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Abstrakt

Cilem této prace je vytvorit aplikaci, kterd bude slouzit jako tfiosy parametrizovatelny
hudebni néstroj, resp. modifikovany MIDI kontrolér, pro mobilni zafizeni postavend na
platformé Android. V tivodni ¢asti je ¢tenaf sezndmen s nékterymi dostupnymi produkty
v této oblasti, nasleduje kratky ivod do problematiky syntézy zvuku a prehled dilezitych
technologii. Dalsi soucasti je popis jednotlivych moznosti realizace aplikace a detailni speci-
fikace pouzitého konceptu. Soucasti této kapitoly je i struéné hodnoceni ptivodniho navrhu,
jeho klady a zapory a diskuse pouzitelnosti. Soucasti prace je také popis implementace
programu vcéetné optimalizace nékterych kritickych boda a vyhodnoceni provedenych testt
zahrnujicich priizkum nazort hudebni vefejnosti na pouziti této aplikace. Zavérem je prace
zhodnocena a je stanoven zakladni smér, kudy vyvoj aplikace dal vést.

Abstract

The goal of this thesis is to create an application, which will be primarily used as three-axis
parametrizable musical instrument, respectively a modified MIDI controller, suitable for An-
droid devices. Firstly, several products, which are available on the market, are reviewed and
the reader is introduced to the problematics of audio synthesis, available technologies and
typical Android device potential. The next chapter is dedicated to application design. Few
designs are mentioned with focus on the chosen design concept. A part of this chapter is also
a specification of the original concept, its implementation and advantages/disadvantages.
The next part is dedicated to implementation and optiomalization of some of the critical
points. Also the tests are evaluated including a survey about application usability. At the
end, the whole work is concluded and the further development is outlined.
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Kapitola 1

Uvod

Obor zpracovani a syntézy zvuku je v posledni dobé ¢im dal vice rozsifenéjsi. Hlavni ob-
lasti, kde se d& s timto oborem setkat je hudebni primysl. V dnesni dobé, kdy se do
popredi dostava elektronicka hudba, je prakticky nemozné vyhnout se vSemoznym zvuktim,
jejichz frekvenéni charakteristika ani zdanlivé nastroj nepfipomina. Cilem této prace je vy-
uzit pravé digitalni syntézy zvuku a spoleéné s vyspélou mobilni technologii ptiblizit tuto
zvukovou abstrakci nejen muzikanttim, ale vSem lidem, ktefi se audio tvorbou zabyvaji.

1.1 Inspirace

Inspiraci pro tuto praci je nepfilis znamy hudebni nastroj Continuum Fingerboard (viz obr.
1.1) od firmy Haken Audio [5]. Jedné se prakticky o dotykovou plochu, kterd detekuje jednak
pozici prsti ve dvou dimenzich a zaroveni snimé intenzitu. A pro¢ pravé tento nastroj? Prave
kvili jeho nevelké rozsifenosti a predevsim vysoké cené. Pravda, tablet asi nikdy nemtize
hudebni nastroj plnohodnotné nahradit, mize se mu vSak priblizit.

Obrézek 1.1: Continuum fingerboard od spoleénosti Haken Audio, obrazek byl pfevzat z
[14]



1.2 DMotivace

Pro koho tedy bude tato aplikace uréena? Aplikace je uréena primarné pro zivé hrani. Na své
si tedy prijdou urc¢ité muzikanti, pfedevsim klaviristi a klavesisti. Aplikace by vSak méla byt
do jisté miry dostupné i hudebné méné zdatnym uzivatelim. Uz jen myslenka, Ze na koncerté
bude cloveék, ktery bude hrat na tablet jako na hudebni nastroj je prinejmensim velice
zajimava a dost inovativni na to, aby zaujala i zaryté vyznavace standardnich postup.



Kapitola 2

Aktualni stav

Tato kapitola je vénovana prizkumu trhu. Cilem této ¢asti je ¢tenafe seznamit s nékterymi
dostupnymi aplikacemi, vymezit jejich kladné a zaporné vlastnosti a strucné je popsat.
Soucasti této kapitoly je i kratky souhrn prvotniho prizkumu nézort hudebni vefejnosti v
oblasti potencionalni pouzitelnosti a atraktivity navrzené aplikace.

2.1 Dostupné aplikace

Existuje mnoho aplikaci, které se snazi napodobovat realné nastroje nebo syntetizovat zvuk
na zakladé definovanych parametrii, vétsinou se vSak spi$ jednd o ,hracky pro déti“, nez
o opravdu pouzitelné produkty. Nepodafilo se mi najit témér zZadnou, ktera by byla pro
zivé hrani pouzitelna, resp. zadnou takovou aplikaci pro platformu Android. Pro zafizeni
od firmy Apple je k dispozici fada produkti, Android tak v tomto ohledu zna¢né zaostava.

Presto budou uvedeny nékteré aplikace, které v nééem vynikaji nebo jsou jistym zpt-
sobem inspirativni.

2.1.1 Shapesynth

Obrazek 2.1: Uzivatelské rozhrani programu Shapesynth

Za zminku urcité stoji program Shapesynth! (viz obr. 2.1). PfestoZe se zpracovanim
jednd o velmi jednoduchou aplikaci, jeji moznosti jsou, diky originalni hlavni myslence,

!Aplikace je dostupnd a obrazek byl pievzat z https://play.google.com/store/apps/details?
id=com.humbletune.shapesynth.



pomeérné rozsahlé. Touto myslenkou je uzivatelsky definovatelny tvar zvukové viny, na ¢emz
je cela aplikace postavena. Aplikace, dle vyrobce, také podporuje pripojeni externich MIDI
klaves. Samotny zvuk je pomérné kvalitni a uvétitelny. Nevyhodou je bohuzel pomérné
velka latence zvukového vystupu. Na Zivé hrani je tento produkt tudiz nepouzitelny.

2.1.2 Mini Synthesizer

Obrazek 2.2: Uzivatelské rozhrani programu Mini Synthesizer

Aplikace Mini Synthesizer? (viz obr. 2.2) patii rovnéz do rodiny zvukovych syntetizért.
Tento produkt je inspirovan legendarnim nastrojem Mini Moog. Aplikace disponuje docela
vysokou kvalitou zvuku a velmi vérohodnym ovladanim. Dokonce i vysledna zvukova cha-
rakteristika se referenénimu nastroji velmi blizi. Grafické uzivatelské rozhrani pripomina
zminény nastroj®, coz vzhledem k mnozstvi nastavitelnjch parametrti ponékud zhorsuje
moznosti ovladéani.

Nevyhoda této aplikace spociva ve vysokych narocich na hardware a pfi pouziti vice
efektd najednou zacinaji vyplyvat na povrch nedostatky v oblasti dynamického pridélovani
zdrojti. Vznika tak slySitelné praskani a GUI nereaguje plné plynule.

2.1.3 MIDI Droide

Program MIDI Droide” (viz obr. 2.3°) se fadi mezi bezdrétové MIDI ovladace. Aplikace je k
dispozici ve dvou provedenich, prvni pro tablet, druhé pro telefon. Vzhledem k moznostem
definice rozhrani pro rizné rozliseni zafizeni toto rozdéleni moc nechdpu. Na strankach
aplikace ani neni rozumné vysvétleni, pro¢ k tomuto déleni doslo.

Aplikace se fadi do skupiny klient-server programui. Pro béh aplikace je proto nutné
mit na pocitaéi nainstalovanou serverovou c¢ast této aplikace a aktivni pfipojeni bezdratové
sité.

Velmi zajimavym prvkem je ovladani parametrid pomoci ndklonu mobilniho zafizeni dle
jednotlivych os. Velkym zklaméanim jsou omezené moznosti této aplikace. Potencial pouziti
takového programu je obrovsky. Nicméné, vyvojafi se omezili pouze na vyuziti aplikace

2Aplikace je dostupnd a obrazek byl prevzat z https://play.google.com/store/apps/details?
id=audjio.bristol.minimoog.

3Vice informaci o nastroji Mini Moog je k dispozici na http://www.moogmusic.com /products/minimoog-
voyagers.

4 Aplikace je dostupna z https://play.google.com/store/apps/details?id=mididroide_tablet.com.

5Obrézek byl prevzat z https://play.google.com/store/apps/details?id=mididroide.dosuno.namespace.



Obrazek 2.3: Program MIDI Droide

jako sekvenceru s ovladanim volitelnych parametrii. Ned4a se tedy uplné fict, Ze se jedna o
hudebni nastroj nebo typicky kontrolér.

2.1.4 TouchDAW

Obrézek 2.4: Uzivatelské rozhrani programu TouchDAW

Zajimavou aplikaci v oblasti MIDI (viz sekce 5.3) a DAW (viz sekce 5.7) kontroléru je
TouchDAW?Y (viz obr. 2.47). Smyslem této aplikace je dalkové ovladani produkénich studii,
které jsou pravé na zminénych technologiich postaveny. Podobné jako MIDI Droide (viz
sekce 2.1.3), i tento projekt se fadi do kategorie klient-server aplikaci.

Co se tyCe pouzitelnosti, aplikace mé prekvapivé rychlou odezvu a ve spolupréci se
serverovou ¢asti se dokaze chovat jako nativni zafizeni, najdeme ho tedy mezi standard-
nimi MIDI kontroléry. Ovladani aplikace je uspofadano do prehlednych struktur a reaguje
bezchybné.

Skoda je, podobné jako u piedchoziho produktu, Ze se aplikace zabjva pouze ovladanim
jednotlivych parametri, a nelze ji tedy pouzit jako externi MIDI klaviaturu.

6 Aplikace je dostupné z http://www.humatic.de/htools/touchdaw/
"Obrazek byl pievzat z http://www.androidblip.com/android-apps/de.humatic.tdf. html.



2.2 Pruzkum nazoru hudebni verejnosti

Jelikoz je aplikace ptivodné zamyslena jako produkt pro Sirokou vefejnost, pfedevsim pro
muzikanty, byl vybran vzorek nékolika lidi, prevazné z fad hudebniki, pro posouzeni my-
slenky, zda méa viibec smysl néco takového realizovat. Pro objektivitu nazoru bylo do vzorku
zahrnuto i nékolik lidi z fad hudebnich fanouskt. Druhym ddévodem, pro¢ byla anketa reali-
zovana, byla potieba pohledu na véc z jiné strany, nez ze strany programatora a vyzvednuti
dilezitych pozadavkt na pouzivani a ovladani celé aplikace.

2.2.1 Kladené otazky

Abychom, alespomi pfi samotném priubéhu ankety, piedesli kategorizaci populace na hu-
debniky a obcéany hudebné nevzdélané, byly vsem polozeny dvé obecné otazky zaméfené
predevsim na jejich pfedstavivost a celkovy nazor na nové technologie v oblasti hudebniho
prumyslu. Vsichni ztacastnéni méli na vybér, zda chtéji své jméno zvefejnit, nebo zistat v
utajeni. Zucastnénym byly polozeny tyto otazky:

e Jak na Vas ptisobi myslenka hudebnika béhajiciho po podiu s tabletem jako hudebnim
nastrojem?

e Co byste od takového nastroje ocekaval(a)?

Tyto otazky byly chapany, dle ocekavani, riznymi zptsoby u lidi z hudebniho primyslu
a u verejnosti, tedy piesné podle zadméru.

2.2.2 Vysledky

Z dotézanych 20 lidi se vyjadfilo 11 lidi, z toho 9 muzikanti. Vétsina lidi se shodla na
nazoru, ze je to svym zpiisobem néco inovativniho, néco, co uz mozna existuje, ale neni
to moc rozsifené. ,Je zajimavé si predstavit nékoho, kdo md misto kytary tablet a hraje
na neém solo. Mize to byt viyborné zpestreni koncertu, ale obdvdm se, Ze starsi generace
bude k tomuto produktu vice skeptickd. “, uvedl pan Jan K. Pravdou je, ze mladsi generace
je dle vysledkt daleko vice naklonéna novinkam a neboji se experimenti, starsi generace
je naopak usedlejsi a novinkam nedéava prili§ velkou nadé&ji. ,Nejsem si jist pouZitelnosti
takového ndstroje, pripadd mi to jako lacind ndhrazka ndstroje. “, uvedl pan Jaroslav D.

Vétsina muzikantt vyzaduje kvalitni a pfehledné ovlddani, velmi vitana je taky mobi-
lita zafrizeni. Co se tyce zvukovych pozadavki, vétsina dotazanych by si k tomuto Gcelu
predstavovala bud zvuk elektrické kytary, nebo urcitou formu syntetizéru. Objevily se vSak
i pozadavky na klavir nebo smyc¢cové nastroje.

Dle prvotniho prizkumu lze tedy usoudit, ze vysledny produkt ma Sanci na tspéch,
musi vSak byt spolehlivy a propracovany. Bude ale vyzadovat hodné usili presvédéit starsi
generaci o jeho smysluplnosti a pouzitelnosti.

10



Kapitola 3

Teoreticky aparat

Tato kapitola je vénovana teoretickému zakladu, na éemz je celd prace postavena. Resena
jsou zakladni fakta z oblasti hudebni teorie a audio syntézy se zamérenim na matematic-
kou (téz aditivni) syntézu. Soucasti této kapitoly je i pfehled moznosti ovladani tabletu s
kratkym nédhledem do moznosti zptisobu pouziti jednotlivych ovladacich prvki ve vysledné
aplikaci.

3.1 Charakteristika tonu

Pfed tim, nez bude rozebrana syntéza toénu, je tieba uvést zakladni poznatky z oblasti
hudebni teorie. Hudba jako takova je prakticky organizovana smés melodii a rucht. Kazda
melodie neni nic vic, nez posloupnost ténil a souzvukt ténd. Tén by se dal charakterizovat
jako zakladni stavebni jednotka pro tvorbu hudby a je urcen svou vyskou, délkou, hlasitosti
(intenzitou) a barvou.

700 - —
600 - —
500 - —

400 | 4

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Frequency[Hz|

Obréazek 3.1: Frekvencéni charakteristika tonu

Z obrazku frekvenéniho spektra ténu (viz 3.1) je patrné, ze tén obvykle neni definovan
pouze svou zakladni frekvenci [1], kterd uréuje jeho vysku, ale jsou zde vidét i dalsi (vedlejsi)
frekvence. Tyto frekvence potom urcuji barvu vysledného ténu, da se tedy na zakladé
frekvencniho rozkladu tonu zjistit nejen jeho frekvence, ale i urcit nastroj, kterym byl tén
vytvoren.
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3.1.1 Frekvendni zavislosti tonu

Aby bylo mozno tén spravné reprodukovat, je zapotiebi znat jeho frekvenci. Jako referenéni
tén se pouziva komorni A'! o frekvenci 440Hz”. Interval dvou ptltént lze dale jesté délit
na 100 centt. Necht i, je pocet centli mezi ténem, u néhoZ chceme zjistit frekvenci, a
referenénim ténem. Konstanta f,.r je frekvence referencniho ténu (nejcastéji A - 440Hz).
Potom plati vztah 3.1.

fn:fref'Q% (3.1)

3.2 Audio syntéza

Samotna audio syntéza (tézZ syntéza zvuku) je proces vytvareni zvuku na zakladé urcitych
poznatki. Metod syntézy existuje nékolik typt. [2]

Aditivni syntéza Metoda aditivni syntézy spociva ve s¢itani periodickych funkci o urcité
frekvenci. Jedné se o nejrozsitenéjsi metodu v doméné syntézy elektronickych zvuki.

Subtraktivni syntéza Subtraktivni syntéza, podobné jako aditivni syntéza, je velmi
rozsifend predevsim v oblasti elektronickych syntetizérti. Jeji princip spocivd v ge-
nerovani harmonicky-bohatych® signalt a jejich nasledné filtraci [4].

Modelovani realného nastroje Tato metoda je zaloZena na fyzikdlnim modelovani
vlastnosti hudebniho nastroje. Jednd se o pomérné slozitou a vypocetné naroc¢nou
metodu. Jeji vysledky se velmi blizi realité. Pouzivana pfedev§im v oblasti modelo-
vani skuteénych nastroja.

Sample-based syntéza Princip této metody je zaloZen na tzv. ohybéni signalu®. Synteti-
zér ma v tomto pripadé k dispozici jeden, nebo vice souboril s uréitym ténem a ty se
snazi pomoci zminéné techniky ohybani ,,napasovat“ na urcitou frekvenci. V pfipadé
vice soubori se mtize provadét interpolace mezi sebou pro dosazeni lepsich vysledki.

Jelikoz je cilem tohoto projektu syntetizovat predevsim elektronické zvuky, nikoli na-
podobovat zvuky realnych hudebnich néastroji, budeme se v této praci zabyvat predevsim
Aditivni (matematickou) syntézou, ktera je pro tento tcel nejrozsifenéjsi.

3.2.1 Aditivni (matematicka) syntéza

7Z hlediska matematické syntézy zvuku je tén prakticky jen vazena suma periodickych funkci
s pfidanymi efekty (Sum apod.). Efekty se nebudeme tolik zabyvat. Pro ucel této prace je
tén chapan ve své Cisté podobé, tedy bez jakéhokoliv pridaného zkresleni, Sumu apod.
Matematicky lze ton definovat pomoci néasledujici rovnice:

Ly MIDI informaci kédovana jako A4, pouZivé se z historickjch divodi.

2Pozn.: Nutno dodat, Ze ne vidy se v dnesni dobé bere v tvahu jako reference tén A o hodnoté 440 Hz.
Casto se lze setkat se situaci, kdy je frekvence referenéniho ténu az o 5 Hz vétsi/mensi, i tento fakt je proto
nutno brat pfi implementaci v potaz.

3Signaly, které obsahuji mimo hlavni frekvenci velké mnozstvi harmonickych frekvenci.

“Metoda zmény frekvence signalu, kdy se signal podle frekvence prevzorkuje na délsi/kratsi tsek, a tim
se zméni jeho frekvence.
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N
2(t) =AY an - fult) (3.2)
n=0

Za funkci f, 1ze dosadit jakoukoliv periodickou funkci, a, je amplituda jednotlivé slozky
(frekvence) signéalu, pfi¢emz v idealnim pfipadé by se mél soucet vSech amplitud jednotli-
vych slozek signalu rovnat jedné. Konstanta A je celkovd amplituda (hlasitost) vysledného
signalu.

3.2.2 Typy signalu

Zatimco u simulace redlnych hudebnich nastrojt se pouzivaji v drtivé vétsiné signaly s tva-
rem sinusoidy, v oblasti syntézy elektronickych zvuki je situace pon€kud odlisna. Vratime-
li se zpatky k rovnici 3.2, mizeme za f, dosadit libovolnou periodickou funkci. Prehled
prubéht nejpouzivanéjsich funkci je zobrazen na obrazku 3.2 véetné vyznaceni délky peri-

ody (T).

1 1
(0] [0}
E 3
3 S0
§ §
T T
1 " -1 -
time time
sine rectangle
1 1
2 =
£ £
[\ [
T T
1 Tme - time
triangle saw

Obrazek 3.2: Zékladni typy signali vyuzivané v aditivni syntéze

Pouziti takovychto typt signald pravé dodavé vyslednému zvuku typickou charakteris-
tiku elektronickym syntetizéra jako je ostrost, agresivita apod.

3.2.3 Problém kontinualni zmény signalu

Jednou z funkei, kterd by mohla uc¢init vyslednou aplikaci nééim vyjimecnym, je neomeze-
nend zména frekvence jednotlivych ténd béhem prehravani. Zjednodusené by aplikace méla
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umoznit uzivateli zahrat tén a béhem hrani ménit jeho vysku. Zde nastava problém konti-
nuélni zmény kmitoctu signdlu. Pokud nastane zména ténu, mély by jednotlivé kiivky na
sebe navazovat, jinak dochazi k nezddoucimu efektu praskani. ReSenim je napiiklad poci-
tat signal v oboru komplexnich ¢isel a pro kazdy vzorek si pamatovat fazi signalu, nebo
zjednodusené - pamatovat si hodnotu pfredchoziho vzorku (pfipadné dvou pro detekei, jestli
je funkce v daném intervalu rostouci nebo klesajici) a na zdkladé znamé frekvence pocitat
dalsi vzorek pouze na zakladé téchto hodnot.
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Kapitola 4

Ovladaci prvky mobilnich zarizeni

Generace nynéjsich mobilnich zafizeni disponuje pomérné komplexnimi moznostmi ovla-
déani, od dotykové vrstvy az po rizné senzory polohy a rychlosti pohybu. Diky témto prv-
kiim se, oproti klasickym pocitac¢im a dotykovym plochéam, oteviraji velmi Siroké moznosti
vyuziti, zvlasté pro ucel této prace, kdy je variabilita ovladani velmi zaddouci. Vzhledem
k faktu, Ze aplikace bude daleko 1épe ovladatelnd na zafizenich s vétsim displejem, bu-
deme déle upfednostiiovat zafizeni typu tablet pfed mobilnimi telefony. Portace by méla
byt mozna pro oba dva typy zafizeni, avSak z prvotniho prizkumu vyplyva, ze velikost
pracovni plochy je pro mnohé lidi velmi dulezity faktor, proto pravé tablet.

4.1 Dotykova vrstva

@

osa Z (tlak)

Obrazek 4.1: Osy dotykové vrstvy tabletu

Zakladnim ovladacim prvkem tabletu je jeho dotykova vrstva. Tato prace pocita s ka-
pacitnim, v dnesni dobé standardnim displejem s podporou gest a vice boddl dotyku naraz.
Dotykova vrstva tabletu obsahuje teoreticky 3 osy (viz. obr. 4.1). Zakladni osy X a Y jsou
potencidlné vyuzitelné pro standardni ténovou manipulaci jako je vyska ténu(x) a hlasitost.
Jelikoz se jedné o 3-osy model aplikace, mame k dispozici jednu osu, kterou lze pritadit k
jakémukoliv dalsimu prvku, od frekvencéni charakteristiky az po rtzné efekty.

Daleko rozumnéjsi varianta, dle mého nézoru, je pfenechat osu Y moznostem paramet-
rizace a simulovat hlasitost pomoci osy Z. Zde se ale vyskytuje zasadni problém, a to fakt,
ze drtiva vétsina zarizeni nedokaze tlak spravné detekovat.
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4.1.1 Problém detekce tlaku

Moznym fesenim je vyuzit fyziologie lidského téla a pocitat s faktem, zZe tlak je imérny
plosné deformaci prstu v oblasti doteku.! Jinak feceno, ¢im vice prstem na tablet zatla¢ime,
tim vétsi plochu prst zaujimé. Na zékladé tohoto faktu lze potom dopocitavat intenzitu
tlaku podle poctu obsazenych pixeld v oblasti mista doteku. Problémem opét zistava fakt,
ze velikost prstl se u jedinct znac¢né lisi. Proto bude pravdépodobné vyzadovana moznost
kalibrace zarizeni, aby byla detekce co nejpresnéjsi.

4.2 Senzory polohy

osaY

Obrazek 4.2: Osy detekce polohy tabletu

Sekundarnimi ovladacimi prvky jsou detektory polohy (gyroskopy) a rychlosti pohybu
(akcelerometry) zafizeni. Tyto dvé veli¢iny lze opét detekovat ve vSech tfech dimenzich, pro
ucel aplikace vsak budou stacit pouze dvé, mizeme si tedy dovolit osu Z vypustit. Divodem
vypusténi pravé této osy je fakt, ze pouziti této osy v kombinaci s dotykovym ovladanim
neni ptili§ vhodné.

U tohoto typu ovladani je nutné vzit v potaz i fakt, Ze ne vzdy je tablet ve vodorovné
poloze. Je tedy nutné ur¢it hranice (threshold), které budou slouzit pro aktivaci/deaktivaci
méfeni polohy. Méla by existovat i moznost onu hranici rtizné posouvat, pripadné polohu
uplné ignorovat. Abstrahovany model detekce polohy s vyuZitim hranic je blize specifikovan
diagramem (viz obr. 4.3).

7 diagramu je patrné, jakym zpisobem lze kombinaci akcelerometrii a gyroskopi vyuzit.
Otéazkou zustava, jak drobné pohyby dokéaze zafizeni detekovat, aby nedoslo k nezadoucim
jevam. Prikladem je modelova situace, kdy pfi prudkém néaklonu doleva podél osy X dojde k
aktivaci detekce polohy, ale proces navraceni zafizeni do vychozi polohy bude natolik jemny
a pomaly, Ze detektory zménu polohy nezaregistruji. ReSenim je periodické dotazovani se
na aktualni polohu zafizeni, nap¥. pomoci ¢asovace (viz modré a éerné cesty na obr. 4.4) a
komparace aktualni a namérené polohy.

'Platforma Android verze 2 a vy&s§i méa tento mechanismus implementovan, v praci se jim nebudeme vice
zabyvat.
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DETEKTOR POLOHY

Cteni Xpos

Detekce ME

Zpracovani ME

true X=0

|
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/ Return {X, Y} / ;
|
|
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|
|
|
|
|
|
|
|
1
|

-THX < Xpos < THX

. Cteni Ypos A

Legenda

THX .. Hranice pro X
THY .. Hranice pro Y
Xpos .. poloha vici ose X
Ypos .. poloha vici ose Y
ME .. udalost pohybu

true Y=0

-THY < Ypos < THY

Y = Ypos

Obrazek 4.3: Diagram mechanismu detekce polohy s kompenzaci vychylky vodorovné pozice

V dvahu je tieba vzit i drobné odchylky méfeni a brat v potaz pouze ty udalosti,
které nesou informace o realné zméné. Tento neduh se da fesit podobné, jako je ukazano
na obrazku ¢. 4.4 (Cervené a Cerné cesty). Tedy pomoci komparace aktudlni a namérené
hodnoty. Toto feSeni je schopné eliminovat drobné vychylky ¢idel, otazkou ovsem ztstava,
jak maly zvolit miniméalni pfirdstek, aby eliminace chyby méfeni piilis neomezovala detekci
drobnych pohybti. Vhodnym fesenim je proto v tomto sméru nechat kalibraci zafizeni, resp.
nastaveni téchto hodnot, na uzivateli.
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/ Udalost pohybu E

Xold, Yold

Pamét Xold, Yold

Xold = Xpos
Yold = Ypos

Cteni Xpos

YY

Xposl
Y

/ Udalost ¢asovace

dX = abs(Xpos - Xold)

Y

Cteni Ypos

Ypos
\} Y

dY = abs(Ypos - Yold)

dY, Ypos

dX, Xpos

Fem====mmm-=a-
1 DETEKTOR POLOHY
1
1

Vystup
Detekce ME

Obrazek 4.4: Diagram funkce periodické detekce polohy s kompenzaci chyby ¢idla

18



Kapitola 5

Pouzité technologie

Cilem této kapitoly je struéné uvést ve znamost hlavni technologie, které jsou ve vysledné
aplikaci vyuzity, nebo se ji bezprostredné tykaji. Divodem pouziti technologii je predevsim
snaha o urcitou univerzalitu v pouziti a vyhnuti se tzv. ,opakovaného vymysleni kola“.
Neméneé dulezitym faktem jsou otevirajici se moznosti, které s pouzitim téchto technologii
vyplyvaji na povrch [19]. Tato kapitola, vzhledem k nékterym shodam pouzitych technologii,
je ¢astecné prevzata z mé bakalaiské prace [3].

5.1 VST

Virtual Studio Technology, zkracené VST, je rozhrani vyvinuté firmou Steinberg [22]. Po-
moci tohoto rozhrani lze vytvaiet rtizné moduly téz nazyvané jako VST pluginy'. Tyto
moduly se daji pouzit v riznych hostitelskych aplikacich, které samoziejmé musi podporou
technologie VST disponovat. Takové aplikace jsou potom nazyvany VST hosty. Mezi nej-
znaméjsi VST hosty lze zafadit napf. Cubase od firmy Steinberg, programy Fruity Loops a
FL Studio od firmy Image-Line nebo program Ableton Live.

Firma Steinberg dala pro programétorské ucely volné k dispozici tzv. VST SDK [17]. Jde
o sadu tfid napsanych v jazyce C++ vcéetné detailni dokumentace a ruznych prikladt pou-
ziti. Soucasti tohoto baliku je také soubor tiid pro popis grafického uzivatelského rozhrani
pluginu VST GUI, kde jsou implementované t¥idy pro tlac¢itka, posuvniky, displeje, oto¢né
potenciometry a dalsi. Technologie VST je kompatibilni se systémy Mac OS X a Microsoft
Windows. Existuje sice i modifikace tohoto baliku, kterd je pouzitelna v systémech typu
UNIX, nejedna se ale o oficidlni produkt firmy Steinberg.

5.1.1 VST, VSTi, VST Host

Existuje nékolik typt VST moduli. Je tfeba respektovat zpisob pouziti jednotlivych typt
VST jednotek a pouzivat je jen tam, kam jsou tyto jednotky urceny. V zasadé lze VST
moduly rozdélit na ti¥i kategorie.

VST Host

Jako prvni je tfeba zminit ten nejzakladnéjsi typ modulu, bez kterého by ostatni nemohly
existovat, resp. by nemohly fungovat. Jedna se o hostitelskou aplikaci, resp. modul roz-
hrani pro hostovani jednotlivych plugini. Tento VST Host ma na starosti, mimo casové

!Z4suvny modul do aplikace, ktery je mozno za béhu ménit.
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synchronizace audio vzork a odchytavani jednotlivych chyb, také nastavovani jednotli-
vych parametri. Parametry jsou ¢asto nastavovany pomoci prostfedki technologie DAW
(viz 5.7) a MIDI (viz 5.3). Proto je u takovychto aplikaci podpora zminénych technologii
velmi zaddouci.

VST Nastroj

Druhou kategorii jsou tzv. VST néastroje®, ¢asto jsou oznacovany jako VSTi (z angl. VST
Instrument). Jedna se o pluginy, kterym jsou na vstup pfivadéna MIDI data, na jejichz
zakladé je syntetizovan nebo reprodukovan zvuk. Tato kategorie by se dala tedy charakteri-
zovat jako softwarové syntetizéry. Syntetizéri zalozenych na VST technologii je k dispozici
nespocet, jak komercnich, tak volné dostupnych.

Novinkou ve verzi VST 3 je moznost vyuziti vice vstupt najednou, mimo jiné i vyuziti
soucasné MIDI a audio vstupu. Tento benefit prispiva k dal$im moznostem syntézy zvuku,
Ize tak programovat vokodéry®, harmonizéry* a rtizné dalsi efekty®.

VST Efekt

Posledni kategorii jsou VST efekty (VST Effect). Tyto pluginy dostavaji na vstup audio
signal, ktery uréitym zptisobem zpracovavaji. Na jejich vystupu je opét audio signal. Mezi
tyto efekty muzeme radit prakticky jakékoliv zvukové procesory. Vétsinou se jedné o efekty
typu delay, flanger, reverb, chorus apod.

5.1.2 VST 2.4 a VST 3.x

VST3 je pomérné velkym krokem v doméné této technologie. Vizi VST verze 3 bylo pouziti
nékolika MIDI ovladaéti najednou, plné podpora MIDI, single-note control’ a dalsi. Jelikoz
je téchto rozdili pomérné hodné, budou zminény pouze ty nejpodstatnéjsi.

Jednim z nejdilezitéjsich rozdildt mezi témito technologiemi je podpora 64-bitového
zpracovani. Vysledkem je vétsi presnost v oblasti zpracovani. Otazkou je, jak az moc se to
ve vysledném zvuku mtze projevit. Nemyslim si, ze by lidské ucho bylo schopno detekovat
drobné detaily, které 64-bitové zpracovani nabizi.

Dalsim, docela dilezitym a zajimavym rozdilem, je ,,ekonomické zpracovavani® a tim
zvyseni efektivity zpracovani a zaroven snizeni narokd na CPU. Z vlastni zkusenosti vim, ze
pokud se vénujeme vétsimu projektu, casto se i s modernimi procesory dokazeme ptiblizit
hranici 80%. Pouzitim VST3 je mozné snizit zatéz o vice nez polovinu beze zmény kvality.

Pro uzivatele asi nejznatelnéjsim vylepsenim je rozsifeni moznosti smérovani vstupnich
a vystupnich dat. Diky tomuto vylepseni mtzete napiiklad sbirat data z vice MIDI vstupt
najednou, stejné tak muizete posilat data na vice vystupi. Novinkou je jiZz zminovana moz-
nost ,,podstrcit* VSTi pluginu zvukova data.

2Pozn.: VST néstroje jsou pro praci dilezité, v piipadé implementované podpory této technologie ve
vysledné aplikaci lze tohoto typu plugint vyuZzit na misté syntetizéru.

3Efekt, ktery dokéze na zakladé pifijaté MIDI informace modulovat fe¢ tak, aby jeji hlavni frekvence
odpovidala danému ténu.

1Efekt, ktery dokaze za pomoci piijaté informace tvofit réizné intervaly k zpracovavanému zvuku, daji
se tak tvorit dvojhlasy apod.

SPozn.: VST néstroje jsou pro praci dilezité, v pfipadé implementované podpory této technologie ve
vysledné aplikaci lze tohoto typu plugint vyuZzit na misté syntetizéru.

5Moznost upravovat parametry pro jednotlivy tén, nejen kanal.
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Poslednim vylepsenim, které stoji za zminku, je zpresnéni celkové automatizace parame-
tri a snizeni prodlevy mezi zménou parametri. Tato skutecnost umoznuje témér okamzity
projev zmény parametru na vysledném zvuku.

5.2 ASIO

Audio Stream Input Output (zkrécené ASIO) [21] je specidlni nizkouroviiovy protokol pro
zpracovani digitalniho zvuku. Tento protokol byl navrzen a implementovan firmou Steinberg
a zprostfedkovava rozhrani pro vymeénu zvukovych dat mezi aplikaci a zvukovou kartou
pocitace. Hlavnimi rysy tohoto rozhrani je jeho nizka latence, rychlost a vysoka kvalita
zvuku.

Zminéna technologie je primarné implementovana pro platformy Microsoft Windows.
Existuji uz vsak i experimentalni ovladace pro Wine’. Tato vétev mi vSak piijde zcela zby-
teCné, protoZe pro Linuxové systémy jsou k dispozici ALSA ovladace, které plni prakticky
stejnou funkci jako ASIO na systémech Microsoft Windows.

5.2.1 Vlastnosti ASIO rozhrani

Hlavni pfednosti ASIO rozhrani je jeho extrémni rychlost a nizké latence. ASIO ovladace
funguji jako most mezi aplikaci a zafizenim, eliminuje se tedy kompletné latence vznikla
pruchodem vsech audio vrstev systému véetné zapisii/¢teni do/z vyrovnavaci paméti. Timto
vznikd moznost daleko vétsi kontroly nad velikosti zminéné vyrovnavaci paméti, coz je
zvlasté pro zpracovani zvuku v redlném case velky pfinos.

Dalsi prednosti tohoto rozhrani je vysoka zvukova kvalita. Zatimco klasické systémové
ovladace MS Windows ofezéavaji 24-bitové vzorky na hornich 16 biti, ASIO plné podpo-
ruje prenos téchto vzorkid v ptvodni kvalité. Pro zajimavost, 24-bitova zvukova kvalita je
pouzivana témér ve vSech lepsich nahravacich studiich.

Rozhrani ASIO ma vsak i své nedostatky. Nejpodstatnéjsi nedostatek z hlediska pou-
zivani technologie je fakt, ze se soucasné pomoci ni k jednomu zvukovému zarizeni pripoji
pouze jedna aplikace, jedna se tedy o tzv. single-host rozhrani. Disledkem tohoto faktu je
potieba pouzivat komplexni aplikace s podporou vsech poZzadovanych technologii, a nelze
tedy propojit samostatné programy jako moduly mezi sebou.

Druhym nedostatkem je omezend podpora ovladaci pro zvukové karty. Sice existuji
projekty jako ASIO4ALL®, podpora vSech zvukovych karet stale neni stoprocentni, a pro
pouziti ASTO technologie je doporuc¢eno poridit si specializovanou profesionalni zvukovou
kartu.

5.3 MIDI

Musical Instrument Digital Interface, zkracené MIDI [9], je mezinarodni specifikace vydana
pro hudebni primysl, kterd umoznuje v redlném case Siroké skale hudebnich nastrojt spolu
komunikovat.

Tato technologie byla uvedena na trh v roce 1982 a dodnes je spravovana organizaci
MIDI Manufacturers Association. Duvodem zavedeni této technologie byla absence jaké-
hokoliv standardu pro komunikaci mezi riznymi hudebnimi néstroji, predevsim tedy syn-

“Emulétor systému Windows pro Linuxové systémy.
8 ASIO ovladade pro vétsinu zvukovych karet. Dostupné z [20].
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tetizéry. Zavedeni této technologie pfineslo fadu vyhod. Asi nejvétsi vyhodou je znatelnd
redukce kabelédZze mezi jednotlivymi zafizenimi, a s tim spojend mensi ndro¢nost na rtizné
dalsi prevodniky, které zajistovaly kompatibilitu mezi zafizenimi riznych znacek. Dalsi ne-
spornou vyhodou je univerzalita pouziti. V dnesni dobé se MIDI rozhrani pouziva také pro
ovladani riznych efektovych procesorti.

MIDI rozhrani je sériové a je mozné vybirat mezi 16 kanaly. Je velmi dtlezité si uve-
domit, ze zarizeni, kterd jsou propojena pomoci MIDI rozhrani, mezi sebou posilaji MIDI
informace, nikoliv vysledny zvuk.

5.4 MIDI informace

Informaci prenasenych pres MIDI rozhrani je nékolik typt. Kazdy typ zpravy je disledkem
rozdilnych pozadavki vyrobcu a proto se tyto typy od sebe vzajemné lisi délkou informace.

5.4.1 System Exclusive zpravy

Za zminku uréité stoji tzv. SysEx (System Exclusive) zpravy. Tyto zpravy slouzi predevsim
k nastavovani pokrocilych vlastnosti mezi zafizenimi, napf. nastaveni celkové hlasitosti,
mikroladéni’, pozadavek pro vypis textu na displej apod. Do rodiny SysEx informaci se
zahrnuji i spec1aln1 zpravy slouzici pro nastaveni konkrétniho parametru u specifického
zatizeni. Takové zpravy ovsSem nejsou nijak standardizovany, vétsinou jsou dodefinovany
vyrobcem daného zafizeni.

5.4.2 Systémové zpravy

Dalsi rodinou informaci jsou tzv. systémové zpravy (MIDI system messages). Tyto zpravy
jsou urceny pro nastavovani hodnot, které jsou spolecné pro vsechny kanaly. Typickym
prikladem téchto zprav zadost o nastaveni referen¢niho ténu, nebo reset MIDI zafizeni.
Tyto zpravy maji podobnou strukturu jako Channel-specific zpravy (viz 5.4.3), lisi se vSak
¢islem pozadavku a vyznamem hodnot jednotlivych datovych bajtt.

5.4.3 Channel-specific zpravy

Posledni skupinou MIDI informaci jsou tzv. Channel-specific (¢esky kandloveé) MIDI zpravy.
Tato skupina zprav je uréena k posilani pozadavkt na prehrani noty, zastaveni piehravani,
ohybani not apod.

STATUS BYTE  DATA BYTE 1 DATA BYTE 2
4b E 4b E 7+1b E 7+1b

MSG CHANNEL NOTE No. VET.OCTTY

Obrazek 5.1: Format MIDI Channel-specific zpravy.

9Doladovani frekvence referenéniho ténu v intervalu 435 - 445 Hz
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Kanélova MIDI informace mé velikost 3 bajty. Na obrazku 5.1 je uvedena struktura této
informace. Ve status bajtu se nachazi dvé ¢tyrbitové informace. Prvni udava typ pozadavku,
druhé udava kanal. Nasleduji dva datové bajty, jejichz vyznam se lisi podle typu pozadavku.

vvvvvv

nymi tény. Do této skupiny patfi tyto zpravy:
e Note On - zprava nese informaci o stisku klavesy

e Note Off - zprava nese informaci o pusténi klavesy

e Aftertouch - specidlni zprava, jejiz funkce zavisi na pouzitém nastroji, u klavesovych
nastroju lze touto zpravou simulovat rychlost pusténi klavesy a tim tedy kontrolo-
vat dozvuk jednotlivych téni, u dechovych néstroji lze touto zpravou nastavovat
intenzitu dechu.

Prvni datovy bajt je u téchto zprav urcen pro identifikaci ¢isla ténu. Referencni tén
(C4'Y) nese hodnotu 60, ostatni tény lze spocitat pti¢tenim jejich piilténové vzdalenosti od
referencéniho ténu. Druhy datovy bajt urcuje tzv. velocity, tedy rychlost stisku a jedna se o
simulaci hlasitosti ténu.

Dtlezitou zpravou je také tzv. Pitch-bend. Jeji icel je plynuld modulace frekvence vsech
ténil. Rozsah této modulace je nastavitelny pomoci MIDI parametri. Parametr pitch-bend
lze nastavit v intervalu 0 az 16383, pficemz nulovy bod reprezentuje hodnota 8192. Tato
hodnota je pfi pfenosu rozd€lena na hornich a spodnich 7 biti a ty jsou pfifazeny do prvniho
a druhého datového bajtu zpravy.

Pro tuto préaci velice vyznamnou kategorii tvori skupina pozadavkd pro ziskédvani a
nastavovani parametri. U téchto zprav je v prvnim bajtu prendseno ¢islo parametru a v
druhém jeho hodnota.

5.5 MIDI Parametry

Pomoci téchto zprav 1ze ovlivnit celou fadu nastaveni, v tabulce 5.1 jsou uvedeny nedilezi-
t&jsi a nejpouzivanégjsi parametry. Kompletni pfehled vsSech téchto parametrii je k dispozici

v [12] a [0].

5.6 Vyuziti v tomto projektu

Jak jiz bylo uvedeno vyse, pomoci MIDI informaci lze ovladat vétsSinu syntetizéria. Stejné
tak existuji tzv. virtudlni MIDI rozhrani [13], kterd se tvari jako hardwarova zafizeni. Ve
skutecnosti se jedna pouze o aplikaci, ktera ptijatd data posila na rozhrani, jenz se tvaii jako
MIDI vstup. MIDI data muzeme tedy posilat v ramci jednoho pocitace, ale také mizeme
posilat MIDI data do externiho zarizeni. Lze tedy provadét syntézu v externim syntetizéru.

5.7 DAW

Technologie Digital Audio Workstation (zkrdcené DAW) [15] je, podobné jako MIDI, elek-
tronicky systém pro praci s hudebnimi daty s rozdilem, ze tato zafizeni mohou pracovat i

10V klasické hudebni terminologii je tento tén oznacovan jako C1.
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Cislo parametru | Jméno parametru | V§znam

1 Modulation Wheel | Parametr urcujici pozici modula¢niho kolecka u
klavesovych syntetizéru

4 Foot Pedal Intenzita zmécknuti pedalu u klavesovych né-
stroju

7 Volume Celkova hlasitost

11 Expression Ovladani celkové hlasitosti, pouzivd se pro
crescendo a decrescendo efekty.

71 Resonance Pomoci tohoto parametru lze zvysit amplitudu
u rezonanc¢nich frekvenci

74 Filter Cutoff Nastaveni hladiny Low-pass filtru

5 Portamento Time | Doba pro plynuly prechod z ténu na tén.

Tabulka 5.1: Pfehled nejpouzivanéjsich MIDI parametrt

se zvukem. Primarné je urCena pro nahravani, editaci a zpétné prehravani hudebnich dat.
Umoznuje ale i pfenos informaci pro nastaveni jednotlivych parametrt syntetizéru.

Pavodné byly DAW jednotky vyhradné hardwarové zafizeni, prevazné bezpéaskové se
zabudovanym mikroprocesorem. Postupem c¢asu, s rostoucim vykonem osobnich pocitac,
se zacaly objevovat softwarové produkty.

5.7.1 Koncept DAW zarizeni

Pro Gcely této prace budeme uvazovat softwarové DAW zafizeni [16]. Toto zafizeni se sklada
ze zakladnich 4 komponent:

e Vypocetni jednotka - jadro celého systému, které provadi smérovani dat, zpracovani
zvuku a zpracovani parametri

e Zvukové zafizeni - tato jednotka mé na starosti spravné nacasovani jednotlivych audio
vzorkd, stara se také o pfedzpracovani zvukového vstupu, resp. post-processing zvuku
privadéného na vystup

e Editor téni - nejcastéji ve formeé grafického editoru s moznosti editace jednotlivych
zvukovych a datovych stop, vytvareni obélek'' parametrt apod.

e Vstupni zafizeni - alespon jedno vstupni zafizeni, které umoznuje prida-
vat/ménit /mazat jednotlivé tény

5.7.2 Automatizace parametru

Velmi dtlezitou, a v dnesni dobé asi nejcastéji uzivanou soucasti DAW je moznost zmény
jednotlivych parametri béhem samotného nahrévéani/prehravani. Tato soucast je realizo-
vana pomoci parametrickych obalek.

Parametricka obalka je abstraktni pojem oznacujici ¢asovy prubéh urcitého parametru.
Na obrazku 5.2 je ukéazka obalky reprezentujici celkovou hlasitost zvuku. Tato kfivka neni
nic jiného nez hodnota vystupni hlasitosti v Case. Aplikaci této kiivky tedy dojde k mo-
difikaci amplitudy celkového signalu. Nutno dodat, Ze parametrické obalky neslouzi pouze

UDefinice chovani uré¢itého parametru v &ase.
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Obrazek 5.2: Ukazka parametrické obalky pro hlasitost zvuku (ervena kiivka).

pro hlasitost, ale d& se pomoci nich definovat prubéh jakéhokoliv parametru (napf. tempo
nebo nastaveni ekvalizéru).

5.7.3 Vyuziti v této praci

Nejvyznamnéjsi vlastnosti technologie pro tuto praci je pravé zminénd moznost nastavo-
vani parametrl pomoci obalek. Obalku lze také definovat a modifikovat v redlném case.
V tomto pripadé to funguje tak, Zze pokud explicitné nenastavime dalsi hodnotu daného
parametru, obalka se v daném casovém intervalu neméni, jeji kiivka, resp. pfimka je v
daném intervalu rovnobézna s osou c¢asu. Pravé tato vlastnost je divodem, pro¢ danou
technologii, resp. nékteré jeji soucasti v aplikaci vyuzit. Nutno podotknout, Ze cast této
technologie zahrnuje samotny MIDI protokol. Parametrické obalky se takto daji realizovat
pomoci SET_PARAMETER'? zprév, jenz se fadi mezi kanalové zpravy.

127 bréva, kterd slouzi k nastavovani jednotlivych parametri.
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Kapitola 6

Navrh aplikace

V této kapitole budou rozebrany jednotlivé navrhy aplikace se zaméfenim na finalni navrh
s moznostmi rozsiteni. Bude diskutovana i naroc¢nost implementace a vyhody a nevyhody
jednotlivych navrhi. Navrh a finadlni podoba uZivatelského rozhrani bude diskutovana v
kapitole 7.

6.1 Puvodni navrh

Ptvodni navrh vznikl jesté pred jakymkoliv priizkumem trhu a jeho cilem bylo zjistit, zda
viibec pujde navrh realizovat. Aplikace byla na zdkladé tohoto néavrhu implementovana s
vyuzitim standardnich prostiedki vyvojového baliku Android SDK'. Schéma této aplikace
je zobrazeno na obrazku 6.1.

Principem toho névrhu je oddélené ovladani syntetizéru od samotné syntézy. Aplikace
proto obsahovala dvé zakladni jednotky (vldkna), z nichz jedna méla na starosti zpracovani
udélosti a zobrazovani GUI, zatimco druhé jednotka se starala o samotnou reprodukci
pozadovaného zvuku. Uz v tomto navrhu byl feSen problém kontinualni zmény frekvence
(viz 3.2.3). Tento névrh se bohuzel potykal s problémy rychlosti samotného interpretu
jazyka Java pro mobilni zafizeni postavenych na platformé Android (dale jen Android
Java). Tento problém je zpisoben jednak vysokym poc¢tem abstraktnich vrstev Android
Java pro pfistup k jednotlivym zafizenim a jednak nizkou rychlosti virtudlniho stroje, na
kterém je interpret provozovan. Vznika tak nezadouci efekt, tzv. overhead, ktery zpisobuje
az nemoznost syntézy pomoci standardnich prostredki.

6.2 Syntéza v zarizeni

Resenim tohoto neduhu je vyuziti specialniho baliku Android NDK?, coZ umoziiuje imple-
mentaci nékterych soucasti nativné s vyuzitim grafického procesoru, pro potieby syntézy
zvuku tedy OpenSL ES®. Na tomto feSeni je zaloZen druhy koncept aplikace (viz. obr. 6.2).

Tento navrh je prakticky pouze modifikace ptivodni varianty s efektivné vyfesenym
problémem nedostatec¢né rychlosti. Noveé je zde zavedena i podpora polyfonie, s ¢imz souvisi
i podpora gest a vice dotekti soucasné.

!Balik pro vyvoj aplikaci v Javé pro android, dostupny z [7].
2Balik nastroji uréeny pro programovani nizkouroviiovych aplikaci pro platformu Android. Dostupné z

3Knihovna pro syntézu a zpracovani zvuku na grafickych procesorech pro vestavéné systémy, dostupné z

[11].
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Obrazek 6.1: Schéma aplikace na zékladé ptivodniho navrhu.

Hlavni modifikace je ve vyuziti nékolika paralelnich syntetizéra. MySlenka je takova, ze
kazdy syntetizér reprezentuje jeden lidsky prst. Timto lze zachovat nezavislost v oblasti
parametrizace jednotlivych tént (viz. 4.1). Signal téchto syntetizért je poté secten a na
vysledny signal jsou aplikovany ruzné transformace v zavislosti na zvolenych parametrech
syntézy, pfipadné na dalsich ovladacich prvcich (napf. poloze zafizeni).

Velkou vyhodou tohoto navrhu je kompaktnost celé aplikace a pomérné snadné instalace.
Nevyhodou jsou naopak velmi omezené moznosti pohybu, jelikoZ je nutné néjakym zpiso-
bem piedavat zvuk dale. A vést zvuk ze zafizeni kabelem dél, neni zrovna nejstastnéjsi
feSeni. Z hlediska implementace je hlavni problém v pomérné obtizném ladéni samotného
syntetizéru, ale tento fakt je pro koncového uzivatele nepodstatny.

6.3 Klient-Server aplikace

Nabizi se FeSeni pomoci predavani dat bezdratové do jiného pfistroje (déle jen server),
ktery je pfimo napojen na celou zvukovou soustavu®. Vysledny navrh aplikace je na tomto
feSeni zaloZzen, ovSem s modifikaci, kdy se mobilni zatizeni (déle jen klient) chova pouze
jako dalkovy ovlada¢ a samotnd syntéza probiha na strané serveru (viz obr. 6.3).

Tato varianta navrhu rovnéz fesi veskeré problémy vyplyvajici s rychlostniho omezeni
zalizeni, mohou v8ak vzniknout problémy s latenci pfi pfenosu pomoci bezdratovych techno-
logii. Pro tento prenos lze v zasadé vyuzit bud technologie Bluetooth, nebo point-to-point®
pripojeni pomoci bezdratové sité. Dulezitym faktorem pro realizaci takového spojeni mira

4Jakékoliv zaFizeni, které je schopné reprodukovat zvuk, pfipadné sestava umoziiujici reprodukci zvuku.
SPtipojeni realizované pouze jako linka mezi dvéma zafizenimi.
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Obrazek 6.2: Navrh aplikace s vyuzitim nativnich knihoven.

zminované latence. Pro dosazeni co nejmensi latence zptisobené samotnym transportnim
protokolem by bylo vhodné vyuzit UDP protokol. Zde je ale pomérné vysoka hrozba ztraty
paketli obzvlasté v prostfedi s rozsahlym vyskytem elektronického Sumu. Jako zédkladni va-
rianta byl tedy, pro svou spolehlivost, zvolen TCP protokol. Optimalizace sifové komunikace
je dale Tesena v kapitole 8.5. Moznosti syntézy jsou diskutovany v kapitole 6.4.

6.3.1 Komunikaéni protokol

Pro tcely bezdratové komunikace je tfeba definovat protokol pfenosu dat. Jedné se o pro-
tokol aplikac¢ni vrstvy standardniho TCP/IP modelu®. Pro vysoké naroky na rychlost zpra-
covani informace a s tim souvisejici co nejmensi mnozstvi vypoctd pro zpracovani nejsou
zpravy nijak kédovany a jedna se o holy text”.

Komunikace mezi klientem a serverem je zaloZena na standardnim schématu dotaz-
odpovéd. Jednd se o posloupnost nékolika hodnot oddélenych mezerou. Definovany formét
zpravy bez mezer je uveden na obrazku 6.4. Prvni hodnota je osmibitové ¢islo®, jeji horni 4
bity jsou rezervovany pro typ zpravy, spodni ¢tyfi bity jsou reprezentuji zvoleny kanal, na
kterém je dany tén prenasen. V piipadé podpory zafizeni vice doteki soucasné je kazdy tén
prenasen po zvlastnim kanalu, v opacném piipadé lze implementovat podporu vice klientt
pro jeden server. Pouzivané typy zprav jsou uvedeny v tabulce 6.1.

SReferenéni model sitovych vrstev, dostupny z [10].
"7 angl. plain-text. Znaky jsou uloZeny jednotlivé bez jakéhokoliv formatovani & kédovani.
8Pro tcely prace je &islo chapano, pokud neni uvedeno jinak, jako celé kladné &slo véetné nuly
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Obrazek 6.3: Navrh aplikace typu klient-server

4 bits

: MSG FLAG : M

Obréazek 6.4:

4 bits 16-40 bits

SG TYPE : MSG DATA

Format zpravy vlastniho protokolu aplikace

Kéd zpravy | Akce

Vysvétleni

1001
1010
1100
0101
0110
0000

Note On
Note Change
Note Off
Motion Event

Keep Alive

Udalost zacatku noty. Vzniké pfi stisku klavesy.
Zména parametru stisknutého ténu.

Konec prehravani ténu, vznika pti pusténi klavesy.
Vznika pii zméné naklonu mobilniho zarizeni.

Parameter change | Zména parametrti syntézy.

Periodické zprava pro udrzovani spojeni

Druhé c¢ast zpravy je vyhrazena pro prislusna data. Tato data i délka se zde lisi v
zévislosti na typu zpravy. Naptiklad pro zpravy typu Note On nebo Note Change obsahuje

Tabulka 6.1: Prehled zakladnich typu zprav definovaného protokolu

datova ¢ast 3 hodnoty. Tyto hodnoty maji nasledujici vyznam:

e 16 bitové ¢islo (short) - Vyska ténu, reprezentovand jako vzdalenost v centech’ od

referen¢niho ténu.

e 8 bitové ¢islo (unsigned char) - Intenzita ténu - pfitlak. (V MIDI také definovano jako

velocity /aftertouch).

e 8 bitové ¢islo (unsigned char) - Pozice ténu podél parametrizovatelné osy.

9Setina intervalu mezi dvéma ptltény
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Ostatni zpravy obsahuji obecné dvé datova pole, kazdé z nich reprezentované osmibi-
tovym cCislem a slouzi pfedev§im k prenosu nebo konfiguraci rtiznych parametr syntézy.
Tyto proménné mohou mit rizny vyznam, zalezi na typu zpravy. Pro prenos parametri
maji nasledujici vyznam:

e 8 bitové ¢islo - Index parametru k nastaveni.
e 8 bitové ¢islo - Hodnota pro nastaveni parametru.

Kompletni definice vSech zprav komunikac¢niho protokolu véetné délky jednotlivych poli
je uvedena v priloze C.

6.4 Rozsireni Klient-Server aplikace

Zakladni verze Klient-Server navrhu pocita s implementaci syntetizéru jako nativni soucasti
aplikace. Alternativou je vyuziti dostupnych technologii (viz 5) a tim rozsifeni moznosti
pouziti aplikace pfedevsim v oblasti syntézy zvuku.

6.4.1 MIDI kontrolér

Prvnim rozsifenim aplikace je vyuziti MIDI technologie, byt se pouzitim této technologie
posouva aplikace spiSe do oblasti hudebnich ovladaci, nez samotnych syntetizért. Pro realné
pouziti takového néastroje by bylo tieba mit k dispozici jednak MIDI rozhrani a také zatizeni,
které umi na zakladé prijatych MIDI dat vytvaret zvuk. V soucasnosti ale existuje mnozstvi
internich virtualnich MIDI rozhrani, které umoziuji smérovat MIDI data mezi aplikacemi,
coz umoziuje pouziti této aplikace spole¢né s profesionalnimi produkénimi studii.

Z implementacniho hlediska lze v takovém piipadé vypustit pfimou podporu ASIO
ovladacti, a neni nutné fesit problematiku latence na vystupnim zvukovém zafizeni. Pro-
blematickou ¢asti je zna¢né omezeni MIDI protokolem, které sniZuje moznosti parametri-
zovatelnosti jednotliv§ch ténf, a to predevsim u pouziti aplikace v multi-touch'® médu.

6.4.2 VST host

Druhou, zajimavéjsi variantou, je za pomoci VST technologie vyuzit externich modulu
syntézy. Vzhledem k faktu, ze VSTi plugint existuje celd fada, at uz placenych ¢ zdarma
dostupnych, nemélo by mit pouziti této technologie témér zadny negativni vliv na vyslednou
pouzitelnost a slozitost zprovoznéni vysledného produktu. Naopak, diky rozsifenosti této
technologie se aplikaci oteviraji daleko Sirsi moznosti, od syntézy elektronickych zvukt az
po simulaci realnych nastroju.

7 pohledu implementace se jedna o ponékud slozit€jsi problematiku. Pro aspon trochu
rozumné pouziti je tfeba implementovat podporu pro nizkolatenéni ovladace ASIO, je tfeba
implementovat i celkovou synchronizaci zvuku a podporu pro VSTi moduly, pfipadné i pro
VST moduly. Co se tyée samotné audio syntézy, neni tfeba se ji zabyvat, o ni se postaraji
pouzité VSTi moduly.

Problematika nezavislé parametrizace jednotlivych tént (viz sekce 6.2) lze potom Fesit
paralelnim zapojenim nékolika VST néstroji na riznych kanalech a selekci jednotlivych
kanalt na zékladé indexu udalosti pohybu, resp. ¢isla pouzitého prstu'! pfi detekci akce.

10Rezim, kdy zafizeni je schopno reagovat na vice doteki soudasné.
"Prsty jsou indexovany podle pofadi piilozeni na dotykovou plochu zafizeni. Indexy jsou pii odebrani
prstu nulovany, pfi podpore deseti prstti dostane kazdy prst index v intervalu od 1 do 10.
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6.5 Shrnuti

Jako nejlepsi varianta se ukazuje vyuziti ndvrhu typu klient-server s moznosti selekce mo-
duld pro syntézu. Jako nejlépe pouzitelné moduly se jevi MIDI rozhrani a VST modul,
predevsim diky své flexibilité a rozsifeni téchto technologii v hudebni sféfe. Zadouci je také
implementovat aplikaci tak, aby $la v budoucnu snadno rozsifit o dalsi syntetické moduly.
Nabizi se tedy moznost unifikovaného rozhrani pro jednotlivé moduly a moZnost vybéru,
pripadné moznost paralelniho pouziti vice modulil syntézy soucasné.

Tento vysledny navrh obsahuje dva problematické body, kde muzZe vznikat latence. Kon-
krétné pti bezdratovém pienosu a potom pii zvukové syntéze, resp. posilani dat na zvukovy
vystup. Pro eliminace tohoto negativniho efektu bude ve vSech piipadech, mimo MIDI roz-
hrani, potfeba vyuziti ovladac¢i ASIO a zpracovani sifovych paketti na co nejnizsi drovni.
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Kapitola 7

Uzivatelské rozhrani aplikace

Uzvatelské rozhrani aplikace se zde déli na dvé ¢éasti - klientskd a serverova ¢ast, piicemz
obé ¢asti, kviili moznostem parametrizace a planované cilové skupiné uzivatelt, vyzaduji
prehledné ovladani, tedy grafické uzivatelské rozhrani (dale jen GUI).

7.1 Uzivatelské rozhrani - Klient

Jak jiz bylo zminéno v tvodni kapitole, inspiraci pro tuto aplikaci byl nastroj Continuum
Fingerboard [5] od spole¢nosti Haken Audio. Rozhrani aplikace je tedy nadpadné podobné
zminénému nastroji a pridava navic moznost parametrizace vertikalni osy a intenzity tlaku.
Grafické rozhrani (viz obr. 7.1) aplikace je roz¢lenéno do nékolika sektori.

7.1.1 Hraci plocha

Channel +

Channel -

Mute All

F-Motion On

Pitch On

Roll On

M-Touch Off

Pressure On

Obrazek 7.1: Grafické uzivatelské rozhrani klientské ¢asti aplikace
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Prvnim sektorem je samotna hraci plocha. Chovani této plochy se da parametrizovat
pomoci levého panelu nastrojt 7.1.

7.1.2 Funkce levého panelu

Hlavni funkce levého panelu spoc¢iva v modifikaci zptsobu chovani pracovni plochy. Je zde
vSak jesté jedno tlacitko (Connected/Disconnected), ktery slouzi k vyvolani dialogu pro
pripojeni/odpojeni klienta od serveru. Ostatni tlac¢itka maji nasledujici funkei:

e Channel+ - Ovladaé dostupny pouze v single-touch médu', slouzi pro zvyseni ¢isla
kanalu pro prehravani jednotlivych not (tento kanal pak mitze ovliviiovat barvu vy-
sledného zvuku).

e Channel- - Ovlada¢ dostupny pouze v single-touch mddu, slouzi pro snizeni ¢isla
kanalu. Mezi timto a vysSe uvedenym tlacitkem se nachazi displej s aktualnim c¢islem
kanalu.

e Mute All - Tlacitko pro zruseni vSech aktuélné pfehravanych not. Divodem ptidani
tohoto tlacitka bylo obéasné uvaznuti nékterych téni (viz sekce 9.2.1)

e F-Motion On/Off - Pfepina¢ slouzici k aktivaci/deaktivaci zmény ténu na zakladé
pohybu prstu po dotykové plose.

e Roll On/Off - Piepinac slouzici k aktivaci senzori pohybu zafizeni kolem vertikalni
osy” (dopiedu - dozadu), v pfipadé stavu vypnuto je pohyb kolem této osy ignorovan
a je nastavena stfedova hodnota (viz sekce 7.1.4)

e Pitch On/Off - P¥epinac uréeny k aktivaci senzorti pohybu kolem horizontélni osy*
(doleva - doprava). Princip funkénosti je stejny jako u pfedchoziho pfepinace.

e M-Touch On/Off - Ptepinaé¢ slouzici pro volbu mezi single-touch a multi-touch
moédem ovladani aplikace. V pfipadé volby single-touch médu (M-Touch Off) je akti-
vovana i dfive zminéna volba kanélu.

e Pressure On/Off - Zapnuti/Vypnuti detekce tlaku. V pfipadé vypnuté detekce je
misto idaje o tlaku posilan idaj o vertikalni poloze prstu v ramci hraci plochy.

~

Puvodni navrh obsahoval pouze nékteré z téchto prepinac¢i?, aviak na zakladé poznatkd
z provedenych experimentt (viz sekce 9.2) byly pfidany i ostatni ovladace.

7.1.3 Horni panel

Horni panel je rozdélen na dvé ¢asti, Prvni ¢ést slouzi k posunovani pracovni plochy, pota-
Zzmo k transpozici hranych ténd. Pro posunuti plochy jsou k dispozici ¢tyfi tlacitka s funkei
posunuti o oktavu/tén dolti/nahoru. Pro lepsi orientaci je k dispozici i ukazatel aktualniho

1V multi-touch médu je kazdy tén, resp. kazdy polozeny prst na hraci plose posilan pies samostatny
kanal, ¢imz lze, pfi spravné implementaci MIDI protokolu, ovladat jednotlivé parametry pro kazdy ton
zv14st.

2Tento pohyb je taky &asto nazyvan ,Roll“ pohybem.

3Takovy pohyb je Gasto také nazjvan ,Pitch“ pohybem.

4Pvodni névrh obsahoval pouze ovladage pro zménu kanalu a piepinaé pro detekei tlaku, ovladade pro
detekci polohy zafizeni byly slouceny v jeden.
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posunu oproti standardni poloze. Interval posunuti je stanoven na 36 ptltéont obéma sméry,
tedy 3 oktdvy nize/vyse.

Druhé c¢ast obsahuje dva posuvniky urcené k ovladani zvolenych parametri syntézy.
Pritazeni jednotlivych parametrdl je plné€ v rezii uzivatele. Zménou polohy kazdého z po-
suvnikl lze tak ovlddat jakykoliv dostupny parametr.

7.1.4 Senzory polohy

Ovladani, resp. modifikace vysledného zvuku Ize také dosahnout pomoci natoceni zarizeni
viuci zemské ose. Aplikace detekuje dva zdkladni pohyby, které jsou v odborné terminologii
nazyvany Roll a Pitch (viz obr. 7.2).

PITCH -

ROLL

Obréazek 7.2: Terminologie nazvi jednotlivych pohybu

Pohyb Roll je pevné svazan s udalosti Pitch Bend (viz sekce 5.3). Minimalni/maximalni
hodnoty lze dosdhnout natoc¢enim tabletu o 60° doleva/doprava oproti ptivodni vodorovné
poloze. Zménou tohoto parametru lze dosdhnout plynulé modulace ténu o uréity interval®
nahoru/dola.

Pohyb Pitch je parametrizovatelny a lze k nému pfifadit jakykoliv MIDI parametr.
Krajnich hodnot lze dosahnout natocenim piistroje o +-45° oproti vodorovné poloze. Volba
a prifazeni parametru je prezentovana v dalsi kapitole.

Reakce na tyto pohyby lze vypnout, prepinace pro jednotlivé osy jsou popsiny a vy-
svétleny v kapitole 7.1.2.

7.2 Uzivatelské rozhrani - Server

Oproti ptivodnimu planu, kdy byl server koncipovan jako konzolova aplikace, doslo k néko-
lika zménam a byly pfidany dalsi moznosti parametrizace. Bylo tedy zddouci implementovat
grafické uzivatelské rozhrani serveru (viz sekce 7.3).

Toto rozhrani se déli na dvé ¢asti. Leva ¢ast obsahuje okno pro vypis diilezitych udalosti®
a tlac¢itko pro aktivaci/deaktivaci sitového rozhrani.

5Velikost intervalu je zélezitost modulu syntézy, nastaveni tohoto intervalu lze provést zpravou o zméné
parametru #6.
6Zapnuti/Vypnuti sitového rozhrani, Piipojeni/Odpojeni klienta, Vyjimky.
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(£ Synth Server = B

Application started
Metwork server started
Client signedin

Client signed out

Client signedin

Client signed out

Metwork server stopped
Error: Unable to start server
Metwork server started

Synth module not running

Start server | |Please. select audio unit... |v| | Run

Obrazek 7.3: Grafické uzivatelské rozhrani serveru.

Prava ¢ast je proménliva v zévislosti na aktudlné pouzivaném modulu syntézy (déale jen
syntetizér). Ve spodni ¢asti se nachazi ovladace pro volbu a pfepinani mezi jednotlivymi
syntetizéry.

7.2.1 MIDI Modul

Jedinym dosud implementovanym zasuvnym modulem je MIDI rozhrani. GUI tohoto mo-
dulu (viz obr. 7.4) je rozélenéno do nékolika skupin podle funkcionality.

Device: |Genrill | - ‘ | Connect | ‘ Test |
Device motion - Y axis: |1 - Modulation Wheel |v|
Finger motion - Vertical: |8 - Balance |v|
Finger motion -Pressure:| | ‘_E
Parameter A: |? - Channel volume |v|
Parameter B: |? - Channel volume |v|
(s

Obrazek 7.4: Nastavitelné parametry MIDI rozhrani.

Prvni skupina ovladact slouzi k vybéru a testovani aktivity zvoleného zafizeni.
Druhé skupina voleb je uréena k volbé a piitazeni MIDI parametru (viz. 5.5) k udélosti
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naklonu zarizeni podél vertikalni osy.

Tieti skupina slouzi k volbé parametrii ovlddanych posuvem prstit podél vertikalni osy
a zménou piitlaku prsti. Vzhledem ke zjisténym skutecnostem ohledné variability chovani
ruznych aplikaci na jednotlivé zpravy, byla pro pritlak pridana volba pro pouziti Aftertouch
zprav misto nastavovani parametru.

Posledni skupina ovladaci slouzi k pfifazeni ¢isel parametri dvéma posuvnikiim, které
jsou umistény v hornim panelu klienta.
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Kapitola 8

Implementace a optimalizace

Tato kapitola je vénovana samotné implementaci produktu, jeho vysledné architektute a
nasledné optimalizaci nékterych kritickych bodt. Jsou zde uvedeny i nékteré problémy s
implementaci a dtsledky téchto problémii.

8.1 Implementacni jazyk a prostredi

Pro implementaci klientské ¢asti aplikace bylo pouzito standardnich prostredki jazyka Java
pro Android [7], diky zvolené architektufe nebylo t¥eba implementovat zddné souc¢asti na-
tivné. Cilové, a tedy zaroven testovaci platforma byla zvolena Android 4.1 - Jelly Bean.

Pro implementaci serverové c¢asti byl, diky své dobré interoperabilité se zafizenimi typu
Android, zvolen jazyk Java SE. Dalsim divodem pro zvoleni tohoto jazyka byla i presence
prostiedk pro praci s MIDI rozhranim, nebylo tedy tfeba pro tyto ucely vyuzivat special-
nich knihoven.

8.2 Pouzité knihovny a moduly

Pro implementaci jadra aplikace byly vyuZity pouze standardni vyvojové nastroje a nebyly
vyuzity zddné specialni knihovny.

Pro implementaci VST modulu bylo vyzkouseno nékolik knihoven pro praci s VST néa-
stroji, zddnou z nich se vsak nepodafilo zprovoznit natolik, aby mohla byt pouzita. Jednalo
se o tyto knihovny:

e jVSTHost!' - specializovana knihovna pro hostovani VST /VSTi pluginti, vydané pod
licenci GNU LGPL. I pres rekompilaci jadra knihovny? se vsak nepodafilo modul uvést
do stavu, kdy by byl schopen spolupracovat s externimi VST syntetizéry.

e jVSTwRapper - rozhrani pro pouziti vyvojovych prostfedkd firmy Steinberg v ja-
zyce Java.

Pro zprovoznéni podpory technologie VST bude s vysokou pravdépodobnosti nutné
provést kompletni reimplementaci serverové c¢asti aplikace do jiného jazyka. Za nejlepsi
volbu lze poklddat implementaci v jazyce C/C++ s vyuzitim vyvojovych baliki VST SDK

[18].

'Knihovna je dostupnd ze stranek https://github.com/mhroth/jvsthost
2J4dro knihovny je napsano v jazyce C a vyuziva balik VST SDK verze 2.4 [18].
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8.3 Architektura serveru

Aplikace serveru byla, dle navrhu, koncipovana tak, aby byla snadno rozsifiteln4, resp. aby
se pripadné dalsi moduly daly bez vétsich obtizi pfidat. Zjednodusené schéma serverové
aplikace je na obrazku ¢. 8.1. Funkcénost ¢ervené vyznacenych casti je plné zavisla na pouzi-
tém modulu syntézy, tyto casti se tedy funkcionalitou i grafickym uzivatelskym rozhranim
vyrazné lisi.

NETWORK THREAD SYNTH THREAD
# MSG DECODER
Control PARAMETER »  SYNTH
Messages PROCESSING GUI
[ >
é Note change
MSG DISPATCHER | Note H———
Messages
............................................ > NOTE —‘
PROCESSING
Mossoges SN
9 UNIT
GUI/CONTROL THREAD
NETWORK CONTROLS SYNTH CONTROLS

Obrazek 8.1: Blokové schéma serverové ¢asti aplikace.

Komunika¢ni port mezi klientem a serverem byl stanoven na 6779. Do budoucna bude
pravdépodobné zadouci nechat volbu portu na uzivateli. Otazkou ale ztstava, jestli by volba
tohoto parametru nebyl spiSe pro uzivatele spiSe matouci.

8.3.1 Typy zprav

V zavislosti na vyznamu a pouziti jednotlivych zprav definovanych v pfenosovém protokolu
(viz 6.3.1) lze tyto zpravy rozdeélit do 3 zakladnich skupin:

e Systémové zpravy (System messages)
e Zpravy o zméné ténu (Tone messages)

e Zpravy o parametrech (Control messages)

Systémové zpravy slouzi vyhradné pro rizeni pripojeni mezi klientem a serverem. Do
této skupiny patii zpravy pro udrzovani spojeni (Keep Alive), pfipojeni (Sign In) a odpojeni
klienta (Sign Out).

Skupina Tone Messages obsahuje pozadavky tykajici se za¢atku (Note On), zmény (Note
Change) a konce (Note Off) pfehravani jednotlivych not. V zavislosti na nastaveni jednotky
syntézy mohou tyto zpravy generovat i pozadavky pro nastaveni parametrt.

Posledni skupinu zprav tvori pozadavky tykajici se nastaveni jednotlivych parametrt
syntézy, resp. komunikace s externim syntetickym modulem. Patii sem i udalosti o zméné
néklonu zafizeni.
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8.3.2 MIDI rozhrani

Implementace MIDI rozhrani se zde, oproti bézné implementaci MIDI vysilace, ponékud lisi.
Standardni pristup implementace pocita s prehravanim jednoho nastroje na jednom kanalu.
Tato implementace ovSsem neumoziiuje separatni kontrolu nad parametry jednotlivych tont,
parametry lze ménit pouze pro celou skupinu téni zarover.

Aby bylo mozno dosdhnout kontinualni zmény nékterych parametrt zvlast pro kazdy
tén® (kazdy polozeny prst na hraci plose), je nutné posilat jednotlivé tény po rfiznych
kanalech.

Udéalost zmény hlasitosti jednotlivych ténii byla ptvodné realizovana pomoci tzv. Af-
tertouch zprav (vice o téchto zpravach je uvedeno v kapitole 5.3. Na zakladé vysledki pro-
vedeného testovani bylo implementovano rozsifeni, které umoznuje volbu zpisobu prenosu

téchto zprav (viz sekce 7.2.1).

Zména vysky ténu

V MIDI standardu je definovana pouze jedind moznost pro ohybani* ténu a tim je tzv. pitch-
bend. Zmény tohoto parametru lze dosdhnout pomoci naklonu zarizeni, proto je pouziti
tohoto parametru pro zminény ucel nevhodné.

7 tohoto diivodu byla implementovéna varianta, kdy je zprava o konci ptivodniho ténu
zasildana az po informaci o za¢atku ténu po posuvu (viz obr. 8.2). Aby nedoslo k zdméné
jednotlivych udéalosti, byla implementovéana i podpora ¢asovych razitek, kdy kazda zasilana
zprava mé své sekvencéni ¢islo®.

8 s ¢ g ¢ g ¢ g g g
4 b4 & z & z & b4 & &
[¢) 9 o O [¢) o 9 [¢) o O o
| — o (Kse] | <+ (1%} | © I~ |0 | | —
=l o o =] = Wy W Wy
o 0% o9 oo o 0% 09 o o o
23 28 28 2828 23 28 2§ 2¢ 28
»
>
0 500 1000 1500 &as [ms]

Obrazek 8.2: Piiklad potadi zasilanych zprav pii zméné vysky ténu.

Touto relativné jednoduchou zménou v posloupnosti MIDI zprav lze dosdhnout efektu
zvaného legato® a ¢astecné se tak piiblizit efektu plynulé zmény frekvence.

8.3.3 VST rozhrani

Kvili zminénym problémtm s implementaci a uvedenim do provozu zminénych knihoven
nebyl tento modul dosud implementovan.

3Tento problém je pochopitelné tieba Fesit pouze pfi zapnuté podpore vice dotekl souasné.

4Vyraz pro plynulou zménu frekvence ténu.

5Tento mechanismus se vyuziva nejcastéji spoleéné s pouzitim MIDI sekvenceru, kdy se pomoci téchto
razitek daji jednotlivé noty casovat. Zpisob, jakym jsou tato razitka pouzita v praci neni tolik casty, avsak
pouziti tohoto mechanismu se eliminovaly nékteré zvukové vady v syntetizovaném zvuku.

7 hudebni terminologie, zpiisob hry, kdy se jednotlivé noty navazuji na sebe.

39



8.4 Architektura klientské c¢asti aplikace

Klientska aplikace byla implementovana podle piivodniho névrhu s nékolika zménami. Tyto
zmény jsou predev§im dusledkem ruznych restrikci operacéniho systému Android. Schéma
aplikace je zobrazeno na obrazku ¢. 8.3.

tému Android totiz zakazuji pfistup k siti z hlavniho aplika¢niho vldkna. Hlavni vyhodou
tohoto pfistupu je fakt, ze realizace siftové komunikace timto zptsobem je neblokujici. Ne-
vyhodou je potencidlni zpozdéni zpusobené rezii pro vytvoreni nového procesu, potazmo
jeho implicitné nizsi prioritou. Aby se alespon ¢astecné redukovalo tohle zpozdéni, je vSem
procestim pro praci se siti explicitné nastavovana vyssi priorita.

'VLAKNO PRO Ul

GUI

Y
/ Motion Event F-) Filtr udalosti

/ Pointer Event / Vypodet polohy |——» VytvoFeni zpravy

Filtr udalosti 1
A 4 .
Vypocet

>
Index s —»| parametr{l A 4

doteku . . ,
Odeslani zprav
_) p y

<>

HLAVNI VLAKNO

ASYNC TASK
NOVE VLAKNO

e

Filtr udalosti 10

Obrazek 8.3: Zjednodusené schéma funkénosti implementované aplikace klienta.

Za zminku stoji filtry udalosti. Tyto filtry se skladaji ze dvou zakladnich ¢asti, pricemz
prvni ¢ast vyuziva mechanismus casovych razitek a jeji implementace je diisledkem opti-
maliza¢ni faze (viz sekce 8.5) a druhé ¢ast’, kterd slouzi pro eliminaci zmén zptisobenych
nepatrnymi pohyby nebo chybou senzorti.

Pozn.: Pro eliminaci potenciondlnich chyb senzoru polohy byla pivodné uvaZovdna moz-
nost pouZiti casovactu (viz sekce /.4 ), vzhledem k dostatecné spolehlivému chovdni téchto
senzori vsak nebylo treba tuto soucast implementovat.

"Tento mechanismus je podrobnéji rozebran v kapitole 4.2.
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8.5 Optimalizace

Témér nezbytnym krokem pro uvedeni aplikace do funkéniho stavu byla optimalizace nék-
terych soucasti, jejichz ptivodni implementace zpiisobovala problémy v oblasti odezvy a
zbytecné zvySovala narocnost.

8.6 Redukce detekovanych udalosti

Mezi hlavni problémy patfi, mimo jiné, prebytek detekovanych udalosti. Zjednodusené
feceno, neni bezpodmine¢né nutné detekovat pohyby prstt zafizeni, které nebudou mit na
vysledny zvuk prili§ velky vliv. To stejné plati i o zméné polohy zafizeni®. Z tohoto diivodu
je vhodné definovat minimélni ¢asovy interval, kdy miize stejnd udalost znova nastat.

Jednim z moznych feSeni tohoto problému bylo pouziti ¢asovych razitek. Princip fun-
kénosti tohoto mechanismu je vysvétlen na schématu 8.4.

/ Nova udalost v Case t t > (t_old+delay) Ignoruj udalost

true

told=t Zpracuj udalost

Obrazek 8.4: Mechanismus redukce detekovanych udalosti

Aby nedochézelo k neziddoucimu ovlivnéni jednotlivych typd udalosti mezi sebou, a
predevsim, aby nedoslo k zahozeni dulezitych udalosti typu ,Note On/Off“, byly tyto filtry
aplikovany pouze na nasledujici udalosti:

e Udalosti néklonu zafizeni podél horizontalni nebo vertikalni osy.

e Udalosti posunu polozenych prstti po hraci plose.

V pfipadé zapnutého rezimu multi-touch je filtr aplikovdn pro kazdy kanal (dotek)
zvl4st, nedochdzi proto k vzajemnému ovliviiovani akceptovatelnosti zmén u jednotlivych
téni.

8.7 Snizeni doby odezvy

Druhym, velice vyznamnym, problémem aplikace je relativné vysoka odezva mezi stiskem
klavesy a reprodukci pozadovaného zvuku. Tato odezva je zpiisobend, mimo jiné, kon-
cepci programovaciho jazyka Java pro Android. V tomto ohledu by bylo moZné redukovat
celkovou latenci implementaci nékterych soucasti klientské aplikace nativné s pouzitim vy-
vojového baliku Android NDK [8]. Tato implementace vSak dosud nebyla realizovana.

8Tento mechanismus je &astedné nastinén v kapitole 4.2.
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8.7.1 Optimalizace sifové komunikace

Uzkym hrdlem konceptu aplikace je také sitova komunikace. Pvodni navrh uvazuje ko-
munikaci implementovanou nad standardnim protokolem TCP. Obrovskou vyhodou tohoto
protokolu je prakticky nulova ztratovost paketi, tedy jeho spolehlivost. Slabym mistem je
vysoka rezie pro realizaci spojeni a posilani dat.

Alternativou pro tuto implementaci je vyuziti nespojované sluzby - realizace sifové ko-
munikace nad sitovym protokolem UDP. Timto lze snizit odezvu na minimum. Nevyhodou
je naopak zna¢né snizeni spolehlivosti pfenosu, coz je zvlasté pro ,NoteOff* zpravy (viz
sekce 5.4.3) kritické.

Jako spolehliva a relativné rychla varianta se jevi realizace pfenosu v ramci jediného
spojeni nad transportnim protokolem TCP. Vysledky testid komunikace vSech tii protokoli
v riznych podminkéach jsou uvedeny v kapitole 9.1.1.

Na schématu (viz obr. 8.5) je uvedeno porovnani mezi ptivodni implementaci a imple-
mentaci po optimalizaci. Pfipad znazornuje posloupnost udalosti v nasledujicim potradi:

e Piipojeni klienta k serveru

Stisk klavesy (PfiloZeni prstu na hraci plochu)

e Zména parametri ténu (Posunuti prstu po hraci plose, pfipadné zména tlaku)

Pusténi klavesy (Odebréani prstu z hraci plochy)

Odpojeni klienta od serveru

Je zde patrné vyrazna redukce zprav urcenych pro spravu tohoto pfipojeni. Jelikoz se
ale jedna o realizaci v ramci jediného spojeni, je nutné toto spojeni udrzovat. Proto byla
zavedena periodickd zprava ,Keep Alive“ (viz sekce 6.3.1), kterd je zasildna kazdych 5
sekund.
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Realizace komunikace Realizace komunikace
dle ptivodniho navrhu v rémci jednoho TCP spojeni
KLIENT SERVER KLIENT SERVER

SYN SYN

-] SYN/ACK SYN/ACK

ACK ACK

DATA [SIGN IN]
™| ack \

DATA [SIGN IN]

DATA [NOTE ON]

DATA [NOTE ON] \

DATA [NOTE CHANGE]

\ DATA [NOTE CHANGE] \

DATA [KEEP ALIVE]

DATA [NOTE OFF]
\ DATA [NOTE OFF]

DATA [SIGN OUT] \ DATA [SIGN OUT]| —\

-] ACK

ACK
FIN

ACK

e

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, »)

Obrazek 8.5: Jednoduchy princip zahazovani zprav s vyuzitim ¢asovych razitek.
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Kapitola 9

Testovani a Vyhodnoceni

Pro tuto praci probihalo testovani v nékolika fazich. Prvni faze byla urc¢ena predevs§im pro
odladéni nékterych neduht spojenych primarné s vyssi odezvou aplikace, dalsi faze byly sou-
stfedény predevsim na redlnou pouzitelnost aplikace a reference ze strany potencionalnich
uzivateld.

9.1 Automatické testy

Automatizované testy byly provadény jiz béhem implementac¢ni faze vyvoje aplikace a jejich
vysledky byly poté reflektovany v provadénych optimalizacich (viz sekce 8.5).

9.1.1 Sifova komunikace

Tato testovaci etapa byla zaméfena na zjistovani parametrt jednotlivych typi pienost dis-
kutovanych v kapitole 8.7.1. Vysledky testti potom slouzily jako podklady pro optimalizaci
aplikace.

Testovany byly celkem 3 druhy pienosti. Pfedmétem testovani byla ztratovost paketi a
celkovy Cas potfebny pro preneseni paketu. Vzhledem ke skutecnosti, ze se jedna o bezdra-
tovy prenos, byly experimenty provadény v nékolika riznych prostiedich, aby bylo alespon
castecné simulovany realné podminky, kterym bude aplikace béhem pouzivani vystavena.

Testovani probihalo v nésledujicich prostfedich:

e Prostiedi 1 - Propojeni pies lokalni bezdratovou sif s nizkym provozem na siti, malé
mnozstvi elektronického Sumu.

e Prostiedi 2 - Propojeni bezdratové pies lokani sit firmy, bézny sifovy provoz, bézné
mnozstvi elektronického Sumu.

e Prostiedi 3 - Point-to-point spojeni s nizkjm provozem na siti, koncertni sal, vysoka
mira elektronického Sumu.

Z vysledki jednotlivych testt (viz tabulky 9.1 a 9.2) lze usoudit, Ze nejlepsi variantou
z uvedenych je vyuzit variantu pfenosu dat nad persistentnim TCP spojenim, kterd nabizi
nulovou ztratovost a relativné prijatelné zpozdéni.

Variantou je i vyuziti UDP pfenosu s duplikaci dilezitych paketti, ¢imz by se dalo do
ur¢ité miry predejit ztratam dilezitych informaci. Pro pouziti této varianty je nutny pred-
poklad, ze se pakety ztraci viceméné ndhodné a nedochéazi prilis casto ke ztratam sekvenci
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TCP prenos | TCP pienos s persistentnim spojenim | UDP pienos
Prostfedi 1 | 33ms 14ms 9ms
Prostredi 2 | 62ms 20ms 14ms
Prosttedi 3 | 66ms 23ms 10ms

Tabulka 9.1: Primérnd doba posilani jedné zpravy v rlznych prostfedich v zéavislosti na
pouzitém protokolu

TCP prenos | TCP pfenos s persistentnim spojenim | UDP prenos
Prostiedi 1 | 0% 0% 3,1%
Prostiedi 2 | 0% 0% 17,1%
Prostfedi 3 | 0% 0% 43,8%

Tabulka 9.2: Naméfend ztratovost pakett v rtiznych prostiedich pfi pouziti rtiznych proto-
kola

nékolika pakett za sebou. Pro ovéfeni této této podminky byla provedena dalsi analyza na-
méfenych dat, kdy byly vyhledavany chybéjici sekvence paketti. Vysledky jsou zaznamenany
v tabulce 9.3.

Na zakladé téchto vysledki lze konstatovat, ze pouziti samotného UDP protokolu je
pro tuto aplikaci nevhodné. Alternativou k zamysleni je vyuziti nékterého z protokolti vyssi
vrstvy, ktery je nad UDP vystavén a je urcen pro streaming dat.

9.1.2 MIDI rozhrani

Cilem této testovaci faze bylo zjistit miru ztraty pakett pii prenosu MIDI informace. Tato
ztratovost je ovlivnéna predevsim mnozstvim pienesenych pakettl za sekundu, tedy ¢im
vétsi mnozstvi informaci prenesenych v urcitém casovém intervalu, tim vétsi potencionalni
ztratovost. Pro potfeby testovani MIDI vystupniho rozhrani a validity zprav byla pouzita
aplikace MIDI OX'.

Princip tohoto testu spocival v automatizované simulaci redlného chovani zafizeni -
klienta. Jelikoz se ukéazalo v pfedchozim testu (viz 9.1.1), Ze v sifové komunikaci sice nedo-
chazi ke ztratam, avSak mize dochazet k riiznému zpozdeni, byly zpravy generovany piimo
aplikaci serveru.

Jako volitelny parametr bylo zvoleno zpozdéni mezi odeslanim jednotlivych paketi. Bylo
provedeno nékolik test s riznym nastavenim tohoto parametru, vysledky jsou zazname-
nany v tabulce 9.4

Z téchto vysledkt je patrné, Ze je tfeba omezit tok dat tak, aby byla ztratovost? mini-

! Aplikace pro sledovani zprav na MIDI rozhrani, dostupna z http://www.midiox.com/.
2Procentuélni podil ztracengch nebo poskozenych paketit

Pocet zaslanych | Pocet ztracenych | Ztracené sekvence | Ztracené sekvence
paketi pakett 3 a vice paketi 5 a vice paketi
Prosttedi 1 | 1000 31 1 0
Prostiedi 2 | 1000 171 8 1
Prostiedi 3 | 1000 438 31 13

Tabulka 9.3: Vysledky analyzy ztracenych pakett pfi pouziti UDP protokolu.
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Interval Zaslané pakety Zpracované pakety Ztratovost
lms 1000 939 71%

2ms 1000 965 3,5%

5ms 1000 986 1,4%

10ms 1000 994 0,6%
20ms 1000 999 0,1%
50ms 1000 1000 0%

Tabulka 9.4: Vysledky testovani chybovosti MIDI komunikace v zavislosti na toku dat

malni, ale zaroven, aby propustnost nebranila korektnimu chovani aplikace. Optimalizace,
resp. redukce pakettl je diskutovana v kapitole 8.5.

9.2 Uzivatelské testy

Tato testovaci faze byla zaméfena na detekci a pripadné odstranéni problému, které by
mohly branit v bézném pouziti. Testovani bylo soustredéno predevsim na moznost para-
metrizace a spolupraci s riznymi programy. Velky diraz byl proto kladen na spravnou
detekci jednotlivych udélosti a korektnost zasilanych zprav MIDI rozhranim serverové ¢asti
aplikace.

Vzhledem ke zminéné §ifi moznosti vyuziti MIDI rozhrani (viz sekce 5.3) byly v testech
pouzity jak softwarové syntetizéry, tak i externi hardwarové moduly. Pro smérovani MIDI
zprav v ramci jednoho pocitace, i pro komunikaci byla vyuzita zvukovéa karta FastTrack
Pro od spoleénosti M-Audio®.

Prvni ¢ast zahrnovala testovani aplikace spolu s témito softwarovymi produkty:

e MinimogueVA* - Stand-alone® syntetizér emulujici chovani jednoho z nejznadméjsich
syntetizéra - Mini Moogu

e FL Studio 11 Demo® - Profesionalni produkéni studio s MIDI rozhranim a podporou
VST technologie.

e Miroslav Philharmonik Demo’ - VST néistroj zaméfeny na zvuky orchestru a
choralu.

e Poizone - VST Syntetizér dodavany spolecné s produktem FL Studio, existuje i
stand-alone verze.

Druhé ¢ast zahrnovala testovani funkénosti aplikace spolu s hardwarovymi syntetizéry,
pro ucely testovani byly vyuzity tyto produkty:

e Clavia Nord Stage EX

e Roland RD300

3Pro smérovani dat v ramci jednoho poéitage lze také pouzit virtualni MIDI porty od riiznych vyrobetl.
4 Aplikace je volné stazitelnd z http://www.kvraudio.com/product/minimogueva-by-voltkitchen/details.
SSamostatné aplikace, ktera nepotfebuje zadnou hostitelskou aplikaci ke svému spusténi.

SKomeréni aplikace, pro vice informaci viz http://www.image-line.com/flstudio/.

"Komeréni aplikace, vice informaci na adrese http://www.ikmultimedia.com/products/philharmonik/.
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9.2.1 Dulezité poznatky

vvvvvv

implementovano MIDI rozhrani tak, aby bylo schopno rozeznéavat jednotlivé kanaly a tim
jim i spravné prifazovat jednotlivé zpravy. Tento neduh se nastésti projevuje jen pfi zapnuté
podpofte vice dotykt najednou, kdy zména parametrt jednoho kanélu (posun jednoho prstu)
pfimo ovlivni parametry ostatnich kanélu.

U kompletnosti podpory MIDI technologie jesté chvili zistaneme, ¢asto lze narazit na
skutec¢nost, ze aplikaci/zafizeni chybi podpora nékterych zprav, nejéastéji se jednd o ,, Af-
tertouch* zpravy, nebo o zpravy urcéené pro nastavovani parametri nastroje.

Na zakladé téchto poznatki byl modifikovan levy panel klientské ¢asti aplikace (viz
sekce 7.1.2) a byly pfiddny moznosti volby parametrizace u serverové ¢asti.

Ziidka se vyskytujicim, avSak podstatnym jevem bylo i tzv. uvaznuti téonu. Tento pro-
blém se projeval nejcastéji v multi-touch mdédu, kdy po odebrani vsech prstt z obrazovky
jeden tén porad znél. Tento jev se podarilo béhem optimaliza¢ni faze z velké ¢asti elimino-
vat, avSak pro jistotu bylo na klientovi implementovano tlac¢itko pro zastaveni prehravani
vSech ténu.

Pozitivnim zjisténim je mira rozsiritelnosti a moznosti pouziti. Pravé moznost parame-
trizace dava uzivateli Siroké moznosti pouziti a zavisi jen na pouzitém modulu syntézy,
potazmo na externim syntetizéru, do jaké miry tyto moznosti omezi.

9.3 Nazor verejnosti

Velmi dilezitou soucasti testovani bylo hodnoceni aplikace ze strany potencionalnich za-
jemci. Do tohoto beta-testu byli vybirani tcastnici primarné z fad muzikanti. Do prizkumu
bylo zapojeno ale i né€kolik lidi z fad nemuzikantskych.

9.3.1 Prubéh testu

Vzhledem k pomérné slozitému zpiisobu pouziti a C¢asté neznalosti nékterych technologii,
jez aplikace vyuziva, probihaly testy na zafizenich, na nichz byla aplikace implementovana,
testovani tedy probihalo v mé piitomnosti. Testefi méli aplikaci k dispozici, mohli si ji
vyzkousSet a poté byli vyzvani o zodpovézeni nékolika otazek zaméfenych jak na celkovy
pocit z ovladani a konceptu aplikace, tak na pfipadné nedostatky a pozadovand rozsifeni.
Otéazky znély takto:

e Jak na Vas ptisobi koncept ovladani nastroje dalkové z mobilniho zafizeni?

Dokéazete si predstavit vyuziti takového néastroje napf. na koncerté?

Myslite si, ze by takové vyuziti mélo kladny dopad na celkovy projev muzikanta?

Které vlastnosti aplikace byste chtél zménit nebo vylepsit?

Napadne vas néjaké rozsiteni, které by tomuto produktu mohlo zvednout popularitu?

9.3.2 Vysledky testovani

Celkem bylo dotazano 20 lidi, z toho 16 z fad muzikantd. Své vyjadfeni zaslalo 14 lidi.
Neéktetfi respondenti si prali zistat v utajeni, jejich jméno proto neni uvedeno. Veskeré
nazory jsou v plném znéni k dispozici v priloze E.
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Hodnoceni koncepce zarizeni a potencial vyuziti

Vétsina dotadzanych se shoduje na tom, Ze je to zajimavy a svym zplisobem originalni
koncept. ,,Hudebnich aplikaci pro mobily jsou na trhu mraky, nikdy jsem se ale nevidél
takovy pristup. Mdloktery ndstroj ma takové moznosti. “, uvedl pan Rudolf H.

Lze v8ak pozorovat uréitou averzi predevsim u starsi generace muzikantt, pri¢emz tato
averze neni vici samotné aplikaci, ale obecné vici pouziti jakychkoliv prostfedktt moderni
techniky v hudebni sféfe. Otazkou ztstava, zda tato averze opravdu prameni z nevhodnosti
takovych produktti, nebo z neochoty ucit se novym vécem. , Nevim, pro¢ bych mél pouZivat
elektroniku a ucit se s ni pracovat, kdyz je na svété tolik krdsnych hudebnich ndstroji. “

Daleko pozitivnéji vidi vyuziti této aplikace mladsi generace muzikantt. ,Na mé tento
ndpad nepusobi nijak spatné - ndhradu hudebniho ndstroje tabletem nevnimdm jako néjaké
kacirstvi. Hudebni ndstroj je podle mé presné tim, co si nese v ndzvu - nastrojem k dosazZeni
néceho, v tomto pripadé zvuku. “, uvedl pan Stanislav Svacinka. Obecné lze tedy Tici, Ze se
opét potvrdil predpoklad, Ze mladsi generace je daleko pristupnéjsi inovacim. ,Koncept
programu jde dle méeho ndzoru s modnimi trendy v hudebni branzi. Klasické ndstroje sice
stale budou mit misto na hudebnim poli, ale aby hudba neustrnula na mrtvém bodé, je
nutné vytvdret inovativni Teseni ve spojitosti s modernimi technologiemsi. ¢, uvedl pan Jan
Likavcan.

Dopad na projev muzikanta

Vétsina muzikant® se shoduje na myslence, ze zdlezi na situaci, kdy je nastroj pouzit a
predevsim na mife, jak moc je uzivatel s produktem sezndmen. ,Pokud hrdc¢ program neznd,
nebo nevi jak pracovat s tabletem, je to pro néj cesta do pekel, bude nervozni a to mu na
kvalité projevu rozhodné moc neprida. “

Velice zajimavym a dle mého soudu objektivnim piispévkem je v této oblasti nazor
od pana Stanislava Svacinky. ,Klicové by patrné bylo, jak se pri hrani citi samotny mu-
zikant. Pokud by jemu samotnému vyhovoval tento zpusob hrani, dozajista by se to kladne
projevilo i na zpusobu vystupovdani a tim i na kvalité celé projekce. Urcité by se naslo pdr
experimentdlnich a avantgardnich kapel (napt. Midi Lidi), které by tento ndpad wvitaly. “

Celkové lze usoudit, ze velmi zalezi na stylu hudby, ve kterém ma byt tento produkt
pouzivan. ,Nedovedu si predstavit seriozni kapelu, kterd hraje country a jejich frontman
néco mackda na tabletu. A pokud bych néco takového zazil, asi bych neudrzel vaZnou tvar. “

Nedostatky

»Nejuétsi problém vidim v horst reakci na rychlé noty. .. “ uvedl Jan Likavcan. Na tento ne-
dostatek upozornilo vice dotazanych. Je pravda, ze prestoze je toto zpozdéni oproti ptivodni
implementaci zna¢né zredukovano, hrani rychlejsich pasazi je porad dost komplikované.

Dalsim, ¢asto zminénym nedostatkem je Sitka klaves. ,Zménila bych velikost kldves, pro
lidi s ne uplné hubenymi prsty by to nemuselo byt to pravé orechové, casto si clovek splete
Eldvesu. .. “ uvedla sle¢na Tereza Kocidnova. Siika téchto klaves byla nastavena tak, aby
nebyly prilis izké, ale zaroven aby viditelné ¢ast klaviatury méla dostateény rozsah pro hru.
Objevily se i nazory, které naopak kritizuji pfilis§ maly rozsah. ,Pro lepsi pouZiti by nebylo
od véci nechat uZivateli k dispozici vice oktdv soucasné. .. “ uvedl Martin Ferko. Rozsifeni
ani ztzeni klaves tedy neni pfilis zddouci. Vhodnym fesenim tohoto problému je piidani
moznosti parametrizace sitky klaves.
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Prestoze se rozmisténi ovladacich prvkid setkalo s prevazné pozitivnim hodnocenim,
kritika padala na vzhled uzivatelského rozhrani. ,V neposledni rade by podle mého zvedlo
turoven a atraktivitu aplikace jeji vizudlni vylepseni. “, uvedla Tereza Kocidnova. Vylepseni

grafického rozhrani by v pfipadé komercializace produktu bylo samoziejmosti.

Navrhovana vylepsSeni

Mezi navrhovanymi rozsifenimi byly nejéastéji zminovany moznosti syntézy v zafizeni, aby
bylo mozno tuto aplikaci zpfistupnit i béznému uzivateli. Tato varianta byla zamitnuta
jiz. ve fazi navrhu, pripoustim vsak, Ze by nebylo od véci implementovat v budoucnu po-
dobnou aplikaci pro mobilni zafizeni s vestavénym syntetizérem podle navrhu s nativnim
syntetizérem (viz sekce 6.2).

Nejzajimavéjsim navrhovanym vylepsenim je rozsifeni aplikace o moznost nahravani.
Za predpokladu, Ze by se nahravaci modul umistil pred modul syntézy, a byly by tedy
zaznamenavany pouze sekvence prikazii, daly by se tyto nahrané sekvence piehravat pomoci
ruznych syntetizéri a tim by Sel ménit zvuk, coz by mohlo dale zvysit atraktivitu.

Za zminku stoji i rozsifeni o moznost interakce vice takovych nastroji soucasné. ,Super
moZnost pro pobaveni by bylo vyuZiti vice tableti soucasné, podobné jako v Garage Band®. “
Pro realizaci této moznosti by bylo tfeba rozsifit komunikacéni protokol o identifikaci zafizeni
a pfipadné implementovat podporu vyuziti vice modult syntézy soucasné.

9.4 Pouziti aplikace v realném prostredi

Zajimavym testem, tedy spisSe experimentem, ktery prokézal jistou zamyslenou atraktivitu
tohoto produktu bylo vyuziti aplikace v redlném muzikantském prostfedi - na koncerté”.
Uzivateli jsme v tomto pripadé byli dva - kytarista a multiinstrumentalista Nikola Dus a
ja.

JelikoZz vim o pfipadnych problémech, které by mohly nastat, snazil jsem pouzivat pro-
dukt tak, abych témto problémtm pfedesel a podafilo se. Jako nejvétsi omezeni se opét
ukazalo celkové zpozdéni mezi stiskem klavesy a slySitelnosti zvuku. Podobna situace byla
i pfi pouzivani aplikace mym kolegou muzikantem. I pfes naprostou nevédomost o téchto
V single-touch médu prakticky nenastaly zadné problémy. Pii pouzivani aplikace v multi-
touch rezimu dochézelo v malém mnozstvi k jiz zminénému uvaznuti ténu.

Soucasti tohoto experimentu byl i ndhodny prizkum mezi navstévniky koncertu. Pod-
minky pro realizaci rozsahlejsiho prizkumu vefejného minéni byly ovsem dost nepfiznivé,
proto bylo ndhodné osloveno nékolik navstévnikt s pozadavkem na zhodnoceni pouziti to-
hoto prvku v ramci koncertu.

Vétsina respondentt se shodla na nazoru, ze se jednalo o néco nec¢ekaného a svym zpuso-
bem originalniho. Muzikanty zajimalo pfedevsim, o jaky néstroj/aplikaci se jedna. Nejvétsi
uspéch sklidila moznost parametrizace pomoci zmény polohy zafizeni. Mezi respondenty
padly i nékteré negativni nazory, casto na adresu vyuziti moderni techniky v oblasti hu-
debnich predstaveni. ,Nechdpu, pro¢ mladi lidé experimentuji s elektronikou, kdyz eristuji
opravdové nastroje, na ktere je treba se naucit hrdt. Dnes si kazdy koupi telefon, stdhne si

8Garage Band je aplikace pro piistroje iPhone/iPad a jednd se o virtudlni hudebni nastroje. Vice na
https://itunes.apple.com/us/app/garageband /id4087097857mt=8.
9Jednalo se o setkdni hudebnikil a spoleény ,,jam session“ v Ostravé. Zaznam bohuZel neni k dispozici.
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né&jaky zdzracny program a je z néj najednou muzikant. “, uvedl pan Ladislav, ktery dle jim

sdélenych informaci je rovnéz muzikantem'”.

9.5 Shrnuti

Na zakladé vysledku z vySe uvedenych testi lze konstatovat, Ze aplikace mé potencial pro
své umisténi v komercni sféfe. Diky své komplexnosti a urcité davce extravagance se jedna
o relativné originalni produkt, ktery dava jeho uzivatelim k dispozici zajimavé moznosti
prace se zvukem a posouva dotykova zafizeni blize k hudebnimu primyslu.

M3 to vSak i sva tuskali. Tato komplexnost, tedy predevsim fakt, ze se jedna o aplikaci
typu klient - server, je vyraznym omezenim v pouziti pro bézné uzivatele.

Pro komer¢éni nasazeni bude tieba implementovat Sirsi podporu zvukovych modult,
pfipadné implementovat vlastni vestavény zvukovy modul, coz v kazdém pripadé muize
oteviit dal$i mozZnosti pouziti a parametrizace. Pro lepsi pouzitelnost bude zadouci dale
optimalizovat sifovy prenos, piipadné vyzkouSet jiné alternativy, nez je WiFi. Vyraznou
pomoci v oblasti prodeje a marketingu tohoto produktu mize byt i implementace nékterych
ze zminénych rozsireni.

1ON4zor tohoto ¢lovéka byl citovan v plném znéni, proto neni déle v pifloze uveden.
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Kapitola 10
Zaver

Cilem této prace bylo ziskat informace z oblasti vyuziti mobilnich zafizeni ve svété hudby,
audio syntézy a na zakladé téchto informaci navrhnout a implementovat strukturu aplikace

Vzhledem k zaméru prezentovat aplikaci v budoucnosti jako komeréni produkt, byly do
navrhu zahrnuty i postiehy a pozadavky verejnosti.

Vysledkem je prototyp pomérné flexibilni aplikace, ktery se d4 snadno pfizptsobit jak
potfebam uzivatele, tak i moZznostem externich syntetizérti. Architektura aplikace byla na-
vrzena tak, aby vyhovovala moznostem budouciho pfidani dalsich modulti syntézy.

Béhem vyvoje samotného navrhu aplikace bylo implementovano nékolik experimental-
nich verzi, které pomohly odhalit technologické pfednosti a nedostatky cilovych zarizeni. Z
téchto zjisténych faktd vychéazi vysledny navrh aplikace (viz sekce 6.4).

Soucasti implementace bylo i testovani nékterych kritickych soucéasti. Vysledky testu
poslouzily jako podklady pro optimalizaci téchto soucasti a pridani nékolika dalsich funk-
cionalit.

Vysledny produkt, resp. prototyp budouciho komeréniho produktu byl poté predveden
muzikantské verejnosti za Gcelem ziskani zpétné vazby, zjisténi nejvétSich nedostatkl a na-
padi pro rozsifeni a zvyseni atraktivity budouciho produktu. Pomérné unikatnim a ponékud
troufalym testem bylo vyuziti tohoto produktu béhem koncertu. Tento test vzbudil v lidech
prekvapeni a zvédavost, coz potvrzuje fakt, ze by takova aplikace mohla mit tspéch.

10.1 Plan budouci prace

Nejblizsi vyvoj se bude soustfedovat na odladéni chyb a dalsi optimalizace komunikace
(snizeni odezvy) mezi klientem a serverem. Budou implementovana i nékterd ze zakladnich
rozsifeni, kterd byla ¢asto zminovana (napf. parametrizace velikosti klaves).

Dale bude s nejvétsi pravdépodobnosti tfeba provést novou implementaci serveru v
jazyce C/C++ a tim oteviit cestu pro rozsifeni serveru o dalsi moduly syntézy.

Dtlezitou soucasti bude i modifikace grafického navrhu tak, aby byl produkt pro uzi-
vatele vizudlné dostatec¢né atraktivni. Jelikoz vSak nejsem grafik, rad prenecham tuto praci
odbornikovi.

Pokud to ¢asové moznosti dovoli a podaii se aplikaci dostat do stavu, kdy bude moci
byt vydana jako komercéni produkt, bude dalsi vyvoj sméfovat k rozsifovani programu o
dalsi moznosti syntézy, pripadné o dalsi soucasti, které byly a budou navrzeny samotnymi
uzivateli.
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Zajimavou mysSlenkou je i rozdéleni vyvoje na dvé ruzné vétve, kdy bude prvni vétev
vénovana vyvoji aplikace pro pouziti v hudebni sféfe a druhé vétev se bude zabyvat vyvojem
podobné aplikace pro Ucely zabavy siroké verejnosti.
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Priloha A

Obsah CD

Na CD se nachazeji tyto adresare:

e /src - zdrojové soubory aplikace
/src/client - zdrojové soubory klientské ¢asti aplikace

/src/server - zdrojové soubory serverové ¢asti aplikace

/bin - aplikace ve spustitelné formé
/bin/client - klient ve spustitelné formé pro systém Android

/bin/server - server ve spustitelné formé pro MS Windows

/pdf - text této prace ve formatu pdf

/text - zdrojové text préace ve pro LaTeX

/loopbe - instalator aplikace pro vytvoreni virtualniho MIDI rozhrani
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Priloha B
Navod k pouziti

Klientska ¢ast aplikace je implementovana pro zafizeni s opera¢nim systémem Android
verze 4.1 nebo vyssi. Velikost pracovni plochy je optimalizovana pro rozliSeni 1280x800
pixelt. Klientska cast nevyzaduje pro spusténi zadné dalsi knihovny. Instalacni soubor je
k dispozici na prilozeném CD. V pfipadé nutnosti prekladu zdrojovych souborti je vhodné
vyuzit prostfedi Eclipse pro Android, které je mozné stdhnout z [7].

Pro bezproblémovy chod serverové ¢asti aplikace je nutné mit nainstalované prostiedi
Java Runtime Enviroment (JRE). Aplikace byla testovana na OS Windows 8.1 a JRE verze
8 (sestaveni 1.8.0). V piipadné nutnosti nového sestaveni aplikace jsou na CD k dispozici
zdrojové soubory, resp. kompletni projekt pro vyvojové prostfedi NetBeans.

Aby bylo mozno aplikaci pouzivat, je tfeba mit k dispozici néktery z dostupnych pro-
grami, nebo externi zafizeni pro syntézu zvuku na zakladé MIDI dat. Pro pripad vyuziti
¢isté softwarového Feseni je na CD prilozen volné stazitelny program LoopBel. Jedna se o
aplikaci, kterd v pocitaci vytvori virtualni MIDI rozhrani, které se da pouzit pro interni
smérovani MIDI dat v ramci jednoho pocitace. Pro korektni zprovoznéni aplikace jsou nutné
nasledujici kroky:

e Spusténi a nastaveni aplikace/zafizeni pro syntézu.
e Propojeni mobilniho zafizeni (déle jen tablet) s pocitacem (dale jen PC) pies WiFi.

e Spusténi serverové ¢asti (dale jen serveru) na PC.
Start sifové komunikace na strané serveru pomoci tlaéitka ,Start server“.
Vybér MIDI modulu, spusténi tohoto modulu tla¢itkem ,, Run®.
Pripojeni ke zvolenému MIDI rozhrani pomoci tlacitka ,,Connect *

Konfigurace parametrt pro jednotlivé udalosti.

e Spusténi klientské ¢asti (déle jen klienta) na tabletu.
Vypnuti detekce polohy zafizeni.
Ptipojeni k serveru pomoci tlacitka ,,Connect“ a zadani jeho IP adresy ve vyvo-

laném dialogu.

V této fazi je aplikace pfipravena a méla by spravné reagovat, chovani klienta je mozno
ménit za béhu aplikace, zména konfigurace MIDI parametri na serveru by méla byt prova-
déna pouze v pripadé, kdy klient neni pouzivan, tedy kdyz neni hrana zadna nota.
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Priloha C

Format zprav definovaného
aplikacniho protokolu

Kéd zpravy | Akce Vysvétleni

0000 Keep Alive Periodické zprava pro udrzovani spojeni

0001 Device Connect Iniciace spojeni

0010 Device Close Zavteni spojeni

1001 Note On Udalost zacatku noty. Vznika pfi stisku , klavesy “
1010 Note Change Zména parametri stisknutého tonu.

1100 Note Off Konec ptrehravani tonu, vznika pfi pusténi , klavesy“
0101 Motion Event Vznika pii zméné ndklonu mobilniho zafizeni
0110 Parameter change | Zména parametri syntézy.

0111 Parameter read Cteni hodnoty parametru

0100 Mute All Zastaveni prehravani vSech téniu

Tabulka C.1: Prehled definovanych typua zprav aplika¢niho protokolu

Zprava

Prvni argument (1 bajt)

Druhy argument (1 bajt)

Keep Alive/Mute All
Sign In/Sign Out
Motion Event
Parameter change
Parameter read

0x0 (bez vyznamu)
0x0

Naklon X (signed)
Index parametru
Index parametru

0x0

0x0

Néklon Y (signed)
Novéa hodnota
0x0

Tabulka C.2: Vyznam jednotlivych argumenti u kratkych zprav

Pocet biti | Note On ‘ Note Change ‘ Note Off
8b Index udalosti, resp. poradi prstu dle ¢asu doteku
16 b Vzdalenost v centech od referen¢niho ténu 0x0
8b Hlasitost - intenzita tlaku 0x0
8b Y-souradnice (parametrizovatelna osa) 0x0

Tabulka C.3: Vyznam jednotlivych argumenti a jejich délka u dlouhych zprav
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Priloha D

Vysledky prvotniho pruzkumu

Jména autorti jsou uvedena pouze u téch prispévki, jejichz autofi dali souhlas ke zvefejnéni
svého jména.

Tereza Kocianova, 20 let, hudebni fanynka

Jak na Vas pusobi myslenka hudebnika béhajictho po podiu s tabletem jako
hudebnim nastrojem? Po takto poloZené otdzce se mi vybavi nékdo jako Michal David
se svym keytarem. Jsem zastancem spise klasickych ndstroji bez nejruznéjsich vylepsugicich
stroju, vidy mi prijde, Ze pro hudebniky je stresujici pocit, Ze jim technika selZe a to pak
bude mit vliv na jejich vykon a spokojenost posluchacu. Jsem z téch lidi, kteri jsou vice
staromodni a koncert si nejvice uzivaji, kdyz vidi hudebnika jak ?sristd? s ndstrojem a hru
st opravdu proZivaji. Pri této predstavé se mi zde jaksi vytract radost ze hry. Jako oZiveni
a bonbonek pri koncertech a vystoupenich se mi tento ndpad libi, avsak pripadné uplné
nahrazent klasickych ndstroju tabletem se mi nezamlouvd.

Co byste od takového ndstroje ocekdval(a)? Moznost vybéru riznych ndastroji,
tedy to Ze s sebou bych mebrala kytaru, klavir a housle, ale vse bych meéla v jednom. Podle
potreby ndstroje menila, take bych ocekavala moznost efektu, a zvukiu napriklad pro kytaru.
Prosté bych s sebou mela i klasickou spanélku i elektrickou kytaru s ruznymi zesilovaci. Taky
to Ze bych si zahrany kus mohla uloZit, vylepsit, ddle s materidlem pracovat. A samoziejmé
také to, Ze bude slouZit i k pobaveni, asi jako kazdy komercni produkt pro tablety.

Radka Kuté&jova, 48 let, byvala klaviristka

Pouziti tabletu jako alternativa hudebniho ndstroje je velmi zajimavd myslenka, urcité zd-
leZitost budoucnosti diky rychle se rozvijejicim technologiim wve vsech oblastech Zivota. .
Nedovede vsak nahradit celkovy vizudlni dojem., kdy hudebnik sedi nebo stoji u hudebniho
nastroje a predvadi své prstove umeéni jak na strunovém nebo kldvesovem ndstroji, sve de-
chové umeni pak u hudebnich ndstroji ovlddanych predevsim dechem. Varianta kdy by hu-
debnik pouzival tablet muze byt doplnéna tim, Ze se na pldatno za muzikantem promitd jeho
vgkon ,in natura“ s klasickym hudebnim ndstrojem. Je zajimavé si predstavit kapelu sloZe-
nou napt. ze 4 muzikantid, kteri msto svého hudebniho instrumentu maji v rukou tablety a
pomoci nich a tanecnich pohybti predvddi svd umeénd.
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Jan K., 36 let, hrac¢ na bici a perkuse

Je zajimavé si predstavit nékoho, kdo md misto kytary tablet a hraje na ném solo. Muze to
byt vyborné zpestreni koncertu, ale obdvam se, Ze starsi gemerace bude k tomuto produktu
vice skeptickd, a asi bude dost zdleZet na stylu hudby, videt treba rockoveho kytaristu béhat
po podiu s tabletem je super predstava, ale kdyz si predstavim ceskou dechovku. ..

Od takového ndstroje bych cekal Sirokou skdli zvuki, ale hlavné ty elektronické, nevim
proc, ale tak néjak mi tablet a syntdk k sobé sedi. Super by bylo i néjaké propojent treba s
klavesama.

anonym, 66 let, ¢len dechového souboru Kobefanka

Mozna v néjaké elektronice, ale v pordadné hudbé je to k nicemu. Libit se to bude tak mozna
mladym zacinajicim muzikantum, stari a ostrileni muzikanti urcité poturdi, Ze je to ne-
smysl.

A na otdzku co by to mélo umét, no, nejlepsi by bylo nic takového nedélat, nevymyslet
nesmysly a vénovat se hudbé porddné.

Patrik V., 20 let, DJ

Zni to jako super véc, u nds jsem jeste nic takového nevidél, proto by to bylo urcité origindlni
a pritahlo by to lidi. Zatim jsem videél jenom zvukave s iPadem a to vypadalo dost dobre.
Je to elektronika, takZe by to urcité mélo umeét elektronické zvuky, potom néjakd ta kytara
nebo dechy by nemusely byt spatné. A potom néjaké moznosti dpravy zvuku, treba kdyz s
tim zatrepu, tak se zachvéje i zvuk a tak.

Dalibor Mraz, 21 let, bubenik a oficialni hrac¢ firem Sonor a UFIP

Ja jsem zastdincem jakéhokoliv pokroku. Nemyslim si, Ze jit s dobou a vylepsovat techniku,
by melo byt za kaZdou cenu kontraproduktivni. Ve svété se techmicky rozmach projevuje
uZ néjaky pdtek a stdle se vyvoj zrychluje. Mit u sebe v male krabicce ndstroj podobnych
kvalit a pracovat na cestich ve vlaku, autobuse nebo v parku ddvd hudebnimu primyslu
nové moznosti. Samoziejme kromé dobrého ndpadu ocekdvdm prehledné a libiveé prostredi a
empatické ovldadani.

Linda J., 19 let, zpévacka a pianistka

Dost zajimave a futuristicke, kdyby to mel nékdo jako soucdst vystoupeni urcité bych na
to zasla. Moznd si nedokdzu presné predstavit, jak by néco takového mohlo fungovat, ale
urcité bych to chtéla vidét. V dnesni dobé kdy jde technika rychle dopredu a lidi s mobilem,
tabletem c¢i notebookem pomalu spi, bych se nécemu takovéemu nedivila.

VyuZziti, no to je jasné. Pobaveni, kuriozitka, moznd i zpusob jok naldkat lidi na Zivy
koncert. Taky by zdleZelo na tom, ktery muzikant/clen kapely by tohle vyuZival, bubenik asi
ne, ale takovy kytarista nebo kldvesdk proc¢ ne.

Kristyna Kocianova, 17 let, fanynka rockové hudby

Vsechno muZze byt hudebni ndstroj tak pro¢ ne tablet, ostatné ten pro to md své dispozice a
byla by skoda je nevyuzit. Pisobil by na mé asi jako DJ za pultem, ten tam md taky podobné
vybaventi a odehraje tak cely koncert.
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Ocekavala bych vzhledem k tomu, Ze to chytrd vécicka asi jakykoliv zvuk. Napodobit jaky-
koliv zvuk i ty prirodni, ndstroje, podle toho co bych zrovna potrebovala. Treba i stekajictho
psa, nebo zvuky velryb, kdyzZ na to prijde.

Milos Richter, 45 let, prodejce hudebnich nastroju

No, popravdé ta predstava ve mné vyvolavd obavy a usmév zdroven, nevim, jestli by mél
zrovna pobihat. KazZdopddné v dnesni dobé uz jsem na podiich vidél dost jingjch a mnohem
vice neobvyklych véci takZe tohle by po téch vsech silenostech a alternativnich moznostech
byla konecné véc, kterd by mohla fungovat a vibec by nepusobila ujeté.

Bylo by super to pouzivat na zvldstni efekty, nebo misto jednoho kusu ndstroje jako
ndstroj pro jednu dvé skladby, néco jako theremin u Tiersena, prosté vSichni se tési, az ho
vytdhne.

Vladimir K., 71 let, klavesista a zpévak

Jsem k témto modernim vymoZenostem ponekud skepticky, ale uzndvdm, Ze pro lidi s vétsi
technickou zdatnosti to miZe byt zajimavé. Ostatné i ja jako divak bych to asi uplné neod-
soudil.

A co od toho éekat? Jd nevim, asi néjaké zvuky sdlové kytary, nebo dechovych ndstroji,
zkrdtka néceho, co bude typickym solovym ndstrojem.

Jaroslav D., 52 let, houslista

Nejsem si jist pouzitelnosti takového ndstroje, pripadd mi to jako lacind ndhrazka ndstroje.
Obecné, v hudbé se vyskytuje ¢im ddl vice elektroniky, a to je Spatné, lidé by se méli vrdtit
zpdtky do doby, kdy elektrické ndstroje nebyly a na tom se ddle ucit. Neocekdvdm od toho
tedy nic, jd to pouZivat nebudu.
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Priloha E

Vysledky uzivatelského testovani

Podobné jako u prvotniho prizkumu, zvefejnéna byla pouze jména autorti, ktefi dali k
tomuto souhlas.

Stanislav Svacinka, 20 let, baskytarista

Na me tento ndpad nepusobi nijak spatne - ndhradu hudebniho ndstroje tabletem nevnimdm
jako nejaké kacirstvi. Hudebni ndstroj je podle mé presné tim, co si nese v ndzvu - ndstrojem
k dosazeni néceho, v tomto pripadé zvuku. Asi bych z vétsi cdasti nehyckal hudebni ndstroje
jako artefakty a s klidngm srdcem bych je nahradil timto zpisobem kontroly. Pokud by se
ukdzalo, Ze mad tato ndhrada vice vyhod, neZ nevyhod, byl bych pro ni.

Tedy, vnimdno z pohledu divdka by mi to prislo do urcité miry i docela efekint - ackoliv
st dovedu predstavit Tadu lidi, kteri jsou daleko vice konzervativni, nez ja. Nakonec, efektni
je i peknd kytara. Klicové by patrne bylo, jak se pri hrani citi samotny muzikant - pokud
by jemu samotnému vyhovoval tento zpusob hrani, dozajista by se to kladné projevilo i na
zpusobu vystupovdni a tim i na kvalité celé projekce. Urcité by se naslo pdr experimentdlnich
a avantgardnich kapel (napt. Midi Lidi), které by tento napad uvitaly.

Jan Likavcéan, 28 let, zpévak a kytarista

Koncept programu jde dle mého ndzoru s modnimi trendy v hudebni branzi. Klasické nd-
stroje sice stdale budou mit misto na hudebnim poli, ale aby hudba neustrnula na mrtvém
bodé, je nutné vytvdret inovativni Teseni ve spojitosti s modernimi technologiemi. Aplikaci
vidim jaku jednu z inovact, kterd si v hudebni sfére md sanci najit misto.

Jako mlady hudebnik chci, aby sla z mé tvorby citit i progrese, nejen kopirovdni jiz vy-
tvoreneho. Hudbu rdd propojuji s atmosferickymi zvukovymi efekty pres sampler, ale divdm
se i pro jinygch praktictéjsich moznostech. Abych mohl software plné vyuzit na koncertech,
bylo by nutne si aplikact vryt pod kiZi, coZ vyZaduje urcity cas. Libi se mi mozZnost uni-
kdtniho vyuziti MIDI protokolu a funkce multi-touch, které umozniuje hru na vice ndstroje
najednou. Vyhodou je i praktické vyuZiti gyrosenzoru na obou osdch k zaobleni tonu a dy-
namice hry. Celkovy pozitivni dojem na mé udélala i prehlednost ovldddni.

Pokud by muzikant postupné zapojoval aplikaci do své tvorby, ziskdval by zkuSenosti a
tim 1 jistotu projevu pTi uZiti aplikace na koncertech. Starsi konzervativni publikum by asi
neoslovil, ale vétsinu ostatnich by urcite inspiroval.

Problémem muZe urcité byt latence, zpiusobend propojenim mezi systemy, pripadné vy-
ssim frekvencénim sumem v okoli. Za zvdZeni by stdlo i rozsirent kldaves na kldvesnici. Uvital
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bych i podporu propojeni pres Bluetooth. Nejvétsi problém vidim v horsi reakci na rychlé
noty.

Bylo by zajimavé mit moznost propojeni tabletu mezi sebou, priddni i jinych stupnic,
propojent s databdzi kvalitnich zvuki.

Milan B., 58 let, klavesista a skladatel

Jsem zastancem klasickych ndstroju, které tézko muzZe mahradit jokdkoliv elektronika. V
praxi bych zarizeni vyuzil velmi tézZko. Pri hie na hudebni ndstroj vyuZiji elektroniku pouze k
dokresu zvuku ? napt. elektrickd kytara. Potencidl vyuZiti urcité vidim u mladsich hudebnich
teles, které jsou nalazeny prece jen na jinou hudebni vinu, nez starsi generace. Ocenuji vSak
prehlednost sytému a prijemné uZivatelske prostredi.

Potencidl vyuZiti na koncerté existuje, ale pouze v elektronické hudbe. Rockové kapely
se bez takovychto ndstroji obejdou ? vystaci si se standardnimi strunngmi ndstroji a pri-
davngmi zvukovymi efekty. K vyuZiti jakychkoliv elektronickych zatizeni v praxi jsem ale
obecné kritictéjsi. Sam za sebe si vyuziti dokdazZu predstavit aZ po tom, co bych se aplikaci
naucil radné ovlddat.

Pokud by muzikant hral na vice nastroji najednou, mohlo by to mit na jeho projev ne-
gativni dopad z pozice divaka. Muzikant by najednou nemusel podavat na vSechny néastroje
stoprocentni vykon a to by se negativné projevilo na celé kvalité jeho projevu.

Urcité je potreba zapracovat na zpoZdéni. Jakdkoliv nepresnost by pak pri Zivém projevu
mohla pusobit neprofesiondlné. Multitouch mod ve mé sice vzbudil nadseni (moznost hry na
vice ndstroji najednou vypadd zajimavé), nicméné aplikace pri jeho vyuziti stdile vykazuje
urcitou chybovost. Pri samotné hre bych pro své hrubé prsty uvital rozsirent klaviatury.

Tablet v prazi vyuZivam a jsem rdd, kdyz je ke kazZdé aplikaci © tutorial, ktery mé do
programu lehce zasvéti. To samé bych wvital © u této aplikace. Popularitu by aplikace mohla
ziskat pri vypilovdni vsech ,much“.

anonym, 17 let, bubenik rockové kapely

Jsem si Tikal zas néjakd blbost, ale fakt mé dostalo to se zmeénou zvuku pri zméné polohy. Je
to dobrd sranda. No, jako pruni co mé stvalo, Ze to nemélo rychlou odezvu, asi bych chtél,
aby to hralo hned jak se dotknu kldvesy. Ten projev, no pokud je to showman, tak jim bude
at bude mit v ruce cokoliv. A vliv md podle mé kazdd zména takZe asi i tahle, bud si bude
vic verit prosté, Ze je borec, nebo ho strach z uspéchu a nazoru lidi tak svdZe, Ze si to tolik
neuzije a to fanousci poznaji. Vylepsil bych to mozZnd vzhledové no a moznd ty kldvesy by
nemusely byt tak uzke.

anonym, 22 let, kytarista punk-rockové kapely

Jako dobry vsechno super, ale nedala by se vypnout ta funkce efektu pri zmené polohy?
JakoZe kdyby na to nékdo hrdl, skdkal a tak to by asi nemélo, ten poZadovany efekt ne? To
bych asi vylepsil, pak co se tykd vzhledu, no neni to Zadnd hitpardda, ale v zdkladu dobry.
Myslim si, Ze kazZdy muzikant by si dokdzal navymyslet, co by to melo umét takzZe bych to
moznd proddval jako produkt na miru. A vylepsil tu aplikaci vZdycky podle toho co by ten
nebo onen chtél takZe jako oblek na miru.
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Tereza Kocianova, 20 let, hudebni fanynka

Nedokadzi s urcitosti tici, zda by takovy ndstroj byl pouzitelny, nebo jestli by takovy ndstroj
mél na vgkon hrdce néjaky dopad. Co pro mé ziustdva otazkou jak by pisobil jen s tabletem
v ruce, prect jen ndstroj néco zosobnuje a byvd casto vétsi, nebo aspon vyraznéjsi. Kladne
by na mé pusobila inovativnost a snaha o zaclenéni néceho nového jiného. ZdleZelo by asi
1 od fanouska a prijemce jak by reagoval. Mé¢ tato predstava pFijde vtipnd, komickd. Spise
jako komicky prvek mez seriozné vyhliZejici moznost prezentace sama sebe, kapely.

Zmeénila bych velikost klaves, pro lidi s ne uplné hubenymi prsty by to nemuselo byt to
pravé otechové, casto si clovék splete kldvesu. Ddl bych urcité zménila vzhled, image, pokud
by byla aplikace distribuovdna Siroké verejnosti nejspis by se svym zakladnim vzhledem moc
parddy neudélala. Zdkladni panel a umisténi mi prijde dobré. Také by mi vadila nutnost
propojent s pocitacem kdyz pres wifi, preci jen pokud bych si aplikaci koupila nechitéla bych,
aby byla zdvisld na dalsim zatizent, ale byla plné mobilni. Nabidku aplikace bych obohatila o
moznost nahrdvani a postprocesu, upravovdant, stiihdani, doddvdni dalsich zvukid, prehrani a
spojeni dvou linek a podobné. Urcité by stalo za zvaZeni aplikace na jing ndstroj nez kldvesy,
je preci spousta lidi co preferuje strunné ndstroje. Urciteé by take stdlo za zvdZeni rozsireni
i pro jin€ platformy neZ jen android. V meposledni tadé by podle mého zvedlo droven a
atraktivitu aplikace jeji vizudlni vylepsend.

anonym, 34 let, hudebni fanousek

Super, fakt by me to bavilo jako aplikace do mobilu, ale Tikal jsi, Ze to musi byt pripojené
k PC pres wifi co? No to by mé stvalo, bych s tim mohl blbnout jen doma nebo tak. Trosku
takovy hipstersky vystrelek. Ale nevim, moc na takové aplikace nejsem ddvdm prednost tém
praktictéjsim.

Vylepsit? Co treba nahrdvdani, pak bych své dilko mohl sdilet moznd taky mozZnost poslat
to nekomu hned jak to zahraju. Néco jako instagram na hudbu.

Josef R., 69 let, jazzovy klavirista

Musim Tict, Ze na mé program pusobt velice zajimave. Ackoliv jsem zastdnce spise klasickijch
ndstroju, neZ poslednich modnich vystrelku, nemuzu Tict, Ze by byl tento ndstroj uplné na
nic. Urcité si najde své oblibence zvldsté v oblasti experimentdlni muziky. Pro meé to ale
moc neni, mé by asi trvalo dlouho neZ bych se to naucil a navic nevim, jak bych ho sam
pouzil. Velmi se mi libi zptisob vyuziti MIDI, to se jen tak nevidi, na druhou stranu, klavir
je klavir, ta dotykovd véc neni to pravée. Spis bych si to dokdzal predstavit jako aplikaci pro
pobavent s prdteli, v tom pripadé by bylo fajn, kdybych nemusel s sebou tahat pocitac.

Rudolf H., 37 let, kytarista a skladatel

Hudebnich aplikaci pro mobily jsou na trhu mraky, nikdy jsem se ale nevidél takovy pristup.
Maloktery ndstroj ma takové mozZnosti. Jd sice nejsem klavirista, takZe bych uvital vice
obrdzek kytary, nezZ klaviru, ale chdpu, Ze lidi jsou na to zvykli.

Koupil bych to asi nasemu kldvesdkovi, ten je dostatecny bldzen na to, aby to vyuZil a
myslim Ze v jeho poddni to miuZe vypadat dost dobte. Na projev by to teoreticky vliv mit
nemélo. Jo, je to svym zpisobem zvlastni mackat mobil misto klaves, ale co, pokud se s tim
clovek nauct, tak to muze byt dobre prekvdpko a fanynky z toho budou hotové.

Ohledné vad a vylepsent, nevim, co bych rekl, asi by bylo fajn néjak nechat na muzikan-
tovi, aby si nastavil kldvesy tak jak potrebuje, pro mé je tam treba mdlo oktdv, pro jiného
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zas muzou byt uzké klavesy. A chtélo by jesté potom néco udélat s tou odezvou, obcas je to
horsi a Dragonforce' na tom nezahraju.

Fajn by bylo, kdybychom s klukama mohli hrdt vsichni najednou a udélat tomu pordadny
kabdt, at je to cool.

Adam Rek, 23 let, muzikant a Séfproducent Majalesu UTB ve Zliné

Jednd se urcité o zajimavy a atraktivni produkt, mél bych ale strach z jeho pouziti. Selze
jedna véc a oba dobie vime, jak takovd mald blbost dokdze zkazit cely koncert.

Jako pomérné zajimavé mi pripadd také vyuZiti v komeréni sfére. Aplikace se pFimo
vybizi vyrobcum tabletd, aby jeji viyvoj zafinancovali a nabidli ji svétozndmym hudebnikim
k pouZiti na svych show. Otdzkou vsak je, zda by profesiondlni muzikanti byli ochotni kvili
aplikaci vyuZivat pristroje s operacnim systémem Android, ktery je nestabilni a extrémné
naroény na udrzbu. UZivatelé Androidu navic za aplikace odmitaji platit, takZe je pomérné
jJisté, Ze bez velké vstupni investice (zahrnujici naptiklad vydaje na vgvoj a propagaci) by
aplikace pravdépodobne nemela velkou sanci prosadit se. Ocenuji véak ndapad a provedeni -
nent to typickd hracka a s trochou stésti by se v muzikantskée branzi klidné mohla uymout.”

Ovlddani se mi zdd v pohodé, nic vyloZené mechybi, nic neni navic, je to ok. A co
vylepsit, to takhle rychle nedokazu 7ict, potreboval bych si to vice osahat, a potom bych byl
schopen néco namitnout.

Petr, 54 let, klavesista

Nevim, pro¢ bych mél pouzivat elektroniku a ucit se s ni pracovat, kdyZ je na svété tolik
krdsnych hudebnich ndstroji. Proc¢ zase mladi vymysli kraviny misto toho, aby se naucili
délat kvalitni muziku?

Na to, abys byl dobry nic takového nepotiebujes, akordt t€ to omezuje, casto se mize
néco pokazit a cely koncert je k nicemu.

Ja bych tedy nic nevylepsoval, za mé je to celé spatné vibec ndpad délat néco takového,
takZe to vyhod a kup si porddné kldvesy.

Martin Ferko, 31 let, uéitel na univerzité a hraé na bici

Pokud se odstrani vsechny mouchy a bude to fungovat tak jak md, tak to mize byt super
véc, rozhodné to mize kapelu podporit a udélat to dobrou show. Za mé tedy palec nahoru
za napad, ale chce to jesté néktere véci doladit.

Ohledné projevu muzikanta, tady zdleZi jednak na Zdnru a taky na cloveku. Jsou kon-
zervationi lidi, kteri vyzndvaji pouze analogové ndstroje a ti to moc rdadi neuvidi, tak budou
pusobit krecoviteé, ale lidi co maji rddi progresi, pro ty to mize byt perfekini produkt.

Co jsem zkousel tak bych asi nejvic ze vseho wvital mozZnost zamknout aplikaci, abych
mohl zavrit o¢i hrdat a nehrozilo by, Ze bych st aplikaci néjak omylem vypnul, nebo sahl na
néco, na co nemdm. Pro lepsi pouziti by taky nebylo od véci nechat uZivateli k dispozici vice
oktdv soucasneé.

!Dragonforce je kapela specializujici se na speed-metal, v tomto kontextu byla fe¢ o skladbé& , Through
the fire and flames“, jejiz videoklip je k dispozici na https://www.youtube.com/watch?v=0jgrCKhxE1ls
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anonym, 40 let, fanousek elektronické hudby

Kdybych byl muzikant, tak bych si to urciteé zkusil pouZit, je to zajimavd vec a dd se s tim
délat super véci. Chtelo by to ale poradné vysperkovat, neZ to pujde ven.

Hodné by taky zdleZelo, v jaké hudbé by to bylo pouZito, pro rockoveho muzikanta to
muze byt perfektni pro jeho projev a pro ziskdni fanynek. Na druhou stranu... Nedovedu si
predstavit seriozni kapelu, kterd hraje country a jejich frontman néco mackd na tabletu. A
pokud bych néco takoveho zaZil, asi bych neudrzel vdZnou tvdr.

Na programu bych asi vylepsil ovladdni posuvu klaviatury, tohle je takove téZkopddné, i
kdyz to sviy ucel splriuje. A kdyby slo jesté trosku stahnout ten delay, bylo by to supr. Jinak
je to OK a ovlddani se mi libi, je tam to co tam md byt, nic nechybi. Super moznost pro
pobaveni by bylo vyuZiti vice tabletd soucasné, podobné jako v Garage Band.
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