACOU

1.1 PDA (Personal Digital Assistant)
Vyraz PDA (z anglickej skratky Personal Digital Assistant - alebo osobny digitalny

pomocnik) byva casto prekladany ako vreckovy pocitaé. PDA sluzi predovsetkym k
ulah¢eniu prace. Okrem vedenia roznych schodzok, kontaktnych informacidch o osobach
alebo planovania uloh, ponika PDA tiez mobilny pristup k internetu a e-mailu. Dalgie
vyuzitie je napriklad v podobe pouzivania kancelarskych aplikacii (Microsoft Word,
Microsoft Excel a iné) , ktoré si kompatibilné s beznym osobnym pocitaom ¢i notebookom.
Jednoducho pripojite vreckovy pocita¢ k pocitacu a pomocou programového vybavenia spolu
mozu obidva komunikovat’ a prenaSat’ data. Pontuka sa vel'a zaujimavych programov, pri¢om
PDA prinasa tiez vel’ky zdbavny potencial, napriklad prehravanie multimedidlnych suborov

(*.mp3, *.avi, *.jpg) alebo hranie hier.

PDA (vreckovy pocitac¢) mava zvycajne dotykova obrazovku, ktord sa ovlada ( a tym
aj celé zariadenie) Specidlnym dotykovym perom, zvanym stylus. Displej je dotykovy z
dovodu, aby bola moznost’ vynechat’ kldvesnicu, ¢im sa znizi hmotnost’ a rozmery zariadenia,

¢im sa z neho stava 'ahky a maly mobilny pomocnik.

Co sa tyka operaénych systémov, ktorymi si DPA vybavené, v su¢asnej dobe st
pouzivané dva aktudlne operacné systémy, ktoré v podstate definuji dve hlavné platformy
tychto vreckovych pocitatov. Prvou z nich je platforma Pocket PC s operacnym systémom
Microsoft Pocket PC (alebo Windows Mobile), druha platforma je odvodend od operacného
systému Palm. V praci sa d’alej budeme zaoberat’ uz len platformou Pocket PC s operacnym
systtmom Windows Mobile. Pre ilustraciu ako moéze v praxi PDA zariadenie vypadat

mozeme vidiet’ na obr. 1.1.

Obr. 1.1. Ukézka PDA zariadenia

12



1.2 Windows Mobile 6.0

Vsetci pouzivatelia stolovych pocitacov alebo notebookov pouzivaju operacny systém
k tomu, aby mohli na pocitaci pohodlne a rychlo riesit’ vSetky ulohy. Nie je tomu inak ani pri
pouzivani vreckovych pocitacov. Jedna z firiem, ktora sa poktsa prenikntt’ do tejto sféry trhu
je samozrejme aj Microsoft s jeho operacnym systémom Windows Mobile. Windows Mobile
je software, ktory najdete vo vyspelych mobilnych zariadeniach, ktoré vam umoznia posielat’
e-maily, prechddzat’ internetom a pracovat’ s mobilnou verziou softwaru Office. Tento
operacny systém sa vSeobecne deli na dva druhy. A to Pocket PC Phone edition, ktory je
primarne urceny pre mobilné telefony s dotykovym displejom a smartphone edition, ktory sa
ovlada len klavesnicou. Windows Mobile 6.0 je vd’aka tomu, ze Microsoft doii implementoval
to isté jadro, ako do Windows Mobile 5.0 kompatibilny skoro so vSetkymi aplikaciami, ktoré
bezali pod starSou verziou. VylepSend je stabilita systému, rychlost’ a novinkou je podpora

VolIP.

Nezmenila sa ani zékladna obrazovka, akurat pribudlo par novych poloziek, napriklad

plugin pre aktivéciu internetovych volani alebo Live plugin [3].

Ponuka Start sa tieZ vyrazne nezmenila, pribudol iba balicek Office Mobile, ktory
umoznuje aj editovat’ dokumenty Word, Excel, ¢i PowerPoint. Tento balicek sa uz napevno
stane sucastou Windows Mobile. Ukazku ako vyzerda Windows Mobile 6.0 mozeme vidiet' na

obr. 1.2.

7a | GEart
Thursday

24, ledna 2007 February 08, 2007

il T-Mobila CZ
Wi-Fi: Cff

No unread messages

U Internet Calling: Off

4 P wWindows Live
Owner: MobilMania.cz = .

No upcoming appointments

 infarrmation

6 Active tasks

! Device unlocked

1 Active task

o upcaniing appaointrments
S

Obr. 1.2. Ukazky z Windows Mobile 6.0
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1.3 .NET Compact Framework

Microsoft .NET Framework je technologia od spolo¢nosti Microsoft pre vyvoj
aplikécii, ako pre desktop, tak aj pre web. Hlavnym motorom .NET Framework je CLR
(Common Language Runtime). Na tomto motore st prevadzané jednotlivé prvky aich
komunikacia. Takzvane sa tu spravuje beZiaci kod. Cely kod je kompilovany do MSIL
(Microsoft Intermediate Language — obdoba strojového kodu). Platforma dokéaze tiez
ponuknut’ Siroku Skalu programovacich jazykov. Uzivatel' si moze vybrat medzi C# (C

Sharp), C++NET, VB.NET a J# JAVA.

Jednou z verzii .NET Frameworku je .NET Compact Framework, ktory je ur€eny pre
beh na mobilnych zariadeniach, ako si PDA, mobilné telefony a set-top boxy. Tuto
technologiu podporuje aj herna konzola Xbox 360. Prva verzia .NET Compact Framework
bola vydana v druhej polovici roku 2002. Posledna verzia 3.5 bola vydand 25.januara 2008.
Microsoft NET Compact Framework pouziva niektoré rovnaké kniznice ako klasicky .NET

Framework, ale tiez par kniznic designovanych Specidlne pre mobilné zariadenia.

V prostedi .NET Compact Framework sme teda schopny tvorit plnohodnotné
aplikacie. Compact Framework sa sklad4 z dvoch casti. Prvou je vyvojové prostredie a druhou
prostredie pre beh aplikacii. Vyvojové prostredie pre vytvéaranie aplikdcii pre mobilné
zariadenia je priamo integrované do Visual Studia. Vytvorena aplikacia je potom spistana na
Compact Framework Common Language Runtime (CF CLR). Mobilné zariadenia preto
musia implementovat’ toto prostredie. Hlavné vlastnosti Compact Runtime CLR st rovnaké

ako u plnohodnotného .NETu. Medzi tieto vlastnosti patri:
e typovo bezpecné beziace prostredie
e garbage collection
e just-in-time kompilacia
e oSetrenie chyb pomocou vynimiek

Pre .NET Compact Framework je teda mozné vytvarat’ aplikacie pomocou nastroja
Microsoft Visual Studio, v programovacich jazykoch C# alebo Visual Basic.NET. Ked'ze
projekt je zadany v programovacom jazyku C#, d’alSie kapitoly sa budil venovat' uz len
tomuto konkrétnemu jazyku. Pre lepSiu predstavu o vsetko budeme k programovaniu
potrebovat’, respektive ¢o vSetko Microsoft Visual Studio zastreSuje moézeme vidiet' na

obr. 1.3.
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g < Microsoft Visual Studio >
2
Pocket PC NET NET Notebook
% [ Smartphone Compact Framework Tablet PC |5
D Framework %)
Windows CE Devices
3 Windows CE Windows XP 3

Obr. 1.3.  Prehl'ad néstrojov a moZnosti pre vyvoj aplikacii pod Visual Studiom

1.4 Programovaci jazyk C# (C Sharp)

C# (vyslovované anglicky ako C Sharp) je vysoko Uroviiovy objektovo orientovany
programovaci jazyk vyvinuty firmou Microsoft zéroven s platformou .NET Framework.
Mozeme povedat, ze C# koncepéne vychadza zjazyka C++ ajeho tvorcovia hovoria, ze
vSetky dobré apokrokové Crty jazyka C++ zostali zachované. Zanikli vSak niektoré
nepopuldrne C¢rty jazyka, napriklad pointre. Namiesto pointrov sa v jazyku C# pouZivaji
odkazy. Programatorom ulah¢ia Zivot aj dalSie ¢rty, hlavne Garbage Collection, ¢o znamena,
Ze sa uz nemusite starat’ o upratovanie nepotrebnych objektov z pamiti. Zdalo by sa teda, ze
patranie po predkovi programovacieho jazyka C# ma jednoznacné rieSenie, ale nie je tomu
uplne tak. Je to mozno paradox, ale C# ma bliZSie skor k programovaciemu jazyku Java, ako
k C++. Jazyk C# teda prevzal vyhodné crty zviacerych ,klasickych® programovacich
jazykov, najviac vSak zJavy a C++. Presne ako vyplyva zjeho nazvu, mal by tento
programovaci jazyk predstavovat akusi, hudobnou terminoldgiou povedané ,,0 polton

zvySenu“ formu nez spominané programovacie jazyky.

1.5 Popis Visual Studia 2008

Visual Studio 2008 od spolo¢nosti Microsoft predstavuje plne vybaveny systém pre
navrh a vyvoj aplikacii ¢i uz pre desktopové pocitace alebo pre mobilné zariadenia v prostredi
NET. Je tu mozné tvorit' rychlo a pohodlne aplikacie vSetkych druhou. Ide o kompletné
prostredie s editorom zdrojovych textov, form editorom, debuggerom a kompildtorom.
Microsoft Visual Studio 2008 obsahuje oproti starSim verzidm niekol’ko vylepSeni. Jednou

z nich je vyhoda vyberu .NET platformy s ktorou chce programéator pracovat’. Je tu mozZnost’
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vyberu medzi verziami .NET 2.0, 3.0 a najnovSou 3.5. To znamena, ze prechod vyvojarov na
Visual Studio 2008 neznamend automaticky vyvoj aplikacii len pre .NET 3.5. Okrem toho,
Visual Studio 2008 obsahuje aj iné vylepSenia. Aj ked’ ich v préaci priamo nevyuzijeme, stoji
za zmienku aspon novinka ako je napriklad LINQ (Language Integrated Query), ¢o je
technoldgia umozitujica vyvojarom rychly ajednoduchy pristup k datam a pracu s nimi.
Ostatné novinky nebudeme spominat’, pretoze pri vytvarani multimedidlnej aplikacie ich

nebudeme vyuzivat'.

Ako bolo spomenuté Visual Studio 2008 je plne vybavené prostredie. Na obr. 1.4
moézeme vidiet’ ukazku prostredia po vytvoreni projektu pre platformu Pocket PC. Najdeme tu
Form Editor, Toolbox, Error List, Solution Explorer a Properties. Form Editor mézeme brat’
tak isto ako pri Win32 aplikaciach. Ide o dizajnovy editor, na ktory moze vyvojar ukladat
komponenty z Toolboxu a vytvarat' tak GUI (Graphical User Interface) danej aplikacie. Uz
v spomenutom Toolboxe su vsetky druhy komponentov, ktoré sa mozu ukladat’ do Form
Editoru. Komponenty sa menia v zavislosti od zvolenej platformy, pod ktorou bude aplikacia
naprogramovana a tieZ od verzie .NET. Solution Explorer umoZziuje vidiet' presne Struktiru
celého projektu. Daju sa tu vytvarat’ nové triedy, formy a otvarat’ zdrojové kédy. Jednoducho
Solution Explorer umoziuje rychlejsiu a pohodlnejsiu pracu s projektom. V ¢asti Properties je
programator schopny upravovat’ vlastnosti jednotlivych komponentov, ktoré vlozil do Formu.
TieZ okrem vlastnosti komponentov sa tu daji nastavovat’ aj ich udalosti. Poslednou ¢ast'ou,
ktort na obr. 1.4 mézeme vidiet’ je Error List. Ten sluZi pre vypisovanie chyb a varovani pri
programovani, ale aj pri dubuggovani. Prostredie Visual Studia 2008 nemusi vSak ostat’
v popisanom tvare. Zalezi len na rozhodnuti pouzivatel'a ako si sdm prostredie upravi podl'a
svojich potrieb. To znamend, ze d’alSie okné si mdze pridavat’ alebo odoberat’. Kazdé okno sa
da tiez zafixovat (Dockable) alebo len volne polozit na Tubovolnu cast v prostredi

(Floating). Popripade je tu moznost’ automatického skryvania (Auto Hide).

Visual Studio 2008 je naozaj vel'mi dobry néstroj pre vyvoj aplikécii, ¢i uz pre stolové
(desktopové) alebo mobilné zariadenia. Ul'ahCuje programatorovi pracu a aj preto je vhodné

pre vyvoj nasej multimedialnej aplikacie.
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Obr. 1.4.  Popis vyvojového prostredia Visual Studia 2008
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2  MULTIMEDIALNA APLIKACIA PRE WINDOWS
MOBILE 6.X

2.1 ZalozZenie projektu

Multimedidlna aplikacia bude realizovana pod Visual Studiom 2008. Ak spustame
Visual Studio prvy krat po inStalovani, objavi sa dialdg s vyzvou implicitného nastavenia
prostredia. Visual Studio 2008 sa vie automaticky prisposobit’ programovaciemu jazyku,
v ktorom chce wuzivatel programovat. Rozne dialéogy a nastroje, ktoré su sucastou
integrovaného vyvojového prostredia (IDE), upravia svoj vzhlad a zobrazovanu sadu
nastrojov podl'a vybraného jazyka. Ked’ze aplikdcia ma byt naprogramovana programovacim

jazykom C#, vyberieme z ponuky Visual C# Development Settings.

Po otvoreni vyvojového prostredia z ponuky File vyberieme New a v novo otvorenom
menu vyberieme Project. Otvori sa dialogové okno New Project , v ktorom modzeme vytvorit
novy projekt na zdklade réznych Sablon. Tiez je tu mozné zadat’ ndzov projektu a umiestnenie

na disku. V nasom pripade vyberieme Smart Device Project a potvrdime tlacidlom OK.

V nasledujucom dialégovom okne si mdze programator vybrat zo Sirokej palety
zariadeni a platforiem, pod ktorou sa rozhodne aplikaciu vytvarat. Je mozné vybrat rieSenie
zalozené¢ na Windows Mobile 2003, Windows CE, Windows Mobile 5.0 alebo 6.0 pre
Smartphone alebo Pocket PC. V naSom pripade vyberieme ako cielova platformu (Target
platform) Windows Mobile 6 a z verzii .NET Compact Frameworku vyberieme verziu 2.0. Na
panely Templates uz staci vybrat’ len Device Application a potvrdit’ tlatidlom OK. Tym je

vSetko pripravené k zalozeniu nového projektu.

2.2 Kniznice a Add Reference

Po vytvoreni nového projektu si prostredie Visual Studia vytvori triedu Form, ktord uz
ma na zaciatku importované ur¢it¢ menné priestory. Menné priestory (namespace) ulah¢uja
pracu programatorom hlavne pri vel’kych projektoch, kde pri velkom pocte I'udi, ktori sa na
projekte podielaju, méze dojst’ napriklad k rovnakému pomenovaniu premennych a vznikli by
tak zbyto¢né problémy. Preto sa v jazyku C# pouziva direktiva using, ktora vyuziva toho, ze
prave .NET (CLR Common Language Runtime) pouZiva dosledne menné priestory. Teda

pomocou nej si vieme do projektu pridat’ potrebné menné priestory.
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Ked’Ze sa jedna o multimedialnu aplikéciu, ktora bude prehravat’ audio subory, musia
sa predtym ako sa zacne programovat doimportovat do projektu potrebné kniznice. Pre
podporu multimédii pre Windows Mobile je to kniznica ,, WMPLib.dlI*“. Aby sa mohla pouzit’
direktiva using auskutocnit’ sa tak import datovych ¢lenov menného priestoru, musi sa
najprv vlozit’ do projektu referencia na objektovu kniznicu ,,WMPLib.dII*“. Vo Visual Studiu
sa to robi tak, Ze z menu Project sa vyberie Add Reference. V novo otvorenom dialdgovom
okne, ktoré¢ je vidiet’ na obr. 2.1 sa v zélozke Browse vyhl'ada prislusna kniznica. Potom uz
len ostava pridat’ menny priestor v projekte pomocou direktivy using. Takymto sposobom si

vieme pridat do projektu vSetky kniznice a menné priestory, ktoré v projekte budeme

vyuzivat.
Add Reference
MET | Projects | Browse | Recent
Component Mame Yersion Runtime Path Ead |
iCustomMarshalers 2.0.0.0 2.0.0.0 C\Prograr
Microsaft. VisualBasic 8.0.0.0 w2.0,.50727  Ci\Prograr
Microsoft, WindowsCE.Farms 2.0.0.0 2.0.0.0 C\Prograr
Micrasaft, WindowsMahile 1.0.0.0 v1.1.4322  C\Prograr =
Micrasaft. WindowsMahile 1.0.0.0 v1.1.4322  C\Prograr
Micrasaft, WindowsMabile, Configuration 1.0.0.0 v1.1.4322  C:\Prograr
Microsoft, WindowsMabile, Configuration 1.0.0.0 v1.1.4322  C\Prograr
Micrasaft, WindowsMabile, Direcky 2.0.0.0 2.0.0.0 C:\Prograr
Micrasaft, WindowsMabile , Farms 1.0.0.0 v1.1.4322  C\Prograr
Micrasaft. WindowsMabile, Farms 1.0.0.0 v1.1.4322  C\Prograr
Microsoft. WindowsMabile, PocketOutlook, — 1.0.0.0 v1.1.4322  C\Prograr
Micrasaft, WindowsMabile, PocketOutlook.  1.0.0.0 v1.1.4322  C\Prograr
Micrasaft, WindowsMobile, Skakus 1.0.0.0 v1.1.4322  C\Prograr
Micrasaft, WindowsMobile, Skatus 1.0.0.0 w1.1.4322  C\Prograr
Microsoft, WindowsMabile, Telephony 1.0.0.0 ¥1,1.4322  CU\Progrars
[ | b3
I oK ] I Cancel

Obr. 2.1.  Okno pre pridavanie referencii vo Visual Studiu 2008

2.3  Struktiira programu z hPadiska tried —- UML diagram

V tejto kapitole si popiSeme naprogramovant aplikaciu z hladiska tried. Pre lepSiu
orientaciu a pochopenie je pouzity UML diagram. UML (Unified Modeling Language) je
graficky jazyk, ktory sluzi pre vizualizaciu, Specifikdciu a dokumenticiu programovych
systétmov. Zakladnym stavebnym kamenom v UML diagrame tried je prave trieda. Trieda je
popisom mnoZina objektov, ktoré zdiel'aju rovnaké atributy, metddy a vztahy. V ramci UML
diagramu je urcend svojim ndzvom. Popisovana multimedidlna aplikacia sa skladd z 6smich

tried ato ztriedy HForm, FormConnection, FormExplorer, FormExplorer2, Volume,
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Browser, Playlist a Item. Vyvojovy diagram je na obr. 2.2. Na tomto obrdzku sl naznacené
hlavne védzby medzi jednotlivymi triedami. V podrobnejSom popise UML diagramov tried,
ktoré najdeme v prilohe A, mdézeme pod kazdym nazvom triedy najst atributy triedy
a nakoniec metody triedy. Atributy predstavuju vlastnosti triedy a metédy predstavuju
operacie danej triedy. Pri kazdom atribute a metdde je na zaciatku naznacena ich viditelnost’.

Private atribtity a metody s znacené ,,-“ a public zase ,,+*.

Volume L L U FormExplorer2 —1
HForm 1
1 1
PlayList
1
1 1
1
FormConnection 1 1
Item FormExplorer
1 1
L 1
Browser 1

Obr. 2.2.  UML diagram tried celej aplikacie

2.3.2 Trieda HForm

Trieda HForm je hlavnéd trieda programu. Ide o triedu formuldru, ktord sa starad
o zachytavanie vSetkych ,,Event Handlerov* na danom formulari a vytvaraju sa tu tiez objekty
druhych tried ako je Playlist, Volume, FormExplorer2 a FormConnection. Obsahuje atributy
a metddy, ktoré budu vysvetlené v nasledujicom texte. Podrobnejsi UML diagram triedy

HForm mézeme ndjst’ v prilohe A.

Prvou metodou je konsStruktor HForm, ktory sa vola hned’ po spusteni aplikacie. Jeho
vietkych objektov a atributov. Dalej su tu nastavené nicktoré hodnoty jednotlivych
komponentov a tiez sa tu zakazuju urcité tlacidla, ktoré by nemali byt uzivatel'ovi dostupné

pri spusteni programu.

Druhou metoédou, ktord modze byt po spusteni aplikdcie voland je metoda
bOpen Click. Ide o metddu, ktord je volanid po stlaceni tlacidla Open. Okrem toho, Ze
ulohou metédy je vybrat' apridat’ sibor do playlistu, metdoda nastavuje aj hlasitost’
prehravaného suboru. Metdda pracuje nasledovne. Po stlaceni tlacidla sa otvori dialogové
okno, kde si uzivatel' moze najst’ a vybrat’ skladbu, ktort bude chciet’ prehravat’. V okne je

nastaveny filter, ktory zabezpecuje, aby sa zobrazoval len podporovany format mp3 audia.
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Dialdgové okno je objekt triedy FormExplorer2. K zobrazeniu dialogu dojde volanim metody
ShowDialog, ktora vracia polozku typu System.Windows.Forms.DialogResult
predstavujucu tlacidlo v dialogovom okne, ktorym uzivatel' toto okno uzavrel. Pokial’ bol
stlaceny Cancel, metdda bOpen Click nastavi ako aktivny formuldr HForm a ukon¢i sa. Ak
bolo vsak stlacené tlacidlo OK, znamena to, Zze si uzivatel' vybral subor, ktory ma byt
otvoreny. Zaroven sa do atribatu volume ulozi aktudlna hodnota z komponenty VolumeBar.
T4 bude slazit’ na to, aby sme vzdy mali uchovant aktudlnu hodnotu hlasitosti. Ak teda bola
nejaka skladba vybratd, ulozi sa do atributu AudioFile, zavola sa metdda Add Song (bude
popisand d’alej) a povoli sa tlac¢idlo ClearAll. V poslednom kroku sa uz len testuje, ¢i ide
o prvu pridavant skladbu do playlistu. Ak ide, nastavi sa hodnota hlasitosti na 45%,
v opa¢nom pripade sa nastavi podl'a toho, ako je prave nastavend na komponente VolumeBar.

Metdda sa potom ukonéi. Vyvojovy diagram je vidiet na obr. 2.3.

? Start

volume = hodnota z VolumeBar
Otvor dialégové okno

Koniec
Bolo stlacené OK?
NIE b-{ Nastav Hform ako aktivny
ANO
Nastav Hform ako aktivny
AudioFile = Vybraty sibor z okna
Volanie metddy Add_Song() Mastavenie VolumeBar na 45%
ENO
Povolenie tlagidla ClearAll > LS Lt e T e

na hodnotu volume

Ide o prva skladbu?

Obr. 2.3.  Vyvojovy diagram metddy bOpen_Click

Z metddy bOpen Click je voland uZ spominand metdda Add_Song. Ako uZ z nazvu
vyplyva, jej tlohou je pridat’ vybrati skladbu do playlistu a to vZdy na jeho koniec. Teda
hned’ po Starte metddy sa pridd nazov skladby do playlistu (komponenta listBox) a tiez sa
skladba prida do obojsmerného linedrneho zoznamu (popisané v triede Playlist). V d’alsej
Casti sa podmienkou testuje, ¢i sa prave prehrdva alebo neprehrava piesen. Ak sa neprehréva,
nastavi sa ako aktudlny prvok v playliste novy pridany prvok na konci zoznamu. Ak sa vsak

urcitd piesen prehrava, ponechd sa ako aktudlna prave prehrdvand pieseit. V poslednych

21



fazach metddy sa testuju d’alSie podmienky, ktoré suvisia so zakazovanim a povolovanim
tlacidiel Prev a Next. Zélezi len na tom, kde sa v playliste prdve nachadzame. Pre lepSie

porozumenie metddy je nakresleny vyvojovy diagram na obr. 2.4.

Start

Prida subor do Listbox a do Playlist
pocet = pocet poloZiek v Listbox
selected = aktualna polozka v ListBox
status = status prehravaca

Je selected 07

Je pustena piesef?

e Zakaze tlacidlo Prev a povoli Next
NIE
Nastav poslednu polozku v Listbox na Zakaze tlagidio Next a povoli Prev
aktualnu Je selected
NIE
posledny?
Povoli tladidla Next a Prev
Je pocet <= 17 NIE
p ZakaZe tlaCidlo Next a povoli Prev
ANO

Zakaze tlacidla Next a Prev

Koniec

Obr. 2.4. Vyvojovy diagram metddy Add Song

Metoédy bPlay Click, Prev aNext su z hladiska funkénosti ve'mi podobné. Ich
ulohou je spustit’ skladbu. Metdéda bPlay Click je volana po stlaceni tlacidla Play. Najprv
sa vzdy vytvori vladkno, takzvany ,,Worker thread, ktoré sa bude pouzivat’ na zobrazenie casu
piesne, zobrazenie aktualneho c¢asu v piesni atiez na posuvanie ukazovatela pozicie
v skladbe, pomocou ktorého sa vie uzivatel v prave prehravanej skladbe pohybovat'.
V d’alSom kroku nastavime hodnotu atribitu Terminate na false. Atribut slizi na zrusenie
(riadenie) prave spusten¢ho vldkna (Worker thread). Nakoniec sa testuje ¢i bola nejaka
skladba vybrata na prehravanie. Ak nie, objavi sa uzivatel'ovi oznam o tom, aby najprv vybral
skladbu, ktoru chce prehravat. Ak vsSak skladba uz bola vybratd, spusti sa samotné
prehravanie skladby. Metdédy Prev aNext sa volaji po stlaceni tlacidiel Prev a Next.
Odlisuju sa hlavne tym, Ze najprv sa snazia ukoncit' vytvorené vlakno, ktoré vzniklo pri
volani metddy bPlay Click. To je realizované tak, Ze atribit Terminate sa nastavi na
hodnotu true azavola sa metdda Join, ktord pocka pokial’ sa vlakno neukonci. V d’alSom

pokracovani sa zistuje, ¢i sa skladba prave prehrava alebo nie. Podl'a toho sa po stlaceni

22



prislusného tlacidla budeme v playliste len pohybovat bez prehrdvania, alebo s tym, ze sa

budu jednotlivé skladby aj prehravat’.

Metdéda bStop Click sa vold po stlaeni tlacidla Stop. Jej uloha je velmi
jednoduchd. Zastavi prave prehravant skladbu a tiez nastavi atribat Terminate na hodnotu
true. Podobne ako to bolo v predchddzajicich metédach Next a Prev je tu metéda Join,
ktora ¢akd na ukoncenie vldkna vzniknutého pri zaCati prehravania. Ak ukoncenie vldkna
prebehlo v poriadku, povoli sa tlacidlo Play a pomocou metdody ClearTimes sa nastavia

ukazovatele ¢asov a posuvanie v skladbe (komponent progressBar) na povodnt hodnotu.

Metdda VolumeBar ValueChanged je volana vzdy pri zmene hlasitosti v programe.
Nastavi sa tu najprv minimalna a maximalna hodnota rozsahu, ktora je v percentach od 0 do
100%. Nova hodnota sa zapiSe do ukazovatela (komponenta label) na 'avo od VolumeBar,
aby mal uZivatel' prehl'ad o hlasitosti prave prehravanej skladby. Dalej je voland metoda
VolumesSet z triedy Volume, ktord sa stard o nastavenie zvuku na zariadeni. Jej vstupnym
parametrom je prave hodnota z komponenty VolumeBar. Popisand metdda teda nastavi nova

uaroven hlasitosti a ukonéi sa.

Metdda 1istBoxl SelectedIndexChanged 1 je voland pri zmene aktudlneho
indexu v playliste (komponent listBox). Metéda vzdy pri zmene aktudlneho indexu
uzivatel'om v playliste vold metédu 1istActNumber z triedy Playlist (vysvetlena v kapitole
2.3.4), ktora na zaklade zmeneného indexu ulozi novo vybrata skladbu do atribitu AudioFile.
Toto sa deje vzdy pri zmene aktudlneho indexu v playliste. V d’alSej Casti metody sa uz len

podl’a toho, kde sa nachddzame v playliste zakazuja alebo povol'uju jednotlivé tlacidla.

V poradi d’alSou metédou je bClear Click. Ide o metddu volanu po stlaceni tlacidla
ClearA. Jej ulohou je po stlaceni tlacidla vymazat’ vsetky prvky z playlistu. To sa deje tak, ze
sa zavola metéda removerll ztriedy Playlist (vysvetlena v kapitole 2.3.4), ktora vymaze
vietky prvky v obojsmernom linedrnom zozname. Dalej sa vymaza vietky ndzvy
z komponenty listBox1, ktord tvori v prehravaci playlist. V poslednej casti sa v metdde

nastavi do atribatu AudioFile hodnota null a opit’ sa zakazu prislusné tlacidla.

Metdda bClearC Click je voland po stlaceni tlacidla ClearCurrent a jej tlohou je
vymazat’ aktudlny prvok z playlistu. V prvom kroku je voland metéda removeCurrent
z triedy Playlist (vysvetlena v kapitole 2.3.4). T4 odstrani aktualny prvok z obojsmerné¢ho
linedrneho zoznamu. Tiez sa odstrdni nazov aktudlnej skladby z playlistu (komponenta

listBox). Hned” potom ako sa skladba vymaze, nasleduje niekol’ko podmienok, ktorymi sa
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zistuje o ktory prvok z playlistu islo, respektive kde sa v playliste nachadzal. Podl'a toho sa
nastavi aktudlny prvok apovolia sa alebo zakdzu jednotlivé tlacidla. Napriklad, ak iSlo
o skladbu niekde zo stredu playlistu, nastavi sa ako aktualna nasledujuca v poradi. Ak vSak
iSlo o skladbu na konci playlistu, nastavi sa ako aktualna predchadzajica v poradi. Pre lepsie

pochopenie metddy je nakresleny jej vyvojovy diagram na obr. 2.5.

Vymaz aktualnu poloZku z ListBox
pocet = pocet poloziek v ListBox

t d 0?7 T Koniec
Je pocet rozny o > Zakaz tlacidla ClearCurrent, ) © Start
NIE AddAfterC, Next a Prev
Je pocet rézny od
?
currrent? bl Nastav ako aktualny prvok (current-1)

Aktualny v ListBox = current

Je aktual y v ListBox?
Je aktualny posledny v ListBox? € aKluainy prvy v LIstBox
NIE NIE >| Povol tlacidlo Next a Prev F
ANO

Volanie metédy removeCurrent() current = Aktualny v ListBox

Zakaz tlacidlo Next a povol Prev Povol tladidlo Next a zakaz Prev |
Je aktualny Koniec
zaroven aj prvy'? Je aktualny zaroven
NIE aj posledny?
ANO
Zakaz tlagidlo Prev Zakaz tlacidlo Next

Obr. 2.5.  Vyvojovy diagram metddy bClearC Click

Daldie dve metody, ktoré sa nachadzajii vtriede HForm si bAddC Click
aAdd Song After Current. Ide ovelmi podobné metddy ako boli bOpen Click
a Add_Song. Metdda bAddC Click je voland po stlaceni tlacidla AddAfterC. Po stlaceni
tlacidla sa otvori opdt’ dialogové okno, kde si uzivatel moze pridat’ skladbu do playlistu. Po
vybrati skladby je voland metdda Add Song After Current, ktora vzdy prida noviu
skladbu za prave aktudlnu v playliste. Je to vyhodné v tom, ak si chce uzivatel’ pridat’ skladbu

za ktorukol'vek v playliste.

Metdda Time sa vola vzdy po stlaceni tlacidiel Play, Next alebo Prev. Ide o metodu,
ktora sluzi ako Startovaci delegat pre nové vldkno. Pri volani Startovacieho delegéta sa vlastne

vola konStruktor z triedy Thread. Prvia vec, €o je vSak potrebné urobit,, je vytvorit’ v hlavhom



vladkne vlakno druh¢ alebo takzvany ,,Worker thread”. Ako takéto vytvorenie nového vlakna

moze vyzerat', je ukdzané v nasledujucom zdrojovom kode.

//vytvorenie nového vlakna ,t“ a Start. delegata ,Time"“
Thread t = new Thread(new ThreadStart (Time)) ;
//spustenie nového vlakna

t.Start ()

Dalsou doleZitou vecou, ktora je potrebné vyriesit v novovzniknutom vlakne je
aktualizacia uzivatel'ského rozhrania. Ked’ze sa jedna o iné¢ vlakno ako je to hlavné, da sa
urobit’ aktualizdcia pomocou metddy Control.Invoke. Metoda pracuje tak, ze vytvori
v novom vldkne delegata, ktory bude aktualizovat’ uZzivatel'ské rozhranie v hlavnom vlakne.
Tento delegat musi byt’ typu EventHandler. Nevyhodou je, Zze v .NET Compact Framework sa
oproti klasickému NET Frameworku mdze aktualizovat len jeden parameter
v Control.Invoke. Preto, ak budeme aktualizovat’ viacej parametrov, musi sa volat’ viacej

metdd Control. Invoke. Zapis kodu v programe mdze vypadat’ nasledovne:

// Vytvorenie delegdta WorkerUpdate7, pomocou ktorého updatujeme
trackBar
this.trackPosition.Invoke (new EventHandler (WorkerUpdate7)) ;

//Metdbda WorkerUpdate7, ktorad nastavi trackBar na hodnotu 0 a
updatuje uzivatelské prostredie
public void WorkerUpdate7 (object sender, EventArgs e)
{
this.trackPosition.Value = 0;
this.trackPosition.Update () ;
}

Poslednu vec, ktoru je potrebné urobit’ v zdrojovom kdéde hlavného vlékna, je zavolat
metddu DoEvents. Metddu je dobré zavolat’ vtedy, ked’ sa aktualizuje uzivatel'ské rozhranie
pomocou vedlajSiecho novovytvoreného vlakna. Je to hlavne z toho dovodu, aby sa docielilo

vykonanie vSetkych udalosti, ktoré sa nahromadili pri vykonavani programu [7].

Funkcia metody Time (vedlajSicho vldkna) je aktualizovat v urcitych casovy
intervaloch komponenty labelTime, labelTimeCurrent a trackPosition. LabelTime sluzi na
vypis celkovej dizky skladby a labelTimeCurrent sliZi na vypis aktudlneho Gasu skladby.
Komponent trackPosition ukazuje aktudlnu poziciu skladby a sluzi tiez na posuvanie sa
v skladbe. Vzdy po vykonani aktualizicie sa vlakno uspi na 0,2 sekundy. Po tejto dobe sa
opit’ aktualizuju spominané komponenty. Ak by bolo vldkno vytvorené a status prehravaca by
nebol ,,Playing*, vldkno sa automaticky za urcity ¢asovy interval samé zni¢i (terminuje). O to
sa stara vytvoreny ¢asova¢. Casovad je nastaveny pomocou atributu TimerToLive, ktorého

hodnota pri spusteni vlakna je 15. Tato hodnota udava pocet cyklov, ktoré sa musia vykonat’
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pokial’ sa vldkno terminuje. Medzi kazdym cyklom je pauza 50ms. Casovaé ma ale aj iné

vyuzitie. Predstavme si situaciu, Ze mame v playliste viacej skladieb, ktoré chceme pocuvat

a chceme si tieto skladby vypocut’ vSetky bez toho, aby sme museli vzdy stlacit’ tlac¢idlo Next

pri prechode z jednej skladby na d’alsiu. Vzdy, ak pocuvana skladba dohrd, zmeni sa status

prehravaca z ,,Playing™ na ,,Stopped”. Tento stav automaticky metéda Time rozpozna

a atribat TimerToLive sa kazdych 50ms zmensi o hodnotu jedna az bude nulovy, teda casovac

vyprsi. Vtedy sa zmeni hodnota atributu NextSong na true. Hodnota atributu NextSong je

snimand ¢asovacom timerl kazdu sekundu. Ak timerl zisti, Ze hodnota NextSong je true, je

voland metdda Next, ktord spusti d’al$iu skladbu v playliste. Takymto spdsobom sa prehraja

vSetky skladby v playliste. Vyvojovy diagram metddy Time je vidiet na obr. 2.6.

| TimerToLive = 15 |<—. Start

Je ,Terminate”
false?

NIE

ANO

Hra piesen?

ANO

cas = dizka skladby v sekundach

NIE

| ccas = aktualny ¢as skladby v sek.

Volanie metody vypocetMinut(int)

Je ,Terminate" false?

NIE

Update labelTimeCurrent

I:—{ Uspi Thread na 200ms Iﬂ—
Volanie metédy vypocetMinut(int)

Je ,Terminate"
false?

Update labelTime

Update trackPosition

Update trackPosition na

novd hodnotu

cas ==ccas ?

’ Update trackPosition na 0
NIE

Update trackPosition na
aktualnu hodnotu

ANO

I Je ,Terminate” false?

Je ,Terminate”
false?

Update trackPosition maximum
IE

Uspi Thread na 50ms
Dekrementuj TimerToLive

N
Je status playeru
\X Stopped“?
ANO

NIE

Uspi Thread na 50ms
Dekrementuj TimerToLive

BN

Obr. 2.6.

cas_before =0

Vyvojovy diagram metody Time
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Dal$ou metdédou v triede HFrom je metdéda vypocetMinut. Je volana z metédy Time
ajej ulohou je prepocitat sekundy na minaty a sekundy. Vstupnym parametrom je pocet
sekund. Metoda vypocita z tohto vstupného ¢isla, o kol’ko ide minut a sekind. Tieto dve ¢isla
si zapiSe do matice. Matica sluzi ako navratova hodnota. Teda metoda po vypocte vzdy vrati

aktualnu maticu a ukondi sa.

Metddy buttonSwitch Click abuttonStream Click maji velmi podobné
funkcie. Metdda buttonSwitch Click je voland po stlaceni tlacidla File Transfer.
V prvom kroku sa testuje, ¢i je status prehravaca ,,Playing*. Ak ano, zobrazi sa pre uzivatel'a
vyzva k tomu, aby najprv zastavil prehravant skladbu. Ak vSak prehrava¢c momentalne ni¢
neprehrava, vytvori sa novy objekt triedy FormConnection a zobrazi sa formular (popis triedy
FormConnection ndjdeme v kapitole 2.3.5). Ak sa formular FormConnection zatvori, metéda
nastavi ako aktivny formuldr HForm a ukon¢i sa. Metdda buttonStream Click je volana
po stlaceni tlacidla Stream. Jej funkcia je vel'mi podobnd buttonSwitch Click. Rozdiel je
len v tom, ze sa nevytvara novy objekt triedy, ale zviditelni sa komponent panelRadio na
ktorom su vsetky potrebné komponenty k prehrdvaniu streamovanych radii. Metdda tiez

zakazuje a povol'uje prislusné tlacidla.

Presne opacntl funkciu ma metéda buttonCloseRadio Click. T4 prave naopak
komponentu panelRadio schova a sti¢asne s fiou aj vsetky ostatné komponenty, ktoré st na
panelRadio umiestnené. Tym sa opét’ zvidite'ni prehravac¢ audio siborov. Metdoda ma tiez za

ulohu zastavit’ prehrdvanie streamu, ak sa momentélne nejaky prehrava.

Metdda buttonPlayRadio Click je voland po stlaceni tlacidla Play Radio. Jej
ulohou je prehravat’ streamované radia. Radia si mdze uzivatel’ vybrat’ z uz preddefinovanej
ponuky alebo adresu zadat’ ru¢ne. Zalezi len na tom, ¢o si vyberie pomocou prepinaca, ktory
sa sklada z dvoch radioButtonov. Na zastavenie prehravania streamované¢ho radia slazi

metdda buttonStopRadio Click.

Dalgou, velmi dolezitou metodou v triede HForm je timerl Tick. Ide vlastne
o Casovac, ktory je volany v pravidelnych casovych intervaloch. V naSej aplikacii to je kazdu
sekundu. Metoda ma za ulohu sledovat stavy (statusy) prehravaca a vypisovat' ich do
prislusnych miest na displeji (obr. 2.23). V nasledujucej casti kodu sa podmienkou testuje, ¢i
je status prehravaca ,,Connecting®. Tento status méze mat’ prehravac, ak sa pripaja na nejaka
adresu na ktorej sa streamuje radio. Ak je teda podmienka splnena, zakadzu sa tlacidla Play

Radio a Stop Radio. Je to ztoho dovodu, aby uzivatel nemohol znovu stladit tieto tlacidla
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prave vtedy, ked’ sa pripaja prehravac na urcitu adresu. V poslednom casti kodu sa testuje
hodnota atributu NextSong. Atribut sluZi na rozpoznanie stavu, kedy sa ma a kedy nema volat’
metdda Next, ktord sliZi na prehravanie d’alSej skladby. Vyvojovy diagram tejto metody je

vidiet’ na obr. 2.7.

Start

Vypis statusy prehravaca do
labelState a labelState2

Je status prehravaca

o un
bt I p| Zakaz tiatidia Play Radio a Je hodnota NextSong
ANO Stop Radio true?
— . NIE
> Povaol tlacidla Play Radio a
NIE Stop Radio ANO

Koniec
O‘—Iq:{ NextSong = false Volanie met6dy Next()

Obr. 2.7. Vyvojovy diagram metddy timerl Click

Poslednou metddou je HForm Closing. Metdda je voland pri zatvoreni aplikacie. Jej
ulohou je zastavit’ prehravanie, ak sa prave prehrava nejakd skladba a ukoncit’ pustené vlakno,
ak prave nejaké bezi. Je to vel'mi dolezité, pretoZe ak by sa vlakno neukoncilo, aplikécia by sa
zavrela, no vlakno by stale ostalo bezat’ niekde v pozadi, ¢o by malo za nasledok prebytocné
vytazenie procesoru a tym plytvanie batérii. Ked’ze sa jedné o aplikaciu, ktord bude bezat’ na

mobilnych zariadeniach, je vydrz batérii vel'mi dolezitym kritériom pri vyvoji aplikécie.

2.3.3 Trieda Volume

Trieda Volume obsahuje dve metody. Ako jej samotny nazov napoveda, jej hlavna
uloha je ovladanie zvuku prehravaca. Prva metoda je VolumeSet. V nej sa nastavuje troven
hlasitosti a to tym spdsobom, Ze je voland metdda waveOutSetVolume, ktord je do triedy
importovand pomocou atribtu D1lImport zkniznice ,.coredll.dll“. Druha metdda
PercentaNaVolume ma viditelnost’ private, to znamend, ze je dostupnd len v triede
Volume. Metdda je volana z VolumeSet a jej ulohou je konvertovat’ vstupné cislo, ktoré je
v percentach od 0 do 100 na pozadovanu hodnotu, ktord pozna zariadenie. Tym sa da

dosiahnut’ vyuzitia celej irovne zvukového rozsahu zariadenia.
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2.3.4 Trieda Playlist a Item

Kazdy spravny prehrava¢ by mal mat playlist, kde si uzivatel méze pridavat’ skladby,
ktoré by chcel prehravat. V programe je playlist realizovany ako obojsmerny linearny
zoznam. Ide o abstraktny datovy typ, ktory umoziiuje, aby pocet jeho prvkov rastol alebo
klesal do Tubovolnej dizky. Aj ked’ je linearny zoznam naro¢nejsi na implementaciu jeho
pouzitie je ovela vyhodnejSie oproti statickému pol'u, pretoze v poli je pocet prvkov pevne
dany. Zoznamov existuje viacej druhov, no v aplikécii je pouzity prave obojsmerny linearny
zoznam. Je to ztoho dovodu, pretoze kazdy prvok v zozname obsahuje dva ukazovatele.
Jeden ukazovatel na predchadzajici prvok adruhy ukazovatel na prvok nasledujici
v zozname. V aplikdcii sa tieto ukazovatele naplno vyuzivaju pri prepinani v playliste medzi

jednotlivymi skladbami [4], [5].

Obojsmerny linedrny zoznam je realizovany v programe triedami Playlist a Item.
Trieda Item Specifikuje prvok zoznamu. Obsahuje tri atribty ato data (obsahuje priamo
skladbu), prev (ukazovatel na predchadzajuci prvok v zozname) a next (ukazovatel na
nasledujuci prvok v zozname). Pre lepsiu ilustraciu je naznaceny prvok zoznamu na obr. 2.8.
Trieda Item dalej obsahuje Sest metdd. Jedna znich je konstruktor, ktory vzdy nastavi
pociato&né hodnoty pri vytvoreni objektu tejto triedy, teda nového prvku zoznamu. Dalsou
metodou je getData, ktord vrati datovu zlozku dané¢ho prvku zoznamu, to znamend vybrata
skladbu. Posledné Styri metddy su getPrev, getNext, setPrev a setNext. Metody get
maji navratovd hodnotu, v ktorej vracaji bud predchadzajici alebo nasledujiici prvok

zoznamu. Metody set nastavuji ukazovatele dan¢ho prvku.

Prvok zoznamu (ltem)

null je——7— skladba —+—» null

prev data next

Obr. 2.8.  Ukazka prvku zoznamu

Trieda Playlist Specifikuje operacie, ktoré moZzeme v zozname vyuzivat. Obsahuje
podobne ako trieda Item tri atributy a to first (ukazovatel’ na prva polozku v zozname), last
(ukazovatel' na poslednu polozku v zozname) aact (ukazovatel' na aktudlnu polozku v
zozname). Trieda obsahuje devit metod. Pomocou nich mézeme prvky do zoznamu pridavat
alebo odoberat. Vzdy vSak musia byt spravne nastavené ukazovatele jednotlivych prvkov,
inak by sa medzi prvkami stratila vdzba a zoznam by sa rozpadol. Ak su vSak ukazovatele

nastavené spravne, obojsmerny linedrny zoznam vyzera ako na obr. 2.9.
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Prvy prvok zoznamu Posledny prvok zoznamu

null (+—F— |skladba1 skladba2| —+——»{ null
-

prev data next prev data next

Obr. 2.9. Ukazka obojsmerného linearneho zoznamu

Prvou metoédou v triede Playlist je konstruktor, ktory po vytvoreni objektu triedy
Playlist nastavuje pociato¢né hodnoty. Druhou metoédou je isEmpty, ktord vracia hodnotu
pravda (true), ak linedrny zoznam neobsahuje Ziadny prvok alebo vrati hodnotu nepravda
(false), ak sa nachddza v zozname aspon jeden prvok. DalSou metédou je addLast. Jej
ulohou je pridat’ prvok na koniec zoznamu. Metoda si najprv overi pomocou isEmpty, €i ide
alebo nejde o prazdny zoznam. Ak je zoznam prazdny, vytvori prvy prvok zoznamu. Ak
prazdny nie je, prida novy prvok na koniec zoznamu a nastavi prisluiné ukazovatele. Dalsie
dve metddy removeFirst aremoveLast su svojou funkciou velmi podobné. Obidve
vymazu prvok zo zoznamu, no kazda z iného konca. Metdéda removeFirst vymaze prvok zo
zaClatku zoznamu a to tak, ze najprv nastavi ako first dalsi prvok v poradi a zrusi viazbu na
predchadzajuci prvok. Tym sa tento prvok zo zoznamu vymaze. Metdda removelast

podobne ako removeFirst vymaZze prvok, no z konca zoznamu.

Dalsou metodou je 1istActNumber. Ide o $pecialnu metédu v zozname, ktord na
zaklade cisla skladby v playliste, vrati pozadovani skladbu na prehravanie (obr. 2.10).
Metoda v prvom kroku priradi do atributu act, hodnotu prvej skladby v playliste. Potom
v prvej podmienke testuje, ¢i nebolo zadané zaporné ¢islo. Ide vlastne o oSetrenie, pretoze
zaporné Cislo skladby by sa v playliste nikdy nenaslo. Ak je teda zadané vstupné ¢islo skladby
zaporné, vrati sa hodnota null a metdda sa ukonéi. Ak je vstupné Cislo nula, metoda vrati
prvy prvok zoznamu. Ak je jedna, vrati druhy prvok zoznamu. Takto vzdy vrati ten prvok
zoznamu, ktorého Cislo je zadané. Metoda sa v aplikacii vyuziva tak, Ze na zaklade oznacene;j

skladby uzivatel'om v playliste sa vrati priamo skladba, ktord sa ma prehravat’.
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? Start

act = first |

Je vstupné &islo

mensie ako 07
Return null
o

NIE wJe vstupné gislo
rézne od 07

= >| Vrat data aktualneho prvku

ANO

Nastav ako ,act” dalsi prvok
v zozname a dekrementuj
vstupné gislo

Koniec

Obr. 2.10. Vyvojovy diagram metddy listActNumber

Po metdéde 1istActNumber nésleduje metdoda addAfterCurrent, ktorej ulohou je
pridat’ novy prvok do zoznamu prave za aktudlny prvok. Metdda mé jednu vstupni hodnotu
ato skladbu, ktort chceme pridat. Funkcia je nasledovnd. V prvom kroku si podmienkou
otestuje, ¢i ide alebo nejde o posledny prvok zoznamu. Ak ide, vSetko ¢o metdda urobi je, ze
zavola metédu addLast, ktord prida prvok na koniec zoznamu. Metéda addAfterCurrent
sa potom ukon¢i. Ak vSak nejde o posledny prvok zoznamu, vytvori sa novy prvok zoznamu
(objekt triedy Item), ktory bude obsahovat’ vstupné data. V d’alSich krokoch metéda musi
zabezpecit' spravne pospajanie ukazovatel'ov medzi prvkami zoznamu. Nakoniec sa nastavi
pridany prvok ako aktualny prvok a metdoda sa ukonci. Pre lepSie pochopenie je funkcia

metddy naznacena na vyvojovom diagrame na obr. 2.11.

Start

Ide o posledny
prvok v zozname?

ANO

Volanie metody
addLast(IWMPMedia)

NIE

Alokuj miesto v pamati (vytvorenie nového prvku)
Nastav ukazatel dalSieho prvku na novy prvok
Nastav ukazatel nového prvku na dalsi prvok

Nastav ukazatel aktualneho prvku na novy prvok

Nastav ukazatel nového prvku na aktualny prvok

Nastav novy prvok ako aktualny

Obr. 2.11. Vyvojovy diagram metddy addAfterCurrent

Dalsou metédou v poradi je removeCurrent. Jej Gilohou je odstranit’ aktualny prvok
zo zoznamu. Metdda je vel'mi jednoduchd. Najprv testujeme ¢i ide o prvy prvok zoznamu. Ak

ano, vola sa metdda removeFirst, ktord odstrani tento prvok zo zoznamu. Metoda sa potom

31



ukonc¢i. Ak vSak nejde o prvy prvok zoznamu, testuje sa €i ide o posledny prvok zoznamu.
Ak ide, vold sa metdoda removeLast, ktord odstrani tento prvok zo zoznamu. Metdda sa
potom opit’ ukonci. Posledny pripad, ktory moZze nastat’ je, ze nejde ani o prvy ani o posledny
prvok zo zoznamu. Ide teda o prvok niekde zo stredu zoznamu. Vtedy sa musia nastavit
spravne ukazovatele medzi prvkami a to tak, Ze najprv sa nastavi ukazovatel’ nasledujuceho
prvku v zozname na prvok, ktory je pred aktudlnym a naopak ukazovatel’ predchadzajuceho
sa nastavi na prvok dal$i v poradi za aktudlnym. V poslednom kroku sa nastavi nasledujici
prvok v poradi v zozname ako aktudlny. Tym je vSetko hotové a metdda sa ukonci. Vyvojovy

diagram metody je naznaceny na obr. 2.12.

Start
Ide o prvy prvok v
zozname?
Volanie metody removeFirst()
/ ANO
NIE
Ide o posledny
rvok v zozname?
P Volanie metédy removelast()
/ ANO
NIE
Nastav ukazatel dalSieho prvku v zozname

N na predchadzajuci prvok I ©
Nastav ukazatel predchadzajuceho na dalsi

Nastav ako aktualny prvok dalsi v poradi Koniec

Obr. 2.12. Vyvojovy diagram metddy removeCurrent

Poslednou metddou v triede Playlist je metdoda removeall. Jej funkciou je vymazat
cely zoznam. Aby sa zoznam cely vymazal, sta¢i nastavit’ vSetky tri atributy (act, first a last)

na hodnotu nul1l. Tym sa stratia vizby medzi prvkami a zoznam sa rozpadne.

2.3.5 Trieda FormConnection

Trieda FormConnection sa stara ako aj jej ndzov napoveda o sietovu komunikaciu. Jej
ulohou je vytvorenie uzivatel'ského prostredia pre spojenie mobilnej aplikacie so serverom, na
ktorom bezi d’al§ia serverova aplikédcia prostrednictvom ktorej si mdze uzivatel' stahovat
pozadované skladby do svojho mobilného zariadenia. V tejto kapitole si opiSeme triedu
FormConnection z hl'adiska funkcii jednotlivych metdd a atribtov. Podrobnejsie sa budeme

venovat’ sietovej komunikacii v kapitole 2.4.

Prvou metddou je metdda FormConnection, ktord sluzi ako konstruktor tejto triedy.
Jej ulohou je inicializacia vSetkych komponentov, ktoré sa nachddzaju na formulari a tiez

inicializacia vSetkych objektov a atributov na pozadované pociatocné hodnoty.
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Dalsou velmi délezitou metddou, ktora je volana po stlateni tla¢idla Connect je
metdda connctionButton Click. Metdda sa stard o pripojenie klienta na server. Metoda
na zaciatku precita zadana IP adresu, ktoru uzivatel’ zad4 do prislusnych polic¢ok, vytvori si
socket na ktorom bude komunikécia prebiehat’ a pokusi sa pripojit’ na server pomocou metddy
connect. Ak by sa pripojenie nepodarilo, uzivatel' je o tomto stave informovany textom
,Unable to connect server a vytvoreny socket sa uzavrie pomocou metédy close. Ak sa
vSak podari klientovi na server pripojit,, ¢aka sa na prijem spravy ,,Server is connected*, ktora
sa vypiSe na displej, aby bol uZzivatel' informovany o tom, ze komunikdcia so serverom
prebehla tspesne. Metdda tiez zakazuje a povol'uje prislusné komponenty podl'a toho, ¢i sa
klientovi podarilo alebo nepodarilo na server pripojit. Viac o pripojovani klienta na server

bude pisané v kapitole 2.4.

Ak je klient na server uspesne pripojeny a uzivatel’ chce prijimat’, popripade odosielat’
subory (data), bude sistotou voland metdéda SendFile. Ide o metodu, ktora sa stara
o samotny prenos dat sietou. Jej funkcia je dost’ zlozitd, preto je aj vyvojovy diagram, ktory
mozeme vidiet' na obr. 2.13 rozdeleny na bloky. Tieto bloky predstavuju d’alSie samostatné

vyvojové diagramy, ktoré si popiSeme v nasledujucom texte.

Start

Volanie metédy VerifyString(string)
a vysledok zapi$ do Is_file

Je Is_file rovny true?

Ide o odosielanie

(ide teda o subor) suboru? ANO
BLOK A
NIE
- BLOK B
Bolo stlaéené tladidlo ‘\
Open/Download prvy krat? ANO .
' BLOK C Koniec
NIE
Bolo stlaceneé tlacidlo
LeveI_UP? ANO
- BLOK D
NIE BLOK E

Obr. 2.13. Vyvojovy diagram metddy SendFile
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V prvom kroku je voland metdéda VerifyString, ktord ma za ulohu zistit’, ¢i sa
jedna alebo nejedna o stibor. Ak metdda zisti, ze ide o stibor, vrati hodnotu true, v opatnom
pripade vrati hodnotu false. Hodnota sa zapiSe do atributu Is_file. V nasledujucom kroku
metdda SendFile testuje, akd hodnota sa zapisala do Is file. Ak ide o subor, d’alSou
podmienkou sa rozlisi, ¢i ide o odosielanie alebo prijimanie suboru. Ak ide o odosielanie
suboru pokracuje sa vo vykonavani programu blokom A. V opa¢nom pripade sa pokracuje
blokom B. Ak sa vSak o subor nejednd, testuje sa, i bolo stlacené tlacidlo Open/Download
prvy krat. V programe tento stav nastane poslanim textu ,,xxx_start xxx‘ serveru a vykona sa
kéd v bloku C. V opaénom pripade sa testuje stlacenie tlacidla Level UP, ktoré sa zisti
poslanim textu ,,xxx_level xxx*“. Podl'a toho, ¢i sa prijaty text zhoduje s ,,xxx_level xxx*

alebo nie, pokracuje sa vykonavanim blokov D alebo E.

Z predchadzajucej Casti textu je zrejmé, ze pomocou sledu podmienok sa pri volani
metddy SendFile zavold vzdy len jeden blok. Kazdy z tychto blokov méa podobnu funkciu,
ale jedine¢né pouzitie. Prvy blok, ktory si opiSeme je blok A. Ten je volany vtedy, ak sa jedna
o odosielanie stiboru od klienta na server. Na zaciatku sa odosle nazov stiboru, ktory sa bude
odosielat’. Zaroven sa tento ndzov zapiSe do komponenty listBox. Komponent listBox sluzi
pre lepsiu orientaciu uZzivatel'a, aby vedel, ¢o sa v danej chvili na prenose deje. Po odoslani
nazvu suboru sa ¢aka na potvrdenie od serveru, aby sme sa uistili, ze poslany ndzov server
prijal. Potvrdzovanie spociva v tom, ze sa poSle paket s textom ,,OK*. Paket nesluzi na
kontrolu integrity dat. O to sa stard TCP protokol, na ktorom je celd komunikacia zaloZena
(kapitola 2.4) . Sluzi hlavne k synchronizacii, aby bol klient vzdy informovany o tom, zZe
poslany paket server prijal. Klient po prijati potvrdenia posiela serveru hodnotu true a opit
cakd na potvrdenie od serveru. Hodnotou true dame serveru vediet, Ze ide o odosielanie
suboru od klienta. V tejto fazy prenosu vSak nemusi potvrdenie od serveru prist vo forme
,»OK®, ale vo forme $pecidlneho paketu, ktorého obsahom bude text ,xxx present xxx“. To
znamend, ze server naSiel sibor s rovnakym ndzvom na mieste, kde sa ma ulozit' prave
posielany stubor. Klient po prijati takejto spravy vypiSe na displej upozornenie pre uzivatel’a,
aby vybral iny subor aukonc¢i prenos. Ak sa vSak stbor s rovnakym ndzvom na servery
nenachadza, posiela sa velkost' prenaSan¢ho stboru acakd sa znovu na potvrdenie.
V poslednej fazy prenosu sa vytvori buffer o velkosti 4096 B (bajtov) a zacnu sa posielat’
samotné data skladby. Déta sa posielaju prave po blokoch 4096 B a vzdy po poslani bloku sa
¢aka na potvrdenie serverom. Ak su vSetky data poslané na server, posiela sa ukonCovaci

paket s textom ,,xxx_end xxx“, ktory da serveru vediet, Ze vSetky data st odoslané a prenos
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sa moze ukonCit. Uzivatel modze sledovat’ priebeh prenosu pomocou komponenty
progressBar. Po uspeSnom preneseni vSetkych dat sa do komponenty listBox vypise Cislo
posledného preneseného paketu a na displeji sa zobrazi oznam o tom, ze prenos prebehol

uspesne. Vyvojovy diagram bloku A metédy SendFile je naznaceny na obr. 2.14.

Poslanie mena suboru,
ktory sme vybrali

Cakaj na potvrdenie od

Zapi§ meno do listBoxu1 serveru

Start

Cakaj na potvrdenie od
serveru

Poslanie hodnoty true
(ide o odosielanie)

Vypi$ spravu o tom, Ze subor
sa nachadza v danej lokacii » © <

Koniec

Nachadza sa stbor v
uréenej lokacii na
servery?

NIE

Pridaj do listBoxu1 ,FILE SENDING ..."
Otvorime subor (vytvorime stream)
poc=0
velkost = velkost odosielaného stboru
Nastav maximalnu hodnotu progressBaru

Poslanie velkosti suboru Zapis velkost do listBoxu1 I

Vytvorenie bufferu ,b* o velkosti 4096B Cakaj na potvrdenie od

aktual =0 serveru
Daju sa citat data z
otvoreného suboru?
NIE Vypi§, Ze prenos prebehol OK
ANO ypis, Ze prenos p =

Je velkost mensia
ako 4096B ?

ANO

Vypis do listBoxu1 Cislo
posledného packetu
Aktualizuj progressBar

Posli blok dat o velkosti

40968 Posli blok dat

Aktualizuj progressBar
velkost = velkost — 4096
Inkrementuj poc

Cakaj na potvrdenie od
serveru

Odosli ukoncovaci packet
SO0 end xxx”

Cakaj na potvrdenie od
serveru

Obr. 2.14. Vyvojovy diagram metddy SendFile —- BLOK A

Blok B metddy SendFile sa vykona v pripade, ak sa jednd o prijimanie suboru zo
serveru smerom ku klientovi. Postup akym sa zdrojovy kod prevadza je podobny bloku A, az
na malé rozdiely, ktoré si popiSeme. Skladba, ktoru chce uZzivatel stiahnut’ zo serveru sa
vybera v zozname, ktory je presnym obrazom prave aktualneho adresaru na pocitaci, kde bezi

serverova aplikacia. Ako sa tento zoznam ziska, bude popisané nizsie, pri popisovani bloku C.
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Po vybrati skladby sa v prvom kroku porovnava, ¢i sa dana skladba uz nachddza v adresari na
mobilnom zariadeni, ktory sme urc€ili pre prijem stiborov. Ak sa v adresari skladba nachadza,
vypiSe sa sprava o upozorneni tejto situdcie a metoda sa ukonci. V druhom pripade sa posle
meno suboru serveru a ¢aka sa na potvrdenie. Ostatné kroky su identické s krokmi, ktoré su
opisané pri bloku A. Ukoncenie prijimania suboru nastane v pripade prijatia ukonc¢ovacieho
paketu s textom ,,xxx_end xxx“. V poslednej Casti sa uzavrie BinaryWriter, ktory sluZi na
zapisovanie prijatych dat do suboru aopit sa vypiSe sprava o uspeSnom dokonceni
stahovania. Vyvojovy diagram bloku B metddy SendFile mdZeme vidiet' na obr. 2.15.

Nachadza sa prijimany

tart subor v uréenej lokacii? ~ - -
‘ > Vypi$ spravu o tom, Ze subor I ©
ANO sa nachadza v danej lokacii

NIE Koniec

Poslanie mena suboru,
ktory sme vybrali

Cakaj na potvrdenie od
serveru

Poslanie hodnoty false
(ide o prijimanie)

Nastavenie maximalnej
hodnoty progressBaru

Poslanie potvrdenia serveru Prijem velkosti stiboru

Pomocou BinaryWriter vytvorime stbor Prichadzaja data? (vytvorenie
s rovnakym nazvom ako sme vybrali. nekonecného cyklu)
poc =0
Vytvorime buffer o velkosti 4096B

Cakaj na prijem dat

Je velkost prijatého
packetu 22B ?

Ide o ukoncovaci
packet?

Uzavri BinaryWriter

NIE

Vypis§ spravu o tom, Ze
prenos prebehol Gspesne

Zapis data do suboru
Aktualizuj progressBar
Inkrementuj poc

Koniec

Poslanie potvrdenia serveru

Obr. 2.15. Vyvojovy diagram metddy SendFile - BLOK B

Blok C metddy sendFile je volany vzdy len raz ato pri prvom stlaceni tlacidla
Open/Download. Sluzi na ziskanie zoznamu adresarov a suborov zo serveru. Uzivatel tak

ziska presnu kopiu svojho disku na serverovej strane a prostrednictvom tlacidiel Level UP
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a Open/Download sa vie v tejto adresarovej Struktire pohybovat az k pozadovanej skladbe,
ktoru si chce stiahnut’. Vyvojovy diagram bloku C metédy SendFile je vidiet na obr. 2.16.
Cinnost kédu je jednoducha. Najprv sa vymaZe komponent listBox, aby sme nemali
prebytocné prvky v zozname a zakéaze sa tla¢idlo Open/Download. To sa opat’ povoli, az ked’
uzivatel’ oznaci jeden z prijatych prvkov v zozname. V d’alSom kroku sa posle Specidlny paket
s textom ,,xxx_start xxx*“, ktory da serveru vediet’, Ze tlacidlo Open/Download bolo stlacené
prvy krat. Od serveru sa potom ocakava prijem cesty k siborom a adresarom, aby aplikacia
vedela, kde sa nachddza v adresarovej Struktare. Po tspeSnom doruceni cesty sa posiela
potvrdenie a ¢aké sa na prijem poctu riadkov a adresarov. To znamena, ak vybraty adresar na
serveri obsahuje napriklad sedem adresarov a tri stibory (pocitaju sa len subory mp3), prijaté
¢islo bude desat’. Po prijati ¢isla sa poSle potvrdenie serveru a moze sa zacat’ so samotnym
prenosom nazvov jednotlivych adresarov a stiborov. Samozrejme kazdy prvok zoznamu sa
znovu potvrdi. Takymto sposobom uzivatel’ ziska presny obsah vybratej zlozky na servery. Po

prijati posledného ndzvu sa metdéda SendFile ukonci.

? Start
Vymazanie listBoxu2 Poslanie $pecialného Prijem cesty k suborom
Zakazanie buttonu Download packetu ,xxx_start_xxx" a adresarom
Poslanie potvrdenia Prijem poctu riadkov Poslanie potvrdenia
prijimu (poloZiek) prijimu
Je ,a“ mensie ako
NIE pocet poloziek? . .
. Prijem nazvu . Prida nazov do listBoxu2
T ANO stiboru alebo adresaru

Poslanie potvrdenia
prijimu

Blok D metédy SendFile je volany po stlaceni tlacidla Level UP. M4 presne ta ist

Koniec

Obr. 2.16. Vyvojovy diagram metddy SendFile - BLOK C

funkciu ako blok C. Rozdiel je len v tom, Ze podmienkou testujeme, ¢i sme na korenovom
adresari na disku. Ak ano, vypiSe sa o tom uZivatel'ovi sprava a metoda sa ukonci. Je to z toho
dovodu, aby sme sa nedostali mimo adresarovu Strukturu disku. Vyvojovy diagram bloku D je

na obr. 2.17.



Start
Sme na korefiovom

arv?
Zakazanie buttonu Download adresary? Vypi$ spravu, Ze sme
root = prvé 3 znaky prijatej cesty ANO na korefiovom adresary

Koniec
Y

Vymazanie listBoxu2

NIE

Poslanie Specialného
packetu ,zzz_level_zzz"

Prijem cesty k stiiborom
a adresarom

Poslanie potvrdenia
prijimu

Prijem poctu riadkov
(poloziek)

Poslanie potvrdenia
prijimu

Je ,a" mensie ako

& Siek?
IE e e Prijem nazvu 1A (e :

, . Prida nazov do listBoxu2

sUboru alebo adresaru

N
l ANO
Koniec Poslanie potvrdenia

prijimu

Obr. 2.17. Vyvojovy diagram metddy SendFile - BLOK D

Poslednym blokom v metdéde Sendfile je blok E. Zdrojovy kod tohto bloku sa
vykondva po dalSom stlaceni tlac¢idla Open/Download, no za predpokladu, Ze vybratou
polozkou zo zoznamu v komponente listBox je adresar. Na zaciatku vykonavania bloku sa
jednou podmienkou testuje, ¢i bol nejaky adresar vybraty pre prenos. Ak bol, druhou
podmienkou sa otestuje, ¢i nejde o informacny text. Informacné texty su v prijatom zozname
Vidy dVa. Sl’l to ”************* FOLDERS sk sk sk sk st ske sk sk skeoskeoske sk skeec a ”************* FILES
ookl Ich tlohou je len sprehladnit’ prijaty zoznam, aby bolo jasné, ktoré nazvy
su adresare aktoré subory. Ak obidve podmienky prebehli uspeSne, vymazeme sa
predchadzajici zoznam z komponenty listBox a do atribltu serverLevel sa uloZi cesta spolu
s vybratym adresarom. Takto pripravenu ju posleme serveru. Server nam vrati cestu
k adresarom a suborom a klient posle spdt’ spravu o potvrdeni. Nasledujuca komunikacia
medzi klientom a serverom je rovnaka ako to bolo v bloku C. Znovu po preneseni posledného
nazvu sa metdda sendFile ukonc¢i. Vysledkom po ukonceni ¢innosti bloku E (a teda metody
SendFile) je zoznam vSetkych adresarov a suborov, ktoré sa nachadzali vo vybratom
adresari z predchadzajuceho kroku. Vyvojovy diagram bloku E metédy SendFile je na
obr. 2.18.
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Start

Je vybraty nejaky
adresar? Vypi$ upozormenie, aby sa

NIE > najprv vybral adresar Koniec

ANO

Zakazanie buttonu Download

Bol oznageny jeden z

informaénych nézvov?._ Vypis spravu, Ze iSlo len o
ANO informacny nazov
* NIE
Vymazanie listBoxu2
Je serverLevel
zakonéeny \* ? serverLevel = serverLevel +
ANO > selectindex

NIE

serverLevel = serverLevel + \" +
selectindex

Poslanie mena adresara,
ktory sme vybrali

Prijem cesty k suborom
a adresarom

Poslanie potvrdenia
prijimu

Prijem poctu riadkov
(poloziek)

Poslanie potvrdenia
prijimu

Je ,a" mensie ako
pocet poloziek?

NIE

Prijem nazvu

. . Prida nazov do listBoxu2
stboru alebo adresaru

v

Koniec Poslanie potvrdenia

ANO

prijimu

Obr. 2.18. Vyvojovy diagram metddy SendFile — BLOK E

Dal$ou metdédou v triede FormConnection je metoda buttonOpF Click, ktord ma za
ulohu po stlaceni tlacidla Open file otvorit’ nové dialégové okno, ktoré je objektom triedy
FormExplorer2 (kapitola 2.3.7). V novovytvorenom dialdgovom okne si uZivatel moze
vybrat' skladbu, ktora bude chciet' odosielat’ sietou na server. Po stlaceni tlac¢idla OK sa
nastavi formuldr FormConnection ako aktivny a vybratd cesta sa zapiSe do atribltu
cestaOdoslat a tiez do komponenty listBox. V poslednom kroku sa cela cesta k suboru rozdeli
len na cestu k suboru ana samotny ndzov piesne. Z hladiska dalSiecho pouzitia je to
vyhodnejsie. Po dokonceni tejto metddy je nazov vybratej skladby k odoslaniu zapisany

v atribute cestaOdoslat a cesta k tejto skladbe v atribute filePath.

Metdda Download Click je voland vZdy po stlaceni tlac¢idla Open/Download. Prave

tu dojde krozliSeniu, kolky krat bolo tlacidlo stlacené apodla toho sa vola metoda
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SendFile s prislusSnymi parametrami. Ako prva sa zapiSe do atributu filePath2 cesta, kde sa
budu pripadne stiahnuté subory ukladat. Ak by sa cesta nevybrala, automaticky po stlaceni
tlacidla sa na displeji objavi oznam o tom, aby sa najprv nejakd cesta vybrala. Ak sa vsak
cesta vybrala, dochddza prave tu k rozhodovaniu o tom, kol’ky krat bolo stlacené tlacidlo
Open/Download. K tomu sluzi atribut check. To znamend, ze po prvom stlaceni tlacidla je
voland metéda SendFile, v ktorej sa bude vykonavat’ blok C (popisany vyssie v texte) a po
vSetkych nasledujucich stlaceniach blok B alebo blok E podla toho, ¢i ide o adresar alebo
stubor. Hlavnou funkciou tejto metddy je teda volat metddu SendFile s prisluSnymi

parametrami pre prenos. Vyvojovy diagram je vidiet’ na obr. 2.19.

Start

filePath2 = cesta kde
budeme ukladat subory

Bolo Download

Bola vybrata prvy krat stlagené?
nejaka cesta?

WorkingFile = check_packet
- check = false
ANO switcher = false

Volanie metody
SendFile(string,string

WorkingFile = selectindex
switcher = false

Volanie metody
SendFile(string,string

ANO

NIE

Vypi$ spravu, aby sa vybrala
najprv cesta pre ukladanie Bola vybrata
nejaka polozka zo

zoznamu?

Vypi$ spravu, aby sa vybrala
najprv polozka zo zoznamu

Koniec
Obr. 2.19. Vyvojovy diagram metdédy Download Click
V doterajSom popisanom texte o triede FormConnection bolo spomenutych vela
paketov so Specialnym textom, ktoré sa v komunikacii medzi klientom a serverom vyuzivaju.

Pre sprehladnenie situdcie sluzi tab. 2.1, kde mozeme vidiet vSetky pakety, ktoré su

v komunikacii pouzité. Tiez je pri kazdom ndzve popisana aj funkcia tohto paketu.
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Tab. 2.1. Tabul’ka paketov so Specialnou funkciou

XXX_start_XxX | Je poslany ak je stladené tla¢idlo Open/Download prvy raz

xxx_level XXX | Je poslany ak je stlacené tlagidlo Level UP

xxx_present_xxx |Je poslany, ak sa zhoduje prijimany nazov stiboru s ndzvom stiboru
v adresari ur¢enom pre prijatie tohto suboru

Xxx_end_xxx Jw poslany, ak sa ma ukon¢it’ prenos stiboru

2.3.6 Trieda FormExplorer

Trieda FormExplorer sluzi v programe ako dialégové okno, kde si uzivatel mdze
vybrat’ adresar do ktorého sa budu ukladat’ pripadné stiahnuté stibory. Vo Visual Studiu 2008
sa nachadza komponent OpenFileDialog, ktory slizi ako dialégové okno, no jeho nevyhodou
je, ze uzivatel si mdze zadat’ cestu len do pamdti telefénu. Vyhodou nasho vlastného
dialégového okna je, Ze je mozné vybrat’ cestu aj na pamit'ovej karte, ¢o bude ocenené hlavne

pri prijimani va¢Sieho poctu skladieb.

Trieda FormExplorer obsahuje tri metddy, ktoré si v nasledujicom texte popiSeme.
Prvou znich je metdda FormExplorer, ktord sluzi ako konStruktor danej triedy. Po
vytvoreni objektu triedy je voland prave tato metdda. Jej ulohou je inicializovat’ komponenty
na danom formulari a vypisat’ korefiovll adresarovu Strukturu do komponenty listView. To sa
deje tak, ze najprv sa ziskaju vsSetky ndzvy ciest adresdrov pomocou metody
GetDirectories, ktoré sa nachadzaju v korenovom adresari ,,\\““. Tieto cesty su ulozené do
atributu path. Hned potom je volana metdda CutPath z triedy Browser (kapitola 2.3.8), ktora
vSetky cesty skrati len na samotné ndzvy skladieb. V nasledujicom kroku sa vSetky nazvy
vypiSu do komponenty listView a priradia sa k nim prislu§né obrazky. Vysledkom je teda to,
ze po otvoreni dialogového okna, uzivatel méze hned’ zacat’ vyberat’ adresar, kde bude chciet’

ukladat’ stahované skladby.

Dalsou metodou je listViewFolder SelectedIndexChanged. Metdda je volana
vzdy pri zmene indexu v komponente listView. Predpokladd sa, Ze po kazdom kliknuti
uzivatel'a na dany adresar si uzivatel’ chce obsah vybratého adresaru prezriet’ a preto je volana
prave tato metdda. Na zaciatku sa zapiSe aktudlne vybraty prvok zo zoznamu do atribitu
right. Hned’ potom sa podmienkou overuje, ¢i sa right rovna ,, .. “, ¢o by znamenalo, ze ide
o presun na vysSiu uroven v adresarovej Strukture. Ak sa vSak right nerovné tomuto retazcu,

znovu sa ziskaju vSetky adresare z vybratého adresaru pomocou metdd, ktoré boli popisané
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vysSie v texte pri opisovani ¢innosti metddy FormExplorer. Keby sa zistilo, ze vybraty
adresar v sebe neobsahuje Ziadne dalSie adresare, vybraty prvok v zozname ostane len
oznaceny a ni¢ iné sa nezobrazi. Ak by sa right rovnal retazcu ,, .. ©, vypisali by sa adresare,
ktoré sa nachadzajui o Uroven vysSie. Podmienkou sa vSak eSte pred samotnym vypisovanim
prvkov zoznamu overi, ¢i sme na korenovej Casti adresarovej Struktiry. V pripade, ze ano, tak
prvy prvok zoznamu sa nevypise ,, .. <, ale len prvky zoznamu ako to bolo v pripade volania
metdody FormExplorer. Pre informaciu uzivatela sa zobrazuje vzdy aktudlna cesta, aby
vedel, kde sa momentéalne v adresarovej Struktire nachadza. Vyvojovy diagram metddy

listViewFolder SelectedIndexChanged je vidiet na obr. 2.20.

Po vybrati cesty sa potvrdi vybratie stlatenim tlacidla OK a zavold sa metoda
buttonOK Click. Jej ulohu je len zavriet' dialdgové okno a nastavit’ DialogResult na OX,

aby mohlo pokracovat’ vykondvanie programu v triede FormConnection.

Jeright rovny ,, .. * ?

Start

H right = Aktualny v listViewFolder

NIE

Vymaz filePath2
Vymaz prvky z listViewFolder

root2 = Aktualna cesta
rootDone = root2
Ziskaj adresare z danej lokacie NIE
NumberLines = po¢et adresarov ANO

Nachadza sa ,\\" v root2?

) Do filePath2 pridaj string z root2 po ,\\*
Rovna sa root2 = zostatok z root2

i ?
NumberLines 07 Je dizka filePath2

root2 = root3 vacsia ako nula?

NIE root2 = filePath2
Vymaz root3

ANO

root2 = filePath2 bez \\*
root3 = root2

root3 = root2

Volanie metody CutPath(string)
NIE Prvy prvok v zozname

Zmaz vietky prvky z listViewFolder bude , .. "
Prvy prvok =, .."
Vypi§ ostatné adresare ANO

Koniec Ziskaj adresare z danej lokacie
NumberLines = pocet adresarov
Vypi$§ adresare do listViewFolder Volanie metédy CutPath(string)

Aktualizuj cesty root2 a rootDone

Som na najvyssej
adresarovej trovni?

Obr. 2.20. Vyvojovy diagram komponenty listViewFolder
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2.3.7 Trieda FormExplorer2

Trieda FormExplorer2 je zhladiska funkénosti velmi podobnd ako trieda
FormExplorer. Hlavny rozdiel je v tom, ze vo FormExplorer sa vybera len cesta (adresar), kde
sa budu skladby ukladat’ a vo FormExplorer2 sa vybera konkrétny stbor k odoslaniu alebo
subor, ktory sa ma pridat’ do playlistu prehravaca. Po vytvoreni objektu triedy FormExplorer2
sa vytvori novy formular, ktory obsahuje dve tlacidla a dve komponenty listView. Jedna sluzi

pre vypis adresarov a druhd pre vypis stiborov. Trieda obsahuje pdt’ metod.

Prvou znich je opidt’ konStruktor, ktory ma presne tu isti funkciu ako konstruktor
vtriede FormExplorer (kapitola 2.3.6). V poradi nesledujuicou metéodou je
listViewFolders SelectedChanged. Ta je voland po zmene indexu v komponente
listViewFolders. Ako prvé zakdze tlacidlo OK avlozi do atribitu right aktudlny prvok
zoznamu. Dalej sa podmienkou testuje, ¢ sa vybral nejaky adresar alebo ide o vybratie
retazca ,, .. ©, Co by znamenalo, Ze sa mame posunut’ v adresarovej Struktire o uroven vyssie.
Ostatné kroky su podobné ako v metdde listViewFolder SelectedIndexChanged
z triedy FormExplorer (kapitola 2.3.6). Rozdiel je len v tom, Ze sa vypisuju aj samotné subory
(len s priponou mp3) do komponenty listViewFiles, ktoré sa pripadne nachadzaji vo

vybratom adresari. Vyvojovy diagram metody je vidiet’ na obr. 2.21.

V predchadzajiucej metdode sa vzdy pri zmene indexu zakazalo tlacidlo OK. Je to
z toho dovodu, aby uZzivatel nemohol stlacit’ toto tlacidlo pokial’ nie je vybrata nejaka skladba.
O povolovanie tlacidla OK sa stard metdda listViewFiles SelectedIndexChanged,
ktora sa vold po zmene indexu v komponente listViewFiles. To znamena, ze vzdy pri vybrati
konkrétnej skladby sa tlacidlo OK povoli a tak je uzivatel'ovi umoznené potvrdenie vyberu

danej skladby.
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Jerightrovny ,, .. " ?

ANO Vymaz filePath2

Vymaz prvky z listViewFiles a
listViewFolders

Start Vymaz rootDone
.—b right = Aktualny v listViewFolders
Zakaz tlacidlo OK

root2 = Aktualna cesta
root4 = root2 Nachadza sa ,\\" v root2?

Ziskaj adreséare a subory z danej lokacie NIE

Volanie metédy CutPath(string)

NumberLines = pocet adresarov
NumberLines2 = pocet suborov

ANO

Do filePath2 pridaj string z root2 po ,\\\* | |
root2 = zostatok z root2

Je dizka filePath2
vacsia ako nula?

root2 = filePath2
Vymaz root3

Je NumberLines

vacsie ako 07 root2 = filePath2 bez \\*
root3 = root2

ANO root3 = root2

Zmaz vsetky prvky z listViewFolders
Prvy prvok =, ."

Vypi$ ostatné adresare

Som na najvyssej
adresarovej Urovni?

root2 = root3

NIE Prvy prvok v zozname
bude , .. *

ANO

. ANO
Je NumberLines2

NIE vacsie ako 0?7

Zmaz vsetky prvky z listViewFiles
Vypi$ vSetky subory

Ziskaj adresare a subory
Zmaz vietky prvky z listViewFiles | z danej lokacie

Volanie metddy CutPath(string)

Koniec

Zakaz tlacidlo OK I—D-@ NumberLines = pocet adresarov
NumberLines2 = pocet suborov
Vypi$ adresare do listViewFolders

Je NumberLines2
: — Vymaz prvky z listViewFiles ANO vacsie ako 07
Aktualizovanie ciest Vypi& subory do listViewFiles
root2 a root4 NIE

Obr. 2.21. Vyvojovy diagram komponenty listViewFolders

Posledné dve metddy buttonAddFile Click abuttonCan Click sa volaji po
stlaceni tlacidiel OK a Cancel. Podstata obidvoch je skryt’ aktudlny formular. Rozdiel je, ze
po stlaceni OK sa nastavi DialogResult na hodnotu OK apo stlaceni tlacidla Cancel na
hodnotu Cancel. Takto dame vediet’ rodi¢ovskému formularu, z ktoré¢ho je dialdég volany,

s akym vysledkom prebehol. Podl'a toho sa bude pokra¢ovat’ vo vykonavani kédu.
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2.3.8 Trieda Browser
Trieda Browser obsahuje len dve jednoduché metody, ktoré s volané z inych tried. Aj

ked’ stt metoddy jednoduché, ich funkcia je v aplikdcii je vel'mi dolezita.

Prvou z nich je metéda CutPath, ktorej vstupnou aj vystupnou hodnotou je matica
retazcov. Jej ulohou je skratit’ vSetky vstupné retazce, ktoré v naSom pripade predstavuju
rozne cesty k suborom a adresarom a poslat’ spdt’ len samotné ndzvy. To sa vyuZiva pri

vypisovani adresarovej Struktary v triedach FormExplorer a FormExplorer2.

Druhou metédou je IsFilePresent, ktord ma za ulohu zistit', ¢i sa prijimany subor
(skladba) nenachadza s rovnakym nazvom vo vybratom adresari urCenym pre stahovanie
suborov. Metdda mé dve vstupné hodnoty a to ndzov cesty adresara ur€eného pre prijimanie
stiborov anazov skladby, ktord v ilom bude metdda hladat. Ak sa pozadovana skladba

v tomto adresari najde, vystupnou hodnotou metédy bude true, v opaénom pripade false.

2.4 Sietova komunikacia

Predstavme si situdciu, ze uzivatel' naSej multimedidlnej aplikdcie chce okrem
prehravania audio suborov, ktoré sa nachadzaju v pamiti PDA alebo na pamitovej karte,
prehravat’ aj iné skladby, ktoré ma umiestnené niekde na svojom stolovom (desktopovom)
pocitaci doma alebo v kancelarii. Samozrejme je mozné, aby si pozadované subory nahral
z takéhoto pocitaca do svojho mobilného zariadenia pomocou USB kablu alebo pomocou
pamétove] karty. No vSetky tieto moznosti je schopny vyuzit' len v pripade, ze sa nachadza
v blizkosti daného pocitacu. Ak sa vSak v blizkosti pocitaca nenachadza, jednou z alternativ,

akou sa moze na dany pocitac pripojit, je prave sietova komunikécia.

Aplikacie, ktoré bezia na mobilnych zariadeniach a komunikuji z druhym zariadenim
(mobilné¢ zariadenie, stolovy pocita¢) prostrednictvom sietovej komunikacie si z pravidla
zalozené na centralizovanom modeli klient-server, kde klient vyuziva sluzby poskytované
serverom alebo na distribuovanom modeli, kde st aplikdcie rovnocenné. Kazdy z tychto
modelov mé svoje vyhody a nevyhody. V naSej mobilnej aplikacii, v ktorej budeme chciet’
prijimat’, popripade odosielat’ audio subory pouzijeme prave model klient-server. Ako

komunikacia medzi klientom a serverom prebieha si popiSeme v nasledujucich podkapitolach.
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2.4.1 Server

Serverova aplikacia bude bezat’ na stolovom (desktopovom) pocitaci pod operaénym
systémom Microsoft Windows (testované vo verzii XP). Prvym doélezitym krokom je vytvorit’
inStanciu triedy TPEndPoint, ktord obsahuje kombinaciu IP adresy a portu z ktorej sa je
mozné na server pripojit’.

IPEndPoint ipEnd = new IPEndPoint (IPAddress.Any, 5656);

V nasom pripade pouzitim IPAddress.Any bude server akceptovat pripojenie

z ktorejkol'vek IP adresy na porte 5656.

Dal§im dolezitym krokom je nastavenie parametrov socketu. Nastavenie ma tri
zakladné parametre. Prvym je AddressFamily, ktory definuje typ siete, druhym je
SocketType, ktory definuje typ datového pripojenia a poslednym je ProtocolType, ktory
definuje typ pouzitého protokolu.

Socket socket = new Socket (AddressFamily.InterNetwork, SocketType.Stream,
ProtocolType.Tcp) ;

Pre normdlnu IP komunikéciu na sieti sa pre AddressFamily pouziva InterNetwork.
Ked’ze chceme pouzit’ v nasej komunikacii TCP protokol, musime nastavit SocketType na
Stream a ProtokolType na Tcp. Tymto definujeme, ze pojde o spolahlivi komunikaciu medzi

klientom a serverom.

Protokol TCP je spolahlivd dorufovacia spojovand sluzba. Data st prenaSané
v segmentoch. Spojovand sluzba znamend, Ze pred samotnou vymenou dat medzi hostitel'mi
musi byt ustanovené spojenie. Spolahlivost’ je dosiahnutd priradenim poradového Ccisla
kazdému prenaSanému segmentu, pricom prijatie vSetkych segmentov d’alsim hostitel'om sa
overuje potvrdenim ich prijatim. U kaZzdého odosielaného segmentu musi do urcitej doby
prijimaci hostitel’ vratit’ potvrdenie (ACK) prijatych bajtov. Ak k potvrdeniu neddjde, st data
prendsané znovu. Protokol TCP pouziva komunikaciu na baze bajtovych prudov, v ktorych st
data TCP segmentu povazované za sled bajtov bez hranic zaznamov. Odosielatel’ na jednom
uzlovom pocitaci postupne predava protokolu TCP jednotlivé byty (oktety), a obdobne
postupuje aj prijemca, ktory ich na druhej strane odobera. NajdolezitejSie polia hlavicky TCP

paketu moézeme vidiet' v tab. 2.1 [8].
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Tab. 2.1.  Prehlad klIic¢ovych poli v TCP hlavicke

Zdrojovy port TCP port odosielatel’a.
Port miesta uréenia TCP port prijemcu.
Poradové cCislo Poradové Cislo prvého bajtu v TCP segmente.

Poradové Cislo bajtu, ktory odosielatel’ ocakava ako d’alsi od druhej
komunikujucej strany.
Aktualna velkost’ TCP vyrovnavacej pamati na hostitel'ovi

Cislo potvrdenia

Okno odosielajucom TCP segment urc¢ené k ukladaniu prichddzajucich
segmentov.
TCP kontrola Overuje integritu TPC hlavicky a TCP dat.

Dalsim krokom je pomenovanie vytvoreného socketu. O to sa stard metoda bind. Ta
prirad’'uje adresu nepomenovanému socketu (pripoji socketu meno). Metéda 1isten pocuva,
respektive Caka na pripojenia k socketu. Tento prikaz identifikuje socket, ktory ,,prijima*
spojenie a limituje ,,backlog®, ¢ize mnozstvo prichadzajtcich poziadaviek na spojenie. Server
moze byt schopny obsluzit’ viacej klientov. Ked’Zze vSak v nasej aplikacii predpokladame, ze
sa bude pripdjat’ vzdy len jeden klient, nastavime hodnotu ,,backlog® na jedna.

socket.Bind (ipEnd) ;
socket.Listen (1) ;
clientSock = socket.Accept();

Metoda accept akceptuje nové spojenie na sockete z prichadzajuceho pokusu
o spojenie od klienta. Metdda vyberie prvé spojenie z fronty Cakajucich spojeni, vytvori novy
socket s rovnakymi vlastnostami ako Specifikovany socket a vytvori pre neho novy file
deskriptor. Potom toto nové spojenie prebicha cez novovytvoreny socket. Tento sam o sebe
nemdéze prijat’ dalSie spojenia, ale pdvodny (originalny) socket je otvoreny aten nové
spojenia prijat moze. Ak je fronta pradzdna, bez d’alSich poziadaviek na spojenie, metdda

accept blokuje socket, az pokial’ nie je pritomna poZiadavka na spojenie.

Takymto spdsobom je vSetko pripravené na spojenie. Server je pripraveny prijat
poziadavku o spojenie z akejkol'vek IP adresy na porte 5656. Po prijati klienta moze zacat’

samotna komunikacia pomocou metdd send a receive.

2.4.2 Klient

Klientska ¢ast’ modelu klient-server bude bezat’ na mobilnom zariadeni. Je to ta cast
aplikacie, ktora sa snazi pripojit’ k serveru. Server bude bezat’ niekde na vzdialenom pocitaci,

z ktorého si uzivatel’ bude chciet’ stiahnut’ pozadované skladby.
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Prvym ddlezitym krokom, podobne ako aj na servery je vytvorit' inStanciu triedy
IPEndPoint. T4 sa bude opit’ skladat’ z IP adresy a portu. Port je rovnaky ako na servery,
teda 5656, ale IP adresa sa zadava konkrétna pomocou metédy IPAddress.Parse. Ide o IP

adresu serveru.

IPEndPoint ipEnd = new IPEndPoint (IPAddress.Parse(IP), 5656);

Socket server = new Socket (AddressFamily.InterNetwork, SocketType.Stream,
ProtocolType.Tcp) ; //vytvorenie noveho socketu

server.Connect (ipEnd) ; //pripojenie sa na server

Dalsim krokom je vytvorenie socketu. Ten je rovnaky ako tomu bolo na servery,
teda ide opét’ o TCP komunikaciu. Nemusime vSak uz pouzit metdodu bind, pretoZe na strane
klienta sa pouzivaji anonymné sockety. Ak mame takto vytvoreny jeden koniec spojenia na
strane klienta, musime ho spojit’ s druhym koncom na strane serveru. O to sa stard metdda
connect. T4 vykona pripojenie klienta na server. Pokial’ sa spojenie nepodari nadviazat,
vyhodi sa vynimka o zlyhani spojenia. To by mohlo viest' az k zlyhaniu aplikacie. Preto je
dobré mat metédu connect vbloku try-catch, ktory ndm pripadné zlyhanie pripdjania
zachyti. Po pripojeni klienta na server sa mozu zacat odosielat’ a prijimat’ data pomocou

metdd send a receive.

2.4.3 Nadvizovanie a ukoncenie spojenia
Této kapitola sluzi pre lepSie pochopenie ako sa nadvizuje a ukoncuje TCP spojenie

medzi klientom a serverom.

Vieme uz, ze protokol TCP je spolahlivy, spojovo orientovany protokol pomocou
ktorého sa zriadi komunika¢né cesta medzi dvomi IP adresami (endpointami). Protokol TCP
umoziiuje jednej strane nadvdzovat' spojenie. Druhd strana spojenie bud’ akceptuje alebo
odmietne. V TCP komunikacii hovorime o trojcestnom handshake. Z hladiska aplikaéne;j
vrstvy bude stranou nadvizujicou spojenie klient a server t4 strana, ktord spojenie ocakava.
Nas server bezi na porte 5656. Ak teda chce klient nadviazat’ spojenie so serverom musi sa na
tento port pripojit’. Je prakticky jedno na akom porte bude aplikacia bezat, no port musi byt
vacsi ako 1023. O porty pod hodnotou 1024 mdze ziadat’ len privilegovany uzivatel. Porty

nad hodnotou 1023 sa oznacuju klientske alebo aj neprivilegované.

Zatial’ ¢o spojenie nadvédzoval v architektare klient-server spravidla klient, tak ukon¢it’
spojenie moze I'ubovolnd strana. Strana, ktord prva odosle TCP segment s priznakom FIN

(ukoncenie spojenia), urobi takzvané aktivne ukoncenie spojenia. Druhej strane neostdva nic¢
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iné len urobit’ pasivne ukoncenie spojenia. V naSom programe to znamena uzatvorenie

socketu na serverovej alebo klientskej ¢asti metédou Close.

V kapitole 2.4.1 a 2.4.2 su popisané vSetky metddy, ktoré si potrebné pre spojenie

klienta so serverom. Pre lepSie pochopenie je naznacena komunikécia na obr. 2.22.

Server Klient
socket() socket()
bind()

listen()

accept() | connect()
recv() [ send()
send() > recv()
close() | » close()

Obr. 2.22. Naznacenie komunikacie medzi klientom a serverom

2.5 Popis ovladania programov

V tejto kapitole si popiSeme ovladanie obidvoch vytvorenych aplikacii. Najprv sa
zameriame na ovladanie mobilnej multimedidlnej aplikacie, ktora bude bezat' na PDA pod
operatnym systémom Microsoft Windows Mobile 6.0 apotom si popiSeme serverovu
aplikéciu, ktord bude bezat' niekde na stolovom (desktopovom pocitaci) pod operaénym

systémom Microsoft Windows XP.

2.5.1 Mobilna multimedialna aplikacia

Po spusteni aplikécie sa zobrazi uzivatel'ské prostredie, ktoré je vidiet’ na obr. 2.23.
Uzivatel’ si tu ma moznost’ vybrat’ z viacej moznosti, ktoré¢ by chcel previest. Ak by sa
rozhodol len pre prehravanie skladieb, ktoré mé ulozené v paméti telefonu alebo na
pamitovej karte, ako prvé ¢o musi urobit’ je stlacit’ tla¢idlo Open. Po stlaceni sa mu zobrazi
dialégové okno, kde si mdze vybrat’ skladbu, ktoru bude chciet’ prehrdvat’. Po vybrati sa tato

skladba prida do playlistu. Vzdy po dalSom stlaceni sa ostatné skladby budu postupne
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pridavat’ na koniec playlistu. Takto si méze uzivatel' vytvorit’ playlist, presne podl'a svojich
predstav. Hned’ ako sa skladba prida do playlistu je pripravena na prehravanie. Staci ju len
v playliste oznacit’ a stlacit’ tlacidlo Play. Pocas prehravania si uzivatel’ méze skladbu zastavit’
tla¢idlom Stop, popripade sa v playliste pohybovat pomocou Sipok (tlacidla Next a Prev),
ktorymi sa prepina na nasledujucu alebo predchadzajucu skladbu. Pri kazdom prehravani sa
automaticky ukazuje celkovy cCas vybratej skladby atiez aktudlny cas, kde sa prave
prehravanie nachadza. Na postvanie sa v skladbe sluzi posuvny bezec, ktory mézeme ndjst’
hned’ nad ovladanim prehravaca (obr. 2.23). Pomocou neho si uzivatel méze presne nastavit
¢as, od ktorého chce pocuvat’ urity usek piesne. Nad oknom playlistu je nastavovanie
hlasitosti, kde si kedykol'vek uzivatel mdze nastavit’ Groven hlasitosti prehravania. Hned’
vedla je ukazovatel, ktory ukazuje tuto Uroven v percentdch. SluZi hlavne pre lepSiu

orientaciu.

prenos sithorov internetové radia

hlasitost’

playlist

| cleara | clearcurrent || addafterc | ovladanie playlistu

aktualny éas skladby celkovy cas skladby

posivanie v skladhe

statusy prehravaca ovladanie prehravaca

Obr. 2.23. Popis Casti ovladania multimedidlneho prehravaca

Ak by sa vSak uzivatel' rozhodol, Ze si chce vypocut’ skladbu, ktord sa nenachadza
v pamdti telefénu, ale na pocitaci doma, moZe si tato skladbu stiahnut’ a prehrat’. Je to velka
vyhoda, lebo nemusime zo sebou nosit’ obrovské mnozstvo piesni. Ak si bude chciet’ uzivatel

skladbu prehrat’ a nebude momentalne nahratd na PDA, moéze si ju kedykol'vek stiahnut’.
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Jedinou podmienkou je, aby bol pripojeny na internet. Ak je zariadenie pripojené do siete,
musi sa stlacit’ tlacidlo File Transfer a objavi sa nové dialdogové okno, ktoré je vidiet na
obr. 2.24. Tu je treba zadat’ IP adresu pocitaca na ktorom bezi serverova aplikéacia. Ak je IP
adresa zadana spravne a klientovi sa podari pripojit, vypiSe sa sprava ,,Server is connected*
do statusu pripojenia. Od tejto chvile je povolené prepinanie medzi zalozkami Receiving
a Sending (obr. 2.24), z ktorych v zalozke Receiving je mozné stahovat’ skladby zo serveru
a naopak v zalozke Sending ich na server posielat. Vzdy ale pred samotnym prijimanim
siborov sa musi urcit' adresar, do ktorého sa budi prijimané déata ukladat’. Bez toho by
samotné prijimanie dat nebolo aplikaciou povolené. Ako prvy sa zo serveru stiahne obsah
adresara, ktory bol vybraty ako domovsky adresar pre klienta na servery (kapitola 2.5.2).
Potom sa uz mézeme pohybovat’ v adresarovej Struktire ako keby to bolo priamo na
lokdlnom pamitovom médiu. Vzdy sa oznaci prislusny adresér, ktorého obsah si chceme
stiahnut’ a stlaci sa tla¢idlo Open/Download. Tlacidlom Level UP sa dostaneme vzdy
o urovenl vysSie v adresarovej Struktare. Po tom ako sa uzivatel dopracuje k pozadovanej
skladbe, oznaci ju a opat’ sa stlaci tlaidlo Open/Download. Aplikécia automaticky rozpozna,
ze ide o subor a za¢ne sa stahovanie. Po ukonceni prenosu sa vypiSe sprava o UspeSnom
preneseni celého suboru. Pre navrat do ovladania prehravaca sa musi stlacit’ tlac¢idlo Switch
back to Media Player v zalozke Connection. Tu sa moze opit’ nova prijata skladba pridat’ do

playlistu a prehrat’.

Ak sa uzivatel' rozhodne pre spustenie internetového rddia, musi ako prvé stlacit
tlac¢idlo Stream (obr. 2.23). V novovytvorenom okne, ktoré je vidiet' na obr. 2.25 sa mdze
rozhodnut, ¢1 zadd adresu radia rucne alebo si vyberie zuz preddefinovanych stanic. Po
zadani cesty k radiu uz len staci stlacit’ tlacidlo Play Radio a prehrdvanie sa za par sekund
spusti. Dizka ¢akania zavisi od toho, aki ma radio prave dostupnost. Ak by viak na zadanej
adrese ziadne radio neexistovalo, uzivatelovi sa otom zobrazi sprava. Pre zastavenie
prehravania radia sluzi tlac¢idlo Stop Radio. Tlacidlom Close tiez zastavime prehravanie radia,
no okrem toho sa aj zatvori prislusny panel pre ovladanie radia a dostaneme sa spét do

ovladania prehravaca skladieb.

Poslednou ¢ast’'ou v aplikécii je ovladanie playlistu. Ide o vel'mi uzitocnu vec, ktora sa
hodi hlavne pre naro¢nejSich uzivatel'ov. Obsahuje tri tlacidla ato ClearA, ClearCurrent
a AddAfterC. Tlacidlo ClearA slizi na vymazanie celého playlistu, teda ak bude treba
vymazat cely playlist, napriklad z ddvodu vytvorenia nového, tlacidlo ClearA je na tento ucel

presne urcené. Tlacidlo ClearCurrent vymaze aktualny, prave oznaceny prvok z playlistu
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a nastavi ako aktudlny prvok d’alsi v poradi, popripade ak sa nachadzame uz na poslednom
v playliste, nastavi ako aktudlny predchadzajuci v poradi. Posledné tlacidlo je AddAfterC.
Jeho funkcia je pridat nova skladbu do playlistu. Ide o vel'mi podobnt funkciu ako ma
tla¢idlo Open. Je tu len jeden rozdiel ato taky, Ze po stlaceni AddAfterC sa neprida nova
skladba vzdy na koniec playlistu ako to bolo pri Open, ale vzdy za aktualnu, prave oznacent
skladbu. Pomocou tychto troch tlacidiel si modze uZivatel menit playlist velmi rychlo
a flexibilne. Graficky dizajn aplikacie a popis jej jednotlivych cCasti je vidiet na obr. 2.23 az

obr. 2.25.

prehravac siborov

IP Address: . \ . zadavanie IP adresy

status pripojenia

pripejenie na server = [ DISCONNEET o odpojenie od serveru

| Connection | Receiving | Sending prepinanie zaloZiek

Obr. 2.24. Popis Casti ovladania pripojenia na server
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i
prepinac radii

status prehravaca

rucné zadavanie radia

http Fimedia.wnet, uafl|5t5f24 asx
mirns: | fwinlive. coltstrearn netfalgtysek

list radii

ovladanie streamu ukoncenie streamu

Obr. 2.25. Popis Casti ovladania internetovych radii

2.5.2 Serverova aplikacia

Serverova aplikécia je nedielnou sti¢astou naSej multimedialnej mobilnej aplikacie.
Pre mobilnu aplikdciu vytvara na vzdialenom pocitaci server, zktoré¢ho chce uzivatel
stahovat’ subory. Po spusteni aplikacie sa zobrazi uzivatel'ské prostredie, ktoré¢ je vidiet' na
obr. 2.26. Pred samotnym spustenim serveru sa musia nastavit' dve cesty. Prva sa nastavi
pomocou tlacidla Save to, ktoré sluzi na vybratie adresara, kde sa budi ukladat’ pripadné
prijaté skladby z mobilného zariadenia. Druhd cesta sa nastavi po stlac¢eni Load from. Ide
o adresar, ktory bude sluzit’ ako domovsky adresar pre pripajajuceho sa klienta. To znamena,
ze uzivatel si vyberie akykol'vek adresar, ktorého obsah sa zobrazi ako prvy na mobilnom
zariadeni. Prakticky je vSak jedno aky adresar si ucastnik zvoli, pretoZe v tomto adresari nie je
uzamknuty a volne sa moéze pohybovat v adresarovej Strukture na servery. Po zapnuti
aplikacie nie je nastavend ani jedna z tychto ciest, preto ich uzivatel’ podl'a potreby musi
zadat’. Bez toho by sa mu server nepodarilo spustit’ a zobrazovala by sa mu sprava ,,Please set

receiving and loading paths®“. Ak vSak obidve cesty zada spravne, server sa spusti a v okne
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Activity Information sa otom zobrazi uzivatelovi sprava. Takto je server pripraveny na
prichadzajice spojenie, ktoré ocakdva na porte 5656. Vsetky informacie, ktoré pri spojeni
prebehnu sa zobrazuji do okna Activity Information. Pomocou tlac¢idla Clear ma uzivatel
moznost’ vSetky informécie z tohto okna vymazat'. Prebiehajiice prenosy suborov, ¢i uz
prichadzajice alebo odchadzajuce, moze sledovat’ pomocou ukazovatela prenosov. O ostatnu
funkénost’ a beh serveru sa nemusi uz vobec starat. Po spusteni serveru vSetko beZzi
v takzvanom bez obsluznom rezime. To znamend, ze pri akomkol'vek vypadku na sieti sa
server automaticky restartuje a ¢akd opét’ na prichadzajucu poziadavku o spojenie. Uzivatel

moze server ukoncit’ tlacidlom Exit, ktorym zaroven aj uzavrie aplikaciu.

S Server E]@_‘

Activity Infarmation:

P

Server iz stoped.

aktivity serveru

Receiving/Sending Progress:

[ | ukazovatel prenosov

| Start Server | [ Saveto.. | | Load from... | | Clear | | Exit l ukoncenie serveru
spustenie serveru vymazanie aktivity
— nastavenie vychodzieho adresaru pre klienta

e Niastavenie adresaru pre ukladanie siborov

Obr. 2.26. Uzivatel'ské prostredie serverovej aplikacie
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2.5.3 VynimKky aplikacii

Obidve aplikacie okrem spravnej funkénosti musia zabezpeCovat a oSetrovat’ velké
mnozstvo vynimiek. Tieto cCasti kdédov nie st vzdy zhladiska pouzivania aplikacie
uzivatel'om viditeI'né, ale predstavuji dolezité Casti, ktoré riesia vel’a situacii.

Prvou z nich je oSetrenie vSetkych tlacidiel v aplikaciach. Tie su zabezpe€ené proti
tomu, aby neboli stlacené v nevhodnej chvili, popripade aby sa uzivatel'ovi zobrazila prislusna
informacna sprava o tom, ¢o ma urobit’. Prikladom vyuzitia zakézania tlacidla je situacia, ked’
sa klient pripoji na server. V tejto chvili je jasné, ze tlaidlo Connect uz druhy krat nemoze
byt stlacené, preto sa zakaze. TlaCidlo sa opat’ povoli, ked sa klient od serveru odpoji.
Prikladom informacnej spravy je, ak uzivatel' stla¢i hned po otvoreni serverovej aplikacie
tlac¢idlo pre Start serveru. Zobrazi sa mu sprava o tom, aby najprv zadal cestu pre prijem

a odosielanie suborov. Bez zadanych ciest sa mu server nepodari spustit’.

Dalgim oSetrenim aplikacie je spravna praca s vlaknami. Pri kazdom spusteni piesne sa
vytvori nové vldkno, ktoré slizi na ukazovanie Casov prehrdvanej skladby. Ked nastane
situacia prechodu z prave prehravanej skladby na d’alsiu alebo predchadzajiicu, musi sa najprv
toto vlakno korektne ukoncit’ a az potom je aplikacii umoznené prehravanie inej skladby. Je to
z toho dovodu, aby sa nevytvaral stale vacsi pocet vlakien. Takto vieme, ze je spustené vzdy
len jedno vldkno a madme nad nim kontrolu. V&a&si pocet vldkien by mohol spdsobovat’
neziaduce ndhodné situacie pri prehravani a vacsiu spotrebu batérii mobilného zariadenia.
Taktiez pri zatvarani aplikacie sa pred jej samotnym ukoncenim musi najprv ukoncit’ vlakno

a az potom dojde k samotnému vypnutiu.

Predstavme si situdciu, kedy komunikuje server s klientom a zrazu do6jde k vypadku
spojenia niekde na prenose. Obidve aplikacie vypadok spojenia dokdZu rozpoznat. Na
klientskej Casti sa uzivatelovi vypiSe sprava o strate signalu a aplikacia sa prepne spét’ na
zalozku pripojovania, kde uzivatel’ moze opat’ zadat’ IP adresu a pokusit’ sa pripojit’ na server.
Server po rozpoznani akejkol'vek straty s klientom sa do sekundy restartuje a tym je znova
pripraveny na prichadzajice spojenie. Takto je zabezpeceny bez obsluzny chod serveru, kedy
po prvotnych nastaveniach ciest a spusteni, uz uzivatel’ nemusi robit’ ni¢ iné. Vsetky popisané

vynimky a oSetrenia su ddlezitou sucast'ou pre spravny chod aplikacii.
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3 SYNCHRONIZACIA A PODPOROVANE FORMATY

3.1 ActiveSync 4.5

ActiveSync je datovy synchronizacny program vyvijany firmou Microsoft, ktory sa
pouziva pre synchronizaciu so vSetkymi verziami operaéné¢ho systému Microsoft Windows.
Prva verzia programu vysla v roku 1996 pod menom Handheld PC Explorer. V roku 1999 bol
program premenovany na ActiveSync a tento nazov mu zotrval aZ do dnes. Najnovsia verzia
ActiveSync 4.5 pontka pre uzivatelov jednoduchy arychli transport a synchroniziciu
dokumentov, kontaktov, kalenddru aemailov medzi stolovym pocitacom a mobilnym

zariadenim.

3.2 Pouzitie ActiveSync 4.5 s Visual Studiom 2008 a emulatorom

Této Cast’ nam poskytuje stru¢ny navod ako synchronizovat’ emulator s pocitacom. Ide
o dolezitu Cast’, pretoze pri roznom testovani multimedidlnej aplikéacie bude treba do telefonu
nahravat’ subory s multimedidlnym obsahom na prehravanie. Synchronizacia emulédtoru
s pocitatom ma tiez vyuzitie pri testovani aplikacii, ktoré vyuzivaji pri komunikaciu TCP/IP

alebo iné protokoly.

Ako prvé je dobré nainstalovat’ Visual Studio 2008, ktorého sticastou uz je emulator
Windows Mobile 5.0. Ked’Ze aplikacia mé bezat’ pod Windows Mobile 6.x, musi sa prislusny
emulator doinsStalovat’. Tento emuldtor sa d& stiahnut' priamo na webovych strankach
Microsoftu alebo ho ndjdeme na prilozenom médiu na konci prace. Ako posledny sa
nainStaluje ActiveSync 4.5 (priloZzeny taktiez na médiu) atym je vSetko pripravené
k synchronizécii.

V prvom kroku sa otvori program ActiveSync 4.5 avyberie sa File>Connection
Settings. Tu treba zatrhnut' polozku ,,Allow connections to one of the following:* a vybrat’

z ponuky ,,DMA®. Tiez ked’Ze sa bude pracovat’ aj so sietovou komunikéciou, zatrhne sa

polozka ,,Allow wireless connection on device when connected to the desktop* (obr. 3.1).
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& Microsoft ActiveSync [Z] & Connection Settings

File  ‘iew Tools Help Waiting for device to connect
(&)
Mabile: Device 5 [v Shows status icon in baskbar

Delete Mobile Devi
elete Mobile Device v Allow USE connections

L F
Connection Setkings. .. —_— ’ [ Allow copnections to one of the Following:
Clase |DM'°' j
Hide Details & This computer is connected to:

|Aut0matic j

[v Open Activesync when my device connects

Infarmation Tvpe Skatus

[v &llow wireless connection on device when connected to the desktop

Help [o]4 Cancel

Obr. 3.1. Nastavenie programu ActiveSync 4.5

V d’alSom kroku sa musi vybrat a nastavit vhodny emulédtor z ponuky vo Visual
Studiu, pretoze program ActiveSync 4.5 emulator nevie inak rozpoznat'. Vyberie sa Tools =
Device Emulator Manager. V novootvorenom okne moézeme vidiet' vSetky nainStalované

emulatory (obr. 3.2).

Tools | Test  \Window Help -
= - i E
_.-—A Atkach to Process.., Chrl+Al-+P &7 Device Emulator Manager g@.

File Actions Help

3,‘.) Device Security Manager...

g]; Connect bo Device, .. Windows CE -~ Refresh

Eﬁ‘ Device Emulator Manager _+ = Windows Mobile 5.0 Pocket P SDE
LIS Windows Mobile 5.0 Pocket PC R2 Emulako
q-}—J;- Connect ko Database. .. US4 windows Mobile 5.0 Pocket PC R2 Square

= Windows Mobile 5.0 Smartphone SDE

Usa windows Mobile 5.0 Smartphone B2 QYGA
5;3 Code Snippets Manager...  Ctrl+K, Ctr-B —|- Windows Mobile & Professional SDK
itindmows Mobile & Classic Emulatar
‘Windows Mobile & Professional Emulator
Windaws Maobile 6 Professional Square Enulatol
‘Windows Mobile & Professional Square QYGA Er
Windows Mobile & Professional Square YGA Emi,, |

| Connect to Server...

<] (2]

Obr. 3.2.  Vyber vhodného emulatora z ponuky vo Visual Studiu 2008

Po vybrati vhodného emulatora (Windows Mobile 6 Classic Emulator), sa po stlaceni
pravym tla¢idlom mysi vyberie z ponuky ,,Connect® . Tym sa otvori prislusny emulator, ktory
sa chova ako presna kopia zariadenia s operaénym systémom Microsoft Windows Mobile 6.0.
Na obr. 3.3a m6Zeme vidiet’, Ze pripojenie na emulator je indikované malou zelenou ikonkou

tvaru trojuholnika vedl'a emulétoru.

Priamo v emuldtore vyberieme program ActiveSync, ktory sa nachddza medzi

ostatnymi programami. Tu sa nastavi z ponuky podobne ako to bolo v ActiveSync 4.5
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pripojenie pomocou DMA. Teraz je vSetko pripravené k synchronizacii. Staci uz len v Device
Emulator Manager prist opit’ na vybrany emuldtor a po stlaceni pravym tlac¢idlom mysi
vybrat’ z ponuky ,,Cradle”. Tymto nastavenim si ActiveSync 4.5 emulator rozpozna a spusti

sa synchronizacia. Tiez sa zmeni ikonka z tvaru trojuholnika na tvar pripojeného kablu

(obr. 3.3b).

E]? Device Emulator Manager

=ty

E]? Device Emulator Manager

=Jo/es

File Actions Help

File Actions Help

windows CE
—|- Windows Mobile 5.0 Pocket PC SDK
US4 YWindows Mobile 5.0 Pocket PC RZ Emulato
US4 Windows Maobile 5.0 Packet PC R2 Square
=1 Windows Mabile 5.0 Smartphone SDK
US4 Wwindows Mobile 5.0 Smartphone R2 QUWGA
—|- Windows Mobile & Professional SDK

e Refresh

—|- windows Mobile 5.0 Pocket PC SDK s Refresh
USA Windows Mabile 5.0 Pocket PC RZ Emulato
USA Windows Mabile 5.0 Pocket PC RZ2 Square
—|- Windows Mobile 5.0 Smartphone SDK
LISA Windaows Mabile 5.0 Smartphone B2 QYGEA,
- Windows Mobile & Professional SDK
=oawindows Mobile & Classic Emulator

(») Windows Mabile 6 Classic Emulator

‘Windows Mabile & Professional Emulator

‘Wwindows Mobile 6 Professional Square Emulatorn
‘Wwindows Mobile 6 Professional Square QYaa Er
windows Mobile & Professional Sguare @A Emi, |

‘Windows Mobile 6 Professional Emulator

windows Mobile & Professional Square Emulatorl|
‘windows Mobile & Professional Square QWaa Er
‘windows Mobile & Professional Square YGA Emu
windows Mobile & Professional waa Emulator [,

a [ £2 B

a) b)

Naznacenie pripojenia emulatora (obrazok a) a naznacenie spojenia
s ActiveSync (obrazok b)

Obr. 3.3.

Pred samotnym spustenim synchronizacie si moze uzivatel' z ponuky vybrat’, ktoré
polozky chce synchronizovat’ s pocitacom. V ponuke mdzeme ndjst’ polozky ako kontakty,
e-mail, kalendar, subory, média a poznamky. Po vybrati prislusnych poloziek sa spusti
synchronizacia. T4 trva v zavislosti od mnozstva dat, ktoré sa synchronizuju. Na obr. 3.4 je

vidiet’ stav po uspeSne vykonanej synchronizacii.

=)

& Microsoft ActiveSync

File Yiew Tools Help

@ Sync L_{*’ Explaore

&

Hide Detail: &

Connected
Synchronized

Skatus
Synchronized

Information Type
& windows PC
[EJ Favorites

Files

Obr. 3.4. Ukazka ActiveSync 4.5 po uspesnom ukonceni synchronizacie
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3.3 Podporované formaty v aplikacii

3.3.1 Format WAV

WAV (alebo tiez WAVE) je skratka a bezne pouzivana pripona pre Waveform audio
format. Tento zvukovy format vytvorila firma IBM a Microsoft pre ukladanie zvuku na PC.
Ide o format nekomprimovany, ktory uklada jednotlivé vzorky bez d’alSich zvlastnych uprav
pomocou pulzne kodovej modulacie PCM. Rovnakym sposobom je uloZeny aj zvuk na Audio
CD. Vzoriek, ktoré sa vytvoria pri PCM je vel'mi vel'a (CD ma napr. vzorkovaciu frekvenciu
44,1kHz, teda 44 100 vzorkou za sekundu). Z nataveni, ktoré sa daju pri WAV formate
ovplyviiovat’, st to napr. typ zdznamu, teda rozhodujeme ¢i ide o MONO alebo STEREO
signal, d’alej &i st vzorky ukladané ako 8, 16, 32 ... bitové. Cim viacej bitov, tym viacej
informdcii so sebou udaj nesie. Vyhodou takéhoto formatu je, ze sa s nim dobre manipuluje

(Gprava hlasitosti, redukcia Sumu).

3.3.2 Format MP3

Format MP3 je format stratovej kompresie zvukovych suborov, zalozenych na
kompresnom algoritme MPEG (Motion Picture Experts Group). Rovnako ako pri formate
WAV je jeho velkost zavisld na vzorkovacej frekvencii arozsahu sledovanych hodnot.
Okrem toho je ale zvukovy zdznam ochudobneny o zvukové rozsahy a vlastnosti, ktoré
I'udské ucho aj tak nepocuje, pripadne nie st pre pocutie dblezité. Kvalita zdznamu sa potom
ur¢uje kompresnym pomerom. Velka kompresia = maly stbor a nizka kvalita zvuku, malé

kompresia naopak. Dalsie faktory, ktoré ovplyviujii kompresiu su:

e pouzity psychoakusticky model, ktory (zjednodusene povedané) urcuje o je a ¢o nie

je dolezité pre naSe ucho.
e komprimacény algoritmus

Za najkvalitnejsi kodek sa momentalne povazuje kodek LAME, ktory je vyvijany ako

,open source.

3.3.3 Format WMA

Ide o format, ktory vyvija spolo¢nost’ Microsoft. WMA ma podobné vlastnosti ako
MP3, teda ide tiez o stratovii kompresiu zvukovych suborov. Tento format ponuka
dvojnasobné mnozstvo hudby ako MP3 bez znizenia kvality. Tiez Windows Media je vraj
najkvalitnejsi, najbezpecnejsi a najkomplexnejsi spomedzi digitdlnych formatov ur¢enych pre

osobné pocitace. Format WMA obsahuje tiez podporu pre streamovanie hudby.
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4 ZAVER

Zadanim prace bolo zoznamit’ sa s moznostami platformy .NET Compact Framework
a nadvrhom aplikacie pre mobilné zariadenia v jazyku C#. Po preStudovani prisluSnej literatary
bolo treba navrhnit’ vhodnu realizaciu aplikdcie do PDA, ktord by bezala pod operaénym

systémom Windows Mobile 6.X a ktora by dokazala prehrat’ multimedidlny obsah.

Pre vyvoj aplikécie bolo idedlne pouzit’ prostredie Visual Studia 2008. Do prostredia
stacilo len doinstalovat’ najnovsie SDK priamo pre vyvoj pod operaénym systémom Windows
Mobile 6.0. SDK obsahuje aj PDA emulator, v ktorom sa naprogramovany program chova
presne tak, ako na zariadeni. Po importovani prislusnych kniznic sa podarilo ndjst’ vhodnt
realizaciu aplikacie. T4 je schopna prehravat’ audio stibory typu mp3, wav a wma. V aplikéacii
je navrhnuty playlist, ktory funguje ako obojsmerny linedrny zoznam. Je to velk4 vyhoda,
pretoze nejde o staticky prvok, ktory by mal zadany presny pocet, ale naopak o prvok
dynamicky. Teda jeho velkost' sa zmenSuje alebo zvacSuje podla toho, kolko je v playliste

skladieb. Rozdelenie tried a jednotlivych metod je popisany v kapitole 2.3.

Zaciatok prace je venovany hlavne teoretickému tvodu o zariadeniach PDA, o .NET
Frameworku a jeho verziach, ale tieZ je tu zoznamenie sa s vyvojovym prostredim Visual
Studia 2008. Druha kapitola sa venuje uz konkrétnej multimedialnej aplikacii, ktora sa
podarilo zrealizovat. Je tu kompletny popis metdd a atribatov jednotlivych tried, ale tiez je tu
rozobratd komunikdcia medzi klientom aserverom, ktord sa vyuziva na prijem
multimedidlnych dat. Okrem samotného prenosu stiborov a nasledného prehravania, aplikacia
umoznuje aj prijem v redlnom case. V kapitole 2.5 sa nachadza podrobny popis ovladdania
programov z hl'adiska uzivatel'a. Je tu tiez podkapitola venovand vynimkam aplikacii, ktoré
moZu nastat’ pri roznych situdciach pri prenose alebo aj pri zakladnom pouzivani. Vyzdvihuja
sa tu prednosti pri ich zachytiavani a oSetreni. Poslednd cast’ prace sa venuje hlavne
synchronizacii emulétoru s pocitac¢om, ale tiez su tu opisané jednotlivé podporované formaty,

ktoré je aplikacia schopna prehravat’.

Vysledkom prace je teda kompletné rieSenie a ndvrh aplikacie, ktord dokdze prijat’

a pracovat’ s multimedidlnym obsahom.
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Z0ZNAM SKRATIEK

AVI (Audio Video Interleave) je video format vyvinuty
primarne pre platformu Windows.

Graphical User Interface - je skratka pre grafické pouzivatel'ské
rozhranie.

Integrated Development Environment - integrované vyvojové
prostredie pre programovacie jazyky.

Znacenie suborov stratovej kompresie pouzivanej pre ukladanie
pocitacovych obrazkov vo fotorealistickej kvalite.

Format stratovej kompresie zvukovych suborov, zaloZeny na
kompresnom algoritme MPEG (Motion Picture Experts Group).

PDA, ktoré maji operacny systétm PALM OS. V podstate sa
jedna o konkurenciu Pocket PC.

Z anglickej skratky Personal Digital Assistant alebo osobny
digitalny asistent.

Je software, ktory nepracuje samostatne, ale ako doplnkovy
modul inej aplikécie a rozsiruje tak jej funkcénost’.

Vreckovy osobny pocitac. Pojmom Pocket PC sa oznacuje v
prvom rade operac¢ny systém vyvinuty firmou Microsoft.

Transmission Control Protocol - Je spolahlivy, spojovo
orientovany komunika¢ny protokol transportnej vrstvy.

Voice over Internet Protocol - Internetova telefonia, je prenos
komunikacie uskutocnovanej 'udskym hlasom cez Internet.

Waveform audio format. Ide o nekomprimovany format audia.
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A PODROBNY POPIS TRIED Z HCADISKA UML

A.1 Trieda HForm

HForm

-Player : AxXWindowsMediaPlayer
-Hlas : Volume
-AudioFile : IWMPMedia
-playlist : PlayList
-cas_before : int
-Terminate : bool
-prva_skladba : bool
-matica : int[]

-Radio : string

-t : Thread

-NextSong : bool

-fE2 : FormExplorer2

+HForm()

-bOpen_Click(vstup object, vstup EventArgs)

+Add_Song()

-bPlay_Click(vstup object, vstup EventArgs)

-bStop_Click(vstup object, vstup EventArgs)
-VolumeBar_ValueChanged(vstup object, vstup EventArgs)
-listBox1_SelectedindexChanged_1(vstup object, vstup EventArgs)
-bClear_Click(vstup object, vstup EventArgs)

-bClearC_Click(vstup object, vstup EventArgs)
-bAddC_Click(vstup object, vstup EventArgs)
+Add_Song_After_Current()

-bNext_Click(vstup object, vstup EventArgs)

+Next()

-bPrev_Click(vstup object, vstup EventArgs)

+Prev()

+Time()

+labelTime_WorkerUpdate(vstup object, vstup EventArgs)
+labelTimeCurrent_WorkerUpdate(vstup object, vstup EventArgs)
+trackPositionMaximum_WorkerUpdate(vstup object, vstup EventArgs)
+WorkerUpdate4(vstup object, vstup EventArgs)
+WorkerUpdate5(vstup object, vstup EventArgs)
+trackPosition_WorkerUpdate(vstup object, vstup EventArgs)
+WorkerUpdate7(vstup object, vstup EventArgs)
+vypocetMinut(vstup int) : int[]

-buttonSwitch_Click(vstup object, vstup EventArgs)
-buttonStream_Click(vstup object, vstup EventArgs)
-buttonCloseRadio_Click(vstup object, vstup EventArgs)
-buttonPlayRadio_Click(vstup object, vstup EventArgs)
-buttonStopRadio_Click(vstup object, vstup EventArgs)
-listBoxRadio_SelectedindexChanged(vstup object, vstup EventArgs)
-radioButtonList_CheckedChanged(vstup object, vstup EventArgs)
-radioButtonOwn_CheckedChanged(vstup object, vstup EventArgs)
+ClearTimes()

-timer1_Tick(vstup object, vstup EventArgs)
-textBoxAddress_GotFocus(vstup object, vstup EventArgs)
-HForm_Closing(vstup object, vstup EventArgs)
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A.2 Trieda FormConnection

FormConnection

-cestaOdoslat : string
-WorkingFile : string
-filePath : string
-filePath2 : string
-check_packet : string
-level_packet : string
-end_packet : string
-selectindex : string
-serverLevel : string
-root : string

-IP : string

-sprava : string
-check : bool

-recv : int
-velkostSuboru : int
-switcher : bool

-fE : FormExplorer
-fEsecond : FormExplorer2
-data : byte[]

-ipEnd : IPEndPoint
-server : Socket

- _fs : FileStream
-bWrite : BinaryWriter
-browser : Browser

+FormConnection()

-buttonSend_Click(vstup object, vstup EventArgs)
-connectionButton_Click(vstup object, vstup EventArgs)
-SendFile(vstup string, vstup string)

-buttonOpF_Click(vstup object, vstup EventArgs)
-SaveTo_Click(vstup object, vstup EventArgs)
-Download_Click(vstup object, vstup EventArgs)
-VerifyString(vstup string) : bool

-LevelUp_Click(vstup object, vstup EventArgs)
-listBox2_SelectedindexChanged(vstup object, vstup EventArgs)
-tabControl1_SelectedindexChanged(vstup object, vstup EventArgs)
-textBoxIP_KeyPress(vstup object, vstup KeyPressEventArgs)
-textBoxIP2_KeyPress(vstup object, vstup KeyPressEventArgs)
-textBoxIP3_KeyPress(vstup object, vstup KeyPressEventArgs)
-textBoxIP4_KeyPress(vstup object, vstup KeyPressEventArgs)
-disconnectionbutton_Click(vstup object, vstup EventArgs)
-DisconnectFunction()

-buttonPlayerSwitch_Click(vstup object, vstup EventArgs)
-textBoxIP_GotFocus(vstup object, vstup EventArgs)
-textBoxIP2_GotFocus(vstup object, vstup EventArgs)
-textBoxIP3_GotFocus(vstup object, vstup EventArgs)
-textBoxIP4_GotFocus(vstup object, vstup EventArgs)
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A.3 Trieda FormExplorer

FormExplorer

-rootik : string

-root2 : string

-root3 : string
+rootDone : string
-filePath2 : string
-path : string(]
-NumberLines : int
-browser : Browser
-item1 : ListViewltem

+FormExplorer()
-buttonOK_Click(vstup object, vstup EventArgs)
-listViewFolder_SelectedindexChanged(vstup object, vstup EventArgs)
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A.4 Trieda FormExplorer2

FormExplorer2

-rootik : string
-root2 : string
-root3 : string
-root4 : string
+rootDone : string
-filePath2 : string
-path : string[]
-path2 : string[]
-NumberLines : int
-NumberLines2 : int
-browser : Browser
-item1 : ListViewltem

+FormExplorer2()

-listViewFolders_SelectedindexChanged(vstup object, vstup EventArgs)
-buttonAddFile_Click(vstup object, vstup EventArgs)
-buttonCan_Click(vstup object, vstup EventArgs)
-listViewFiles_SelectedindexChanged(vstup object, vstup EventArgs)
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A.5 Trieda Browser

Browser

+CutPath(vstup string[]) : string[]
+IsFilePresent(vstup string, vstup string) : bool
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A.6 Trieda PlayList

PlayList

first
-last
-act

+PlayList()

+isEmpty() : bool

+addLast(vstup IWMPMedia)
+removeFirst()

+removelast()

+listActNumber(vstup int) : IWMPMedia
+addAfterCurrent(vstup IWMPMedia)
+removeCurrent()

+removeAll()
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A.7 Trieda Item

Item

-data : IWMPMedia
-prev : Item
-next : Item

+ltem(vstup IWMPMedia)
+getData() : IWMPMedia
+getPrev() : Item
+getNext() : Item
+setPrev(vstup Item)
+setNext(vstup Item)
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A.8 Trieda Volume

Volume

+VolumeSet(vstup int) : int
-PercentNaVolume(vstup int) : int
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B OBSAH PRILOZENEHO CD
Aplikacie
e Prehravac¢ - vlastnd aplikdcia pre mobilné zariadenie

e Server - vlastna aplikécia serveru pre stolovy pocitac

Dokumenty

e Diplomovéa préaca - vlastna diplomova praca vo formate pdf

Ostatné programy
e Acrobat Reader 7.0 —program na prehliadanie pdf siborov
e ActiveSynch 4.5 —program pre synchronizdciu emulatora s po¢itatom

e Windows Mobile 6 Professional SDK — obsahuje SDK a emulator Windows

Mobile 6.0
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