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ABSTRAKT

Tato diplomova prace resi problém ndvrhu a implementace knihovny pro zpracovani sig-
nal pod platformou Android. Rozebira problematiku vlastniho vyvoje aplikaci pod tento
systém. Céstedné diskutuje, zda je pod touto platformou vhodné aplikace vyvijet. Popi-
suje pritom problematiku uplatnéni mobilnich aplikaci a jejich narocnost na vyvoj. Vy-
svétluje technologie a postupy, kterych bylo pfi tvorbé aplikace vyuzito. Pfitom i osvétluje
programovaci postupy ze strany efektivity a v nékterych pripadech nabizi nahradni reseni
a cesty jeho vyuziti. Efektivitu pfitom zkoumd z pohledu vypocetniho vykonu i pamé-
tové narolnosti. Pokracuje pres rozbor architektury platformy Android a nékteré funkce
vlastniho systému az k popisu jeho nékterych ¢asti. Dostdva se az k popisu prace s daty
nad zvukovymi formaty Ci k praci se soubory a rliznymi kolekcemi. Dalsi popis pokracuje
teorii pouzitych funkci a samotnou aplikaci. Vlastni knihovna je fizena pomoci uzivatel-
ského rozhrani a dalSimi pomocnymi funkcemi. Intuitivni uzivatelské rozhrani umoznuje
uzivateli jednoduchou volbu vSech parametr(i. Uzivatel si navoli jednotlivé parametry
signdlu, ktery se bude zpracovdvat. Signidlem miZe byt vedle generovanych signald i
nahrany zvuk. Po zvoleni parametr( jednotlivych filtrd si mlze uZivatel nechat prehrat
vystupni signdl a pozorovat jeho zménu. V dalSi ¢asti jsou porovndvéany rizné pristroje a
diskutovana nékterd vylepseni, kterd zrychluji a zkvalitnuji celou aplikaci. V zavéru jsou
shrnuty vysledky a prinosy celé prace.

KLICOVA SLOVA

Android, zpracovani signalu, knihovna, aplikace, chytry telefon

ABSTRACT

The diploma thesis solves the problem of design and implementation of library for digital
signal processing on Android platform. It describes problems with development software
on this platform. There is also a debate about portion of Android on market. It describes
technologies and ways, that were used for developing an application. It also explains
the efficient programming techniques, in some cases, offering alternative solutions and
ways. Effectiveness examines from the perspective of processing power and memory con-
sumption. Continues through analysis Android platform architecture, and some features
of its system to the description of some of its parts. Gets up to the description of work
with the audio data formats, or to work with files and various collections of data. Then
description continues with functions and the application itself. The actual library is con-
trolled through the user interface and some other functions. User select parameters of
each signal to be processed. The signal can be generated or the recorded sound sig-
nal. After selecting the parameters of each filter, the user can play the output signal
and observe the change. In other part different instruments are compared and discussed
some improvements, which accelerate and improve the entire application. The conclusion
summarizes the results and benefits of the entire diploma thesis.

KEYWORDS

Android, signal processing, library, aplication, smartphone
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UVOD

Cilem prace bylo prostudovat moznosti dostupnych knihoven a balicki pro ¢isli-
cové zpracovani signalt v prostfedi platformy Android. Z tohoto bodu mél vyjit ja-
kysi navrh samotné aplikace. Dalsim bodem byla samotna implementace algoritmi
knihovny pro zpracovani signal. Postupem c¢asu se objevily i dalsi moznosti rozsi-
feni aplikace. Zejména pak moznost nahravani zvukového zaznamu a jeho dalsi zpra-
covani. Hlavnim pozadavkem tedy byla knihovna s uzivatelskym prostiedim, které
bude schopno vyuzit jednotlivych funkei knihovny. Diilezitym pozadavkem byla také
jednoduché pouzitelnost a rozsititelnost knihovny pro dalsi vyuziti. Knihovna by
tedy méla byt vyuzitelnd samostatné pro vypocty jinych aplikaci.

V celé praci mél byt kladen diraz na jednotlivé moznosti vyuziti riznych pro-
gramovacich technik. Neslo o to, dosdhnout co nejpresné€jsich vysledki vlastnich
filtrovacich algoritmi, ale predevsim o to, jak spravné prevést narocné vypocetni
operace na méné narocné a jak tyto spravné zpracovavat v prostiedi mobilni plat-
formy. Ctenai by tedy, po docteni této prace, mél byt obezndmen o vypocetnich
moznostech a hlavnich vyhodach ¢i nevyhodach systému Android.

V textu je fesen problém pro mobilni zafizeni s platformou Android 2.2 a 2.1.
V jinych verzich se mohou jednotlivé funkce ¢i pouzité t¥idy lisit. Cela aplikace byla
vyvijena a testovana na téchto verzich softwaru a zafizenich:

e prostredi — Eclipse SDK Verze: 3.6.1

e emulator a manazer — Android SDK Manager Revize 7

e platforma — Android 2.1—updatel

e nastroj pro verzovani kédu — Eclipse Subversive(SVN Team Provider)

e generator dokumentace — Javadoc plugin do Eclipse

e ulozisté verzovaného kédu — Assembla(http://www.assembla.com/)

e zafizeni — LG-P500 Optimus One, Android 2.2(hlavni zafizeni)

e zafizeni — Samsung Galaxy Spica, Android 2.2(pouzito pro porovnani vypo-

¢etniho vykonu a testovani funkénosti aplikace)
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1 ANDROID

V prvni kapitole je probirana platforma Android. Od vSeobecnych informaci a moti-
vace az k popisu podrobnéjsimu. V dalsim textu se ze znalosti, které zde ¢tenar ziska
vychézi, a tak tato kapitola tvofi jakousi prerekvizitu dalsiho textu. Celéd platforma
je popisovana pouze s ohledem na jeji zapojeni do celkové koncepce diplomové prace.
Je tedy popsana pouze problematika, kterd s praci souvisi. Text vychazi z mnoha
informacnich zdroji uvedenych v ¢asti Literatura. Citace konkrétniho pramene je

vzdy vyznacena piimo v textu.

1.1 Motivace

Cim da&l vice lidi pfistupuje pravidelné k internetovym sluzbam pomoci ,netradic-
nich* technologii, jako jsou mobilni telefony, ¢tecky, aj. Po mobilnich telefonech je jiz
déavno, vedle odesilani SMS a volani, pozadovano pripojeni k internetu. S rozvojem
technologii a stoupajicim poctem nejriznéjsich sluzeb, je kladen vyssi diraz na vy-
pocetni kapacitu koncového zatizeni. Zaroven jsou zde pozadavky na miniaturizaci
a energetickou nenaroc¢nost zarizeni.

Toto vse, v roce 2005, primélo firmu Google Inc. k akvizici firmy Android Inc.
S ni prevzal i projekt Android jako platformu pro chytré telefony, navigace a PDA.
Oficialni vznik platformy Android byl ohlasen na konci roku 2007, kdy Google pre-
nechava tuto platformu sdruzeni Open Handset Alliance, ve které je sdm ¢lenem.

Aby platforma Android neztstala jednou z mnoha, dochazi k masivni podpore a
motivaci vyvojari aplikaci. Nejvyznamnéjsimi kroky v podpore vyvoje jsou hlavné
vytvoreni bali¢ku Android SDK[Y| pro vivoj v prostfedi Eclipsd?, poradani celé fady
konferenci, obsahld dokumentace a v neposledni fadé i soutéz Android Developer
Challengd’|

Po nékolika vyvojovych verzich je v dubnu roku 2009 uvedena na trh platforma
Android 1.5(Cupcake). Diky politice podpory vyvojaiu aplikaci jsou v zafi a posléze
v fijnu téhoz roku pfedstaveny verze 1.6(Donut)a 2.1(Eclair). V kvétnu 2010 Android
pokracuje s verzi 2.2(Froyo) a v Fijnu pfedstavuje zatim posledni verzi 2.3(Ginger-
bread). Za rok tak Android dodava na trh platformu srovnatelnou s konkurenénimi

produkty. Nérist jeho podilu na trhu je také patrny na grafu v obrazku[I.1] Je vidét,

1 Android Software Development Kit — balicek do prostiedi Eclipse pro vyvoj aplikaci pod

platformu Android

2 Eclipse — vyvojové prostfedi pro celou fadu programovacich jazykt

3 Android Developer Challenge — je soutéz vyvojaia poraddand spoleénosti Google a dotovana
az 10 miliény dolari(2008)
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ze za jediny rok ziskava 20 procent trhu. Tak se Android stava velice vyznamnou

platformou téchto zafizeni.
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Obr. 1.1: Podil jednotlivych OS na celosvétovém prodeji chytrych telefont. [7]

V prubéhu psani této price je také zvefejnéna dalsi studie [§], kterd ukazuje
data za cely rok 2010 a odhaduje dalsi vyvoj. Jak je vidét z grafu na obrézku [1.2]
Android uz béhem tohoto roku(2011) piekona vSechny své konkurenty. Navic v roce
2015 odhad riké, ze Android bude ve vice nez poloviné vsech prodanych zafizeni. Za
zminku také stoji predpokladané druhé misto spolecnosti Microsoft na trhu v roce
2015 s jejich platformou Windows Mobile.

1.2 Licence

Cela platforma je spojena predevsim s licenci Apache License 2.(ﬂ Ta byla pouzita,
protoze cela platforma je slozena z vice softwarovych produkti, které spadaji pod
rizné licence. Tato open Sourcdﬂ licence je dale vyhodnéa pro vyvoj aplikaci. Jednot-
livé aplikace ¢i ¢asti kodi se mohou vyuzivat a ménit bez vétsich problému. Nejedna
se vsak o absolutné volnou licenci, kde si mizeme délat, co chceme. Musime, stejné
jako u GPI_H licence, zachovavat urcitou formou referenci, na ptuvodniho autora a
licenci. Hlavni divodem, pro¢ autori dali prednost licenci Apache 2.0 pred GPL je,
ze GPL vyzaduje pfi pouziti ¢asti s touto licenci, aby vysledek byl siten pod stejnou

licenci. Pfesné vymezeni pravidel je mozno vy¢ist ze zdroje [3].

M

upravitelné a se zachovanim urcitych pravidel déle Sifitelné i pod jinou licenci
5 Open Source Software — software s vefejnymi zdrojovymi kédy

e

vitelné, ale dale distribuovatelné jen pod touto licenci

13
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Obr. 1.2: Podil jednotlivych OS na celosvétovém prodeji chytrych telefonti s vyhle-
dem do roku 2015.[§]

1.3 Architektura systému

Oficialné je nazvem Android nazyvan balicek softwaru, ktery obsahuje opera¢ni sys-
tém, klicové aplikace a software zajistujici komunikaci mezi nimi. Toto je nejvice
patrné a srozumitelné na schématu vnitini architektury na obrazku [1.3]

Za zakladni blok bylo zvoleno linuxové jadro. Dalsi vrstvy modelu vyuzivaji
predevsim jeho stability, ohledu na energetickou narocnost a pokrocilého pristupu
k viceprocesovému zpracovani. Je vyuzivano verze jadra 2.6 a jeho rtiznych podverzi.
Jadro vsak muselo byt ofezano o nékteré funkce, které by v mobilnich zarizenich hle-
daly tézko uplatnéni. Dalsim divodem pro zmensSeni jadra byla i vypocetni kapacita
téchto zafizeni. Zakladnim tkolem jadra je pfistup k samotnému hardware a sprava
paméti. Dale musi efektivné zpracovavat jednotlivé procesy. K tomu musi dohlizet
na to, aby tyto funkce byly vykonavany s ohledem na vydej elektrické energie.

Nad jadrem je pfipravena sada knihoven napsanych v jazycich C/C++. Tyto
knihovny obsahuji témér veskeré funkce, které ptimo vyuzivaji, nebo jsou jinak spo-
jené s jadrem.

Kazda aplikace v prostiedi Android bézi ve svém vlastnim procesu, uvnitf vlastni

instance Dalvik VME|. Tento virtualni stroj byl navrzen tak, aby efektivné mohlo byt

" Dalvik Virtual Machine — obdoba Java VM v prostfedi Android, p¥izpiisobuje kéd vyssich

vrstev spodnim vrstvam

14
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Obr. 1.3: Popis architektury platformy Android.

spusténo vice jeho instanci. Cely jeho koncept vychazi z Java VM. Pfi psani aplikaci
pro Android se vyuziva také jazyk Java. Kod napsany v jazyce Java se ale musi jesté
upravit pomoci tzv. dxﬂ nastroje do vystupniho formatu (*.dex). Takto upraveny
kdd je pak mozné spustit v Dalvik VM. Ten navazuje na funkcionality jadra v oblasti
spravy vlaken a spravy paméti.

Dalsi je vrstva, ktera obsahuje predptipravené sablony. Jde o balicek funkci, které
jsou vyuzivany pro vlastni tvorbu aplikaci v posledni vrstvé modelu. Tyto sablony
tedy tvoli jakési vyvojarské rozhrani. Necha se totiz zjednodusené fici, ze vyvojare
moc nemusi zajimat, co je pod touto vrstvou. O tom, Ze to do jisté miry neni pravda,
se presvéd¢ime naptiklad u zminky o nativnim kédu. Pro nepfilis narocné aplikace

vSak opravdu nemusi vyvojar o spodnich vrstvach védét mnoho.

8 dx — nastroj upravujici soubory jazyka Java na soubory s pifponou (*.dex) spustitelné pomoci
Dalvik VM

15



1.4 Aplikace a jejich komponenty

Jak uz jsem zminil, aplikace jsou zde psany v programovacim jazyku Java. Pfelozeny
kéd je spolu s dalsimi daty zabalen do baliku s koncovkou *.apk. Toto je pak
nazyvano aplikaci, kterou si mtze uzivatel ulozit do svého zarizeni. O zkompletovani
finalni aplikace se stara nastroj aaptﬂ. Je zaclenén v celé radé nastroji, které jsou
pro vyvojare volné k dispozici pod jednotnym nézvem Android SDK.

P1i spusténi vznika, do jisté tirovné abstrakce, oddéleny svét. Je to dano od-
délenim paméti a vznikem dalsi instance Dalvik VM. Na vrstvé jadra vznika sa-
mostatny linuxovy proces s unikatnim identifikatorem uzivatele. Tim se zaruci, ze
jednotlivé aplikace nemaji pristup k pameéti a souboriim jinych aplikaci. Kazdy uzi-
vatel(aplikace) mé totiz implicitné p¥istup pouze ke svému vlastnictvi. Pro sdileni
dat mezi aplikacemi jsou zde pripraveny specialni metody. Mohou vsak existovat
i aplikace se stejnym uzivatelskym identifikatorem. Jedna se o jednu z vice moz-
nosti sdileni pamétovych zdrojt. Takto Android vyuzivé silnych stranek v oblasti
bezpecnosti, a presto neztraci na funkcénosti.

Existuje zde celd fada tirovni pro spousténi aplikaci. Od procest bézicich na po-
zadi az po zobrazovaci metody, na které jsou kladeny nejvyssi naroky. Tyto procesy
jsou pak spoustény s ohledem na jejich prioritu. Cely systém se starda o maximalni
vyuziti systémovych zdroji. Kdyz tedy napiiklad dochdzi pamét, jsou nejprve vy-
pinany procesy s nizkou prioritou. Je vSak mozné vypinat i jednotlivé c¢asti aplikaci.
Aplikace v Androidu se totiz skladaji ze ¢tyf zakladnich komponent. Tyto se navza-
jem kombinuji a vznika tak vysledna aplikace. Systém dokaze odlisit jejich prioritu
a efektivné pak hospodafit s vypocetnim vykonem a paméti. Prioritu jednotlivych
komponent vSak nefidi pouze systém. Muze byt zménéna i pri samotném vyvoji
aplikace.

Zakladni komponenty pro vyvoj aplikaci:

Aktivity (Activities)
Sluzby (Services)

e Piijimace obézniki(Broadcast receivers)

Poskytovatelé obsahu(Content providers)

Aktivity

Kazda aktivita predstavuje grafické uzivatelské rozhrani. Naptiklad kdyz uzivatel

posila zpravu. Komponenta, ktera se stara o vykresleni této informace na displej, je

9 aapt — Android Asset Packaging Tool — néstroj pro tvorbu aplikace s koncovkou (*.apt)

spustitelné na platformé Android
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praveé aktivita. Dalsi aktivita se miize starat o zobrazeni kontaktt, nastaveni nebo
jiné sluzby aplikace. Dohromady tedy pracuji jako uzivatelské rozhrani. Jsou na sobé
nezavislé a kazda je podtiidou zékladni tifidy Activity.

Aplikace tedy mize obsahovat pouze jednu nebo jako v predeslém piikladu hned
nékolik aktivit. Kolik jich je, a jakym zptisobem na sobé budou zaviset, je otazkou
konkrétni aplikace. Jedna aktivita, ktera je urcena jako prvni, je spusténa po startu
vlastni aplikace. Piechod z jedna aktivity na druhou je uskutec¢nén tak, ze aktualni
aktivita spusti nasledujici.

Kazda aktivita mé implicitni okno, do kterého miize vykreslovat. Nejcastéji okno
vypliiuje celou obrazovku. Velikost a pozice okna se vSak daji ménit. Na jedné ob-
razovce muze byt také vice oken, kterda se mohou rtizné prekryvat. Napriklad jako
dialog informujici uzivatele o vybité baterii, ktery se objevi pouze na omezenou
dobu, ale zakryje vSechno ostatni pod nim.

Zobrazeny obsah okna je dostupny diky hierarchickym pohledim. Jde o objekty
zakladni funkce View. Kazdy kontroluje sviij vlastni prostor uvniti okna. Zakladni
objekt View pak obsahuje sjednoceni téchto prostorti. Kazdy prostor také obsahuje
funkce pro interakci s uzivatelem. Naptiklad uvnitf pole pro vkladani textu po klik-
nuti za¢ne blikat kurzor. Android ma celou fadu téchto predpfipravenych rozsifeni
tfidy View zahrnujici tlacitka, textova pole, posuvniky, polozky menu, atd. Cely

obsah okna je pak zaclenén do aktivity pomoci funkce
Activity.setContentView().

Takto nastavime, co se v okné bude zobrazovat. Jak budou jednotlivé prostory uspo-
fadny v okné, je uréeno v XM/ sabloné. Je mozné nadefinovat celou fadu téchto

sablon a snadno tak ménit i zobrazeni jednotlivych aktivit.

Sluzby

Naproti tomu jsou sluzby, které zadné grafické rozhrani nemaji. Pouze bézi na po-
zadi jakkoli dlouho a uzivatel si jich ani nemusi vSimnout. Kazda sluzba vznikne
rozsifenim zakladni t¥idy Service. Aktivity i sluzby bézi ve stejném vldknu(vrstva
jadra) i stejném procesu(vrstva procesi).

Jako priklad méjme prehrava¢ hudby se seznamem skladeb. Bude zde nejspise
nékolik aktivit, které budou obsluhovat uzivatelska nastaveni jako vybirani skladeb
k poslechu ¢i nastaveni hlasitosti. Hrani hudby samotné vsak bude zajisténo sluzbou,

kterd pobézi na pozadi. To zajisti, ze jakmile uzivatel opusti aplikaci, hudba bude i

10 eXtensible Markup Language — rozsifitelny znackovaci jazyk, uzivatel si miize vytvaiet vliastni

tagy
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nadale hrat. Systém totiz neché bézet sluzbu na pozadi, i kdyz aktivita, ktera sluzbu
spustila, uz neni na obrazovce. V pripadé, ze uzivatel opét otevie aplikaci, se pouze
navaze aktivita k jiz bézici sluzbé. Sluzbu pouze musime upravit, aby disponovala
rozhranim pro ovladani funkci jako start, stop, pauza, ad. Tyto funkce pak pomoci

aktivity ridi béh celé sluzby.

Prijimace obézniku

Tyto pfijimace nedélaji nic jiného, nez ze naslouchaji ozndmenim(obéznikim). Tato
oznameni jsou generovany systémem nebo samotnymi aplikacemi. Jedna se napti-
klad o ozndmeni zmény souradnic GPS nebo jen indikace nizkého stavu baterie.
Samotna aplikace pak miize naptiklad generovat obéznik o tom, Ze data jsou sta-
Zena a pripravena dalsim aplikacim.

Aplikace mtze mit neomezené prijimac¢t oznameni, které jsou pro danou apli-
kaci relevantni. VSechny prijimace vzniknou rozsitenim zakladni t¥idy prijimact
BroadcastReceiver.

Stejné jako sluzby nemaji prijimace zadné uzivatelské rozhrani. Jejich vystupem
ale mize byt spusténi aktivity. Na informaci o prichozim oznameni mohou také
uzivatele upozornit prostrednictvim tiidy NotificationManager. Vibrace, blikani
osvétleni a hrani hudby jsou jen nékteré z jejich schopnosti. Casto uzivanym je
zobrazeni ikony v hlavni listé. Po aktivaci ikony se zobrazi vypis zpravy, kterou

prijimac¢ vygeneroval.

Poskytovatelé obsahu

Poskytuji urcita data dalsim aplikacim. Tato data mohou byt ulozena jednoduse
v souborovém systému nebo tieba v SQLitd!| databazi. Pro aplikaci je pak vyhodné
pouze pozadat poskytovatele o data. Stara se tak pouze o komunikaci s nim. Nemusi
ji zajimat, odkud data jsou nebo kdo k nim mé ptistup. Jednotlivi poskytovatelé mo-
hou také komunikovat mezi sebou. Kazdy poskytovatel vznikne rozsirenim zakladni

tfidy ContentProvider.

1.5 Pristup k datim

Kv1ili ndzornosti ukazek funkci knihovny budeme vyuzivat zvukové signaly. Prehra-
vani zvukovych dat je na platformé Android umoznéno pomoci tfidy AudioTrack.

Tato trida neni sice vhodna pro prehravani se seznamem skladeb, ale to nam nemusi

1 3QLite — databazovy dotazovaci jazyk vychazejici z SQL, nepotiebuje k béhu server
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vitbec vadit. Tato tfida umoziiuje odesilani toku dat ve formatu PCM piimo na
zvukovy hardware zarizeni. Jde o tok jednotlivych vzorkt ptvodniho analogového

signélu, které byly s urcitou frekvenci vzorkovany a kvantovany. Za pomoci funkce

write (bytel[]/short[] audioData, int offsetInBytes, int sizeInBytes)
parametry:

audioData - pole s ulozZzenymi daty k pr¥ehrani

offsetInBytes - posunuti v datech odkud budou data prehravana

sizeInBytes - pocet byt v poli audioData, které se maji prehrat

se jednoduse pridavaji do toku dalsi data. Jde vlastné o jakysi zdsobnik. Na jeho
zacatkek pomoci funkce write zapisujeme nova data. Z jeho konce jsou pak data
odesilana na vystup.

Instance tfidy AudioTrack mtze fungovat ve dvou zakladnich médech: staticky
a proudovy. V proudovém mddu jde vlastné o souvisly tok dat, ktera jsou pridavana
funkci write. To je vyhodné, pokud jsou zvukova data prilis objemna. Vzdy tedy
pracuji pouze s ¢asti celych dat. Naproti tomu staticky mdd je vhodny pro pamétove
méné narocné zvuky. Vyznacuje se také nizsim zpozdénim a mensim rozdélenim
jednotlivych tokii.

Po vytvoreni instance tfidy AudioTrack se k ni asociuje zvukovy zasobnik. Veli-
kost tohoto zasobniku se specifikuje béhem vytvareni a urcuje, jak dlouho mizeme
prehravat zvuk, nez nam dojdou data. U statického mddu je jeho velikost urcena
maximalni velikosti zvuku, ktery mizeme ptehrat. U proudového médu jsou pak

data zapisovana v blocich mensich, nez je velikost zasobniku.

1.6 Eclipse

Eclipse je open source vyvojové prostfedi. Pivodné bylo vytvofeno pro jazyk Java.
V aktudlni verzi vsak podporuje celou fadu programovacich jazykt. Velkym pii-
nosem je snadnd rozsifitelnost pomoci zasuvnych modulti(plugin). Tak je Eclipse
schopno, pouhym pfidanim nového modulu, naucit se iplné nové funkce. Od jazyku
Java ptres C++ az tfeba k XML.

Pomoci modulu Android SDK si rozsitime Eclipse o kompletni balik nastroju,
které jsou urceny pro vyvoj. Po provedeni instalace dle podrobného navodu [I] mu-

zeme zacit s vyvojem aplikaci pro platformu Android. Pokud zménime perspektivu

12 Pulse Code Modulation — forméat digitalni reprezentace analogovych signalii
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v Eclipse na DDMS, mtzeme vyuzit celé fady nastroji vhodnych pro vyvoj a la-
déni. MizZete piipojit pamétovou kartu, odeslat zpravu, uskuteénit hovor nebo tfeba
zménit pozici GPY| soufadnic.

Soucésti celého tohoto balicku je i emuldtor viz obrézek [I.4 Ten ma téméf to-
tozné vlastnosti jako skutecné zarizeni. Nékteré funkce jako tieba akcelerometry
nebo vibrace tu vSak nenajdeme. I tak se jedna o dobry produkt a zvlasté v zacat-
cich vyvoje je velice uzite¢ny. Finalni aplikace vSak podle vyrobce musi byt testovana

primo na konkrétnim zafizeni.
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Obr. 1.4: Emuléator platformy Android v prostiedi Eclipse.

1.7 Nativni kod

Android umoziiuje psat a vyuZivat také nativni kéd. Za pomoci Android NDK]
nam to vyvojové prostiedi Eclipse umozni. Modul Android NDK je sada nastroju,
které dokazi zapustit do aplikace komponenty pouzivajici nativni kéd. Pivodni apli-

kace bézi v Dalvik VM. Jeji nativni ¢ast pak bézi o tiroven nize.

13 Global Positioning System — globalni druZicovy polohovy systém s jehoZz pomoci je mozno

urc¢it polohu a ¢as kdekoliv na Zemi
14 Android Native Development Kit — bali¢ek do prostiedi Eclipse pro vjvoj aplikaci v nativnim

kédu
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Miuzeme tak vyuzit funkce, které jsou v jazycich C/C++ jiz napsany. V né-
kterych pripadech tak dokézeme i vyslednou aplikaci zrychlit. Nevyhodou vsak je
nekompatibilita riznych zarizeni. Dand aplikace musi byt poté psana s ohledem na
konkrétni zarizeni. NDK modul je podporovan od verze Android 1.5. Podporovany
jsou hlavné procesory rodiny ARMP] T jejich jednotlivé verze instrukénich sad se
vSak mohou dosti lisit. Proto by mél byt vyvojar pii pouzivani nativniho kédu velice
opatrny. Profit z pouziti nativniho kédu musi pfevysSovat nad ztratou kompatibility
mezi riznymi zafizenimi. Tézko se na trhu uplatni vyborna aplikace, kdyz ptijde
spustit pouze na dvou telefonech na trhu.

Pro ilustraci uvedme nékolik knihoven, které jsou u verze(2.2) deklarovany jako
stabilni:

e libc (standardni C knihovna)
libm (matematickd knihovna)

OpenGL ES (3D graficka knihovna)
liblog (Android knihovna pro vytvafeni logu)

libjnigraphics (knihovna pro praci na trovni pixeli)

1.8 Teoreticky rozbor

Definic slova filtr muze byt cela fada. VSeobecné vyjadiuje zptisob vybéru urcité
entity, kterd ma specifické vlastnosti z celé fady dalsich entit. My se budeme vénovat
filtrtim, které pracuji nad c¢islicovymi audio signaly. Signaly si zde mtizeme predstavit
jako sadu vzorku s jinou frekvenci a amplitudou. N4&s filtr zde provede selekci vzorku
dle jejich frekvence. Podle toho, kde ve spektru pusobi, se filtry rozdéluji na tii
zékladni druhy:
e Dolni propust(Lowpass) — filtr propousti frekvence niz$i nez je jeho mezni
kmitocet a naproti tomu tlumi frekvence nad timto kmitoc¢tem
e Horni propust(Highpass) — filtr propousti frekvence vyssi nez je jeho mezni
kmitocet a naproti tomu tlumi frekvence pod timto kmitoctem
e Péasmova propust(Bandpass) — filtr propousti pouze frekvence, které jsou v roz-
mezi dolniho a horniho mezniho kmitoc¢tu
Podle toho jakou maji odezvu na signal existuji dva druhy filtri.
e filtr s kone¢nou odezvou(Finite Impulse Response filter — FIR)

e filtr s nekone¢nou odezvou(Infinite Impulse Response filter — IIR)

15 Advanced RISC Machine — je architektura procesortt vhodnych pro mobilni zafizeni, vyvinuta
v Briténii firmou ARM Limited
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x(n) x(n-1) x(n-2) x(n-N+1)

Obr. 1.5: Filtr s kone¢nou odezvou — FIR.

Rozdil mezi nimi je moZn4 vice patrny ze schématu na obrazku U FIR filtru jsou
jednotlivé vazby vedeny primo a sc¢itany do vysledného signalu. Naproti tomu u IIR
filtru se objevuje zpétna vazba, ktera zpisobuje nekone¢nou odezvu systému.Vztah

mezi vstupem a vystupem filtru z uvedeného schématu je podle [5](2.34) popsan

rovnici Nl
y(n) = > b;-x(n—1). (1.1)
i=0
x(n) . . . vstupni signal
y(n) . .. vystupni signal
b; . . . koeficient ipravy v dané vétvi

N ... pocet vzorki
Jedna se tedy o vazenou sumu zpozdénych vstupnich vzorkt. Casto velice dlouhé
posloupnosti vzork museji byt pocitany zvlastnimi postupy.
Rovnice pro jednotlivé typy filtrit byly pfevzaty ze zdroje [14]. Jejich presny

vyznam zde tedy nebude vysvétlovan.
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1.9 Nastroje pro verzovani kodu

ZastTesujicim nazvem pro vSechny nastroje a postupy s timto spojené je SCMEG].
Jedna se o néastroje umoznujici ukladani jednotlivych verzi digitalnich dat. Zména
oproti béznému ulozeni dat je v tom, ze bézné jsou data uloZena cela. Naproti
tomu tyto nastroje umoznuji ukladat pouze zmény v datech. Dochazi tak k veliké
uspofe pamétového prostoru. Nejvice vyuzivany jsou pravé pii psani zdrojovych
kéd. Dokazi totiz pfehledné spravovat jednotlivé verze kodu. Jednim pohledem
pak diky nim lze zjistit zvyraznéné odliSnosti verzi a snadno se dopatrat chyby.

Pomoci vyvojového prostiedi programéator miize spravovat a upravovat jednotlivé
verze na svém pocitaci. Realné se jedna o systém slozeny z tlozisté dat a z rozhrani
pro jeho spravu zabudovaném ve vyvojovém prostiedi. Nyni jsou nejvice pouzivany
tyto dvé platformy.

e CVS — Concurrent Version System

e SVN — Subversion
Diky tomu, ze se ve vétsiné pripadi jedna o open source projekty, dostane zakaznik
produkt bezplatné. Nejcastéji jsou pak zpoplatnény samotna tlozisté dat. Uzivatel
tedy plati pravidelné mési¢ni poplatky za sluzby, které na tlozisti vyuziva. Nékteré
projekty vSak maji zakladni sluzbu bezplatné a uctuji si az za nadstandardni sluzby.
Miize se jednat o vétsi datovy prostor, objem dat za ¢asovou jednotku, vice uzivateli
pracujicich nad jednim projektem a mnoho dalSich rozsiteni. Cely tento model mé
jisté rysy Cloud computingu|

Nejvétsi rozvoj téchto technologii prisel zejména s rozvojem tymové prace. Pravé
u velkych tymovych projektii je pii pouziti téchto technik vidét velkd tispora casu
a penéz. Jednotlivad vyvojova centra jsou nyni na riznych mistech zemé. I presto je
diky témto postuptim dosahovano veliké prehlednosti a efektivity.

Nevyhodou téchto systémt je, ze vSechny operace nad daty provadéji servery. Pii
nedostupnosti téchto servert je tak prace na softwaru do jisté miry omezena. Tento
problém fesi nékteré decentralizované systémy jako napiiklad Giff®] Ty umoziiuji

vyvojari mit ulozenu historii verzi na svém pocitaci.

16 Software Configuration Management, je zastfesujici ndzev pro vsechny techniky spojené s ver-

zovanim digitalnich dat
17Cloud computing — model v§voje a vyuzivani poé¢itacovich technologii zalozeny na internetu,

uzivatel casto plati za sluzbu a né aplikaci jako takovou, politika plat jen co uzivas s anglického

pay as you go
18Git — distribuovany systém pro spravu verzi, ptivodné pro vyvoj jadra Linuxu
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1.10 Nastroje pro generovani dokumentace

Jedné se o néstroje, které automaticky vytvareji dokumentaci k psanému kdédu.
Jejich vystupem jsou ¢asto webové stranky, které prehledné reflektuji a komentuji
kéd. Vedle webové stranky mohou mit celou fadu vystupi jako ndpovéda v systému
Windows ¢i Linux a mnoho dalsich. Problematika generovani dokumentace souvisi i
s typem programovaciho jazyka ¢i jeho syntaxi. U nejrozsirenéjsich jazyk se syntaxe
prilis nelisi, ale k riznym odlisSnostem urcité dochézi. My se nyni budeme zabyvat
pouze otazkou generovani dokumentace v prostiedi jazyka Java.

Vzhledem k tomu, Ze celou dokumentaci je jen tézko mozné vygenerovat poci-
tacem, je nutné klasické komentare trochu obohatit o nékteré instrukce. Prekladac
funkéniho kédu se jim musi vyhnout, aby neovlivnily funkci samotného programu.
Existuje vice technik, jak toto zajistit. Asi nejrozsifenéjsi z nich je, Ze dokumentace

se zapisuje do rozsifeného tagu nez je u komentare.

/*x
* toto je text, ktery bude zobrazen v dokumentaci

*/

Naproti tomu dva typy uvozeni u norméalniho komentare, z kterého predchozi syntaxe

vychézi.

/%
* toto je komentaf, kterj se v dokumentaci nezobrazi

*/

// toto je komenta¥, kterj se v dokumentaci nezobrazi

Jedinym rozdilem jsou tak pouze dvé hvézdicky /** v prvnim rfadku, namisto jedné
/* u komentare. Existuje celd fada vnitinich ptikazi samotné dokumentace. Pro

ilustraci jen pfedstavme nékteré z nich.

syntaxe formatu Javadoc
/**
* Dokumentace kédu. Prvni véta je jako hlavni popisek entity.
* Q@author Martin Janovsky
* odkaz na jiné misto v dokumentaci {@link getValues()}
* @param parametr text k promé&nné/parametru
* Qreturn text k nadvratové hodnoté funkce

* Qversion verze koédu
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To bylo nékolik zakladnich ptrikazi. Kazdy generator se trochu lisi, a tak ¢im méné
uzivany prikaz se uzije, tim je vétsi pravdépodobnost, Zze dany generator prikaz
nebude podporovat. V praxi si vyvojar zvoli nastroj, ktery mu vyhovuje a toho se
drzi. Zakratko si tak zvykne na jeho specifika, ktera prijme za sva.

Casto se ve spojeni s dokumentaci zapomina na to, Ze dokumentace musi byt

vécna. Neni totiz vyjimkou, Ze se setkate s komentarem tohoto typu.

/*x
* Methoda getTypeOfValue() vraci typ promé&nné.
* @param parametr, s kterym je funkce volana

* @return navratova proménna

*/

Z tohoto komentafe nezucastnéna osoba mnoho nezjisti. Vyvojar by si mél byt veé-
dom, ze ¢im vice smysluplné dokumentace napise, tim prehlednéjsi je kéd pro ostatni,

coz urychluje dalsi vyvoj.
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2 VYSLEDKY STUDENTSKE PRACE

Cela aplikace méla byt navrzena tak, aby nabizela uzivatelsky jednoduché a efektivni
rozhrani pro praci s algoritmy pro zpracovani signald. Slo téZ o to, najit vhodnou
metodu prace se signalem. To jak na tirovni jeho zpracovani, tak na Grovni uzivatel-
ské, pomoci niz se data interpretuji uzivateli. Soucasné se mélo piihlédnout k tomu,
ze vypocetni schopnosti mobilnich zafizeni jsou omezené. Pti tom byl kladen di-
raz spiSe na problematiku vlastni aplikace a jeji uziti na platformé Android nez na

vlastni algoritmy zpracovani signalt.

MainC

DialogSignal DialogFilter

DialogRecord

LocalSenvice

Obr. 2.1: Pohled na zjednodusenou architekturu aplikace FilterOid.

Aplikace je po nahrani do emulatoru nebo stazeni do mobilniho zarizeni pii-
pravena k pouziti. V menu je dostupna pod nazvem FilterOid. Pii startu aplikace
se spusti hlavni aktivita MainC, kterd fidi dalsi udalosti celé aplikace. Tato akti-
vita tedy tvori zakladni uzivatelské rozhrani mezi knihovnou a uzivatelem. Pod ni
jsou aktivity, které jsou spojeny s vybérem parametri filtru a signalu. U nastaveni
signalu je moznost nahrani vlastniho zadznamu pomoci mikrofonu. Pomoci sluzby
LocalService, bézici na pozadi, dochazi k vlastnimu zpracovani signalu. Jedna se

o jakési rozhrani mezi knihovnou a uzivatelskym rozhranim. Tato sluzba vyuziva
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vice t¥idu, kterad se stard o chod vlastni knihovny. Cela knihovna je pak spousténa
v novém vlakné, aby nezatézovala vlakno starajici se o vlastni grafické prostredi. Po-
moci prvotni aktivity tak uzivatel mtze sluzby knihovny spoustét, pripadné meénit
nekteré jeji parametry. Celé prostiedi zaroven pouziva metody pro dorozuméni mezi
jednotlivymi ¢astmi. Tak je mozné vzajemné sdilet data potifebné k chodu aplikace.
Pro ilustraci je vysSe popsand architektura zobrazena na obrazku Zjednodusené
se necha Tici, ze vSechny tiidy napravo se staraji o uzivatelské prostiedi. Zatimco

tfida LocalService nalevo od nich zajistuje spojeni s knihovnou a jeji ovladéani.

2.1 Vlastni funkce

Konfigurac¢ni soubor

Velice dulezitym stavebnim prvkem kazdého projektu na platformé Android je sou-
bor AndroidManifest.xml. Pomoci ného je deklarovano zakladni nastaveni chovani

celé aplikace. V kédu

<activity android:name=".MainC"
android:label="@string/app_name">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>
<activity android:name=".DialogRecord"
android:label="@string/dialog_record"

android:configChanges="orientation">

zbytek deklarace aktivity DialogRecord a deklarace dalSich aktivity

je postupné deklarovano, ze aplikace bude obsahovat aktivitu MainC, jeji popisek,
kdy ma byt spusténa a to, ze je hlavni aktivitou celé aplikace. Stejné jako tato
aktivita, museji byt v tomto souboru uvedeny vsechny dalsi, které za béhu aplikace
budeme chtit pouzivat. Snadno se na tuto konstrukci zapomene a chyba se pak hleda
v samotném kdédu. Z ladicich vypist se o této chybé také nedozvime. Viibec cely
ladici subsystém vyvojového prostiedi je velice nepifehledny a vypisy chyb jsou ¢asto
ohlasovany nesouvisejicimi popisky. Jedna se vSak Casto o velice znamé problémy,

ke kterym se neché snadno najit reSeni.
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Po deklaraci aktivit je nutné uvést sluzby, které aplikace obsahuje. Zaroven,
abychom mohli v budoucnu vyuzit ziskavani informaci, je nutné deklarovat povoleni

pristupu k této sluzbé.
<service android:enabled="true" android:name=".LocalService" />

Sluzba LocalService je tak deklarovana jako sluzba nasi aplikace.
Posledni diilezitou ¢asti deklarace souboru AndroidManifest.xml je vypis oprav-
néni. Ke kazdé hardwarové ¢i softwarové sluzbé, ke které chceme pristupovat, se musi

uvést opravnéni.

<uses-permission android:name="android.permission.RECORD_AUDIO" />
<uses-permission
android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE" />

Takto nastavime pristup k pamétové karté a nahravani audio souborti, tedy mikro-
fonu a hardwaru, s timto spojenym. Diky tomuto méa uzivatel prehled, jesté predtim
nez samotnou aplikaci nainstaluje, o tom, k jakym médiim bude pristupovat. Tak,
pokud uzivatel tyto varovani a popisy cte, se nestane situace, ze aplikace zacne volat
mezistatni hovor ¢i se pfipojovat k internetu bez jeho védomi.

Velice diilezité pti psani kédu v AndroidManifest.xml je davat pozor na chyby.
Malé chyba v tomto souboru totiz miize zptusobit kolaps celé aplikace. Nemusi vsak
jit pouze o chybu zpiisobujici iplné zhrouceni aplikace. Mtize dojit i k situaci, kdy
se cela aplikace chova navenek standardné, ale zaroven nam v ni néco nefunguje. To
byl priklad neuvedeni aktivity ve vypist a nasledné pokusy o jeji spusténi v aplikaci.
Kompilator vas na tyto chyby casto neupozorni, a tak se velice Spatné nachazeji.

Casto pak dochazi ke zdlouhavému hled4ni nesmyslnjch chyb.

Spojeni vlastniho kodu s grafickym podkladem a retézci

Jak uz bylo uvedeno, zobrazeni je ddno pomoci Sablon XML. Pomoci tagt se nastavi
jednotlivé parametry celkového zobrazeni a nasledné vlastnosti zobrazeni jednotli-
vych entit. Pomoci prifazovaci metody setContentView jsou pak jednotlivé Sablony
pritazeny dané aktivité. To jak vypada grafickéd ¢ast vSak muze byt dano i samotnym
kédem. Graficka ¢ast tak muiize byt naprosto zménéna i pii béhu programu.

V souboru strings.xml jsou uloZeny optimalné vSechny retézce, které aplikace
pouziva. V ideadlnim pripadé je veskery text, ktery se zobrazuje uzivateli, uveden
v tomto souboru. Editaci tohoto jediného souboru tak mohu snadno ménit jazyk
programu. Napiiklad ma aplikace tento soubor v dvojim vyhotoveni pro anglickou

a némeckou verzi. Podle konfigurace pristroje zjistim jazyk uzivatele a rovnou mu
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predlozim verzi v jeho jazyce. Tim, Ze jsou vSechny texty na jednom misté, se vy-

hneme problému s prepisem pouze Casti retézct.

Hlavni aktivita MainC

Hlavni aktivita MainC rozsifuje tiidu Activity, po které dédi zakladni sadu funkeci,
které tato tfida obsahuje. Dale implementuje tfidu OnClickListener, ktera obsta-
rava obsluhu tlac¢itek na dotykovém displeji.

Po deklaraci proménnych na zacatku tiidy nasleduje metoda onCreate, kterou
musi obsahovat kazda aktivita. Ta je volana po vytvoreni instance této tridy a pro-
vadi operace nutné pro zobrazeni obsahu na displeji. Do jisté miry se tato funkce
neché povazovat za konstruktor celé t¥idy. V nasem pfipadé nejprve nastavime obsah
na nasi zdkladni sablonu, ktera je v souboru main.xml v adresafi ../res/layout/.
Déle musime nastavit obsluhu tlacitek a registrovat prijimac¢ dat od sluzby. Vzhle-
dem k tomu, Ze nékteré tikkony spojené s inicializaci grafického prostiedi se musi
provést nejen pii vytvoreni samotné aktivity, musi byt nékteré tyto tkony zara-
zeny v pomocné funkci InitUI. Tato funkce je pak volana na konci vlastni funkce
onCreate, aby nedoslo k duplicité kédu. Prvotni inicializace aktivity hlavné obsta-
rava zobrazeni predvolené posloupnosti obrazki. Ta nam na displeji vytvori blokové
schéma funkci, které vykonava. Jednoduché posloupnost zdroje signalu, zvolenych
filtrt a vystupu nabizi intuitivni ovladani pouhym dotykem na uvedeny blok. Pro-
toze po prekryti aktivity a pfi opétovném zobrazeni je volana funkce onCreate, je
nutné pamatovat si posloupnost jednotlivych bloki. Jejich opétovné nacteni pak
na zacatku zajisti metoda getLastNonConfigurationInstance. Jednoduchou pod-
minkou je pak zjiSténo, jestli se ma pouzit zakladni posloupnost a nebo je k dispozici
jiné.

Spoluticast na pocatecni inicializaci prostfedi ma tedy i funkce InitUI. Ta de-
klaruje tlacitka a spoji je s metodou, kterd je bude obsluhovat. Po deklaraci entity
GridView, kterd zajistuje zobrazeni obrazkid v miizce, je nutno ji spojit s adaptérem
obrazki. K jeho deklaraci se dostaneme na konci tiidyMainC. Posledni hlavni funkci
metody InitUI je registrace prijimace zprav od sluzby LocalService. Na konci
je jesté funkce Log.d pro zaznam béhu aplikace, kterd slouzi hlavné pro snadnéjsi
orientaci pfi odhalovani chyb.

Z vyc¢tu metod je dalsi onActivityResult. Ta se stard o zpracovani pticho-
zich informaci od ostatnich aktivit. Jedna se o navratovou metodu k volani funkce
startActivityForResult, ktera aktivitu spusti. Spousténi aktivit je dvojiho typu,
a to s vysledkem a bez vysledku. V nasem ptipadé chceme prevzit data od spous-

ténych aktivit, tudiz pouzivame metodu pro dosazeni vysledku. Hned na zacatku
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se rozhodne, jestli vysledek spusténé aktivity je v poradku. Pokud neni, vytvorime
o tom zaznam. To plati napriklad, kdyz ve spusténé aktivité bylo pouze stisknuto
tlacitko zpét. Pokud vysledek je v poradku, musi se zjistit, z které aktivity data
pochézeji. Pokud jsou z nastaveni signalu, prevedou se a ulozi ve vhodném forméatu.
Navic je o tom zobrazena informace uzivateli pomoci statického volani t¥idy Toast.
Musi se zkontrolovat, zdali byl pozadavek na smazani filtru ¢i zménu jeho parame-
tri. Navic musi byt zménén obrazek, ktery predstavuje filtr v blokovém schématu.
P1i nastaveni pasmové propusti se tak zobrazi blok znazornujici pasmovou propust.
Vsechny tyto operace samoziejmé probihaji jen nad filtrem, ktery uzivatel editoval.
O vsech provedenych zménéach je opét uzivatel informovan.

Jednou z metod, které obsluhuji dotyky displeje, je onItemClick. Ta se v na-
sem pripadé stara o obsluhu dotyki jednotlivych obrazkt blokového schématu. Po-
moci pozice obrazku, ktery byl stisknut, se urci, jaka operace se provede. V piipadé
prvniho obrazku se vola nastaveni signalu. Aby volana aktivita mohla reflektovat
aktualni nastaveni signalu, musi ji byt tento signal spolu s jejim spusténim ode-
slan. V pripadé posledniho obrazku se sbali data do vhodné podoby a spusti se
s nimi sluzba LocalService. Data pritom nesou informace o poctu filtrti a jejich
parametrech o signalu a nékolik dalsich spise pomocnych proménnych. Jestlize byl
stisknut displej nad obrazky mezi prvnim a poslednim, urci se jeho pozice a spusti
aktivita s nastavenim tohoto filtru. Aktualni nastaveni filtru je odesilano spolecné
se spusténim aktivity.

Druhou metodou starajici se o dotyky displeje je onClick. V aktualni verzi apli-
kace ale obsluhuje uz jen jedno tlacitko. Jde o obsluhu ptfidavani filtru. Po kontrole
maximalniho poctu filtri je automaticky piidan na konec posloupnosti vychozi filtr.
O uvedené zmeéneé je informovan adaptér miizky, aby byl ihned zobrazen na dis-
pleji. Pokud bylo dosazeno maximalniho poctu filtri, je na to uzivatel upozornén a
tlacitko pro pridavani dalsich se stane neaktivnim.

O obsluhu stisknuti klavesy menu na pfistroji se staraji celkem ¢tyfi metody.
O vlastni zobrazeni menu po stisku klavesy se stard metoda onCreateOptionsMenu.
Ve vlastnim menu mame pouze polozky napovéda a ukonceni aplikace. O obsluhu do-
tyku jednotlivych polozek se stard metoda onOptionsItemSelected. Ta rozhodne,
které polozky se uzivatel dotkl a podle toho zavola jednu ze dvou metod. Prvni
z nich openOptionsDialog spusti dialog s napovédou k aplikaci. Druhd metoda
exitOptionsDialog aktivuje dialog vypnuti celé aplikace.

Dalsi tfi metody obsahuji maximalné dva radky kédu, ale jejich funkce je velice

dilezita. Pri vypinani aktivity je voldna metoda onDestroy, v které musime od-
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registrovat prijimac¢. Pro ulozeni potfebnych dat pfi zastaveni béhu aktivity slouzi
metoda onRetainNonConfigurationInstance. V ni ulozime seznam jednotlivych
bloki naseho schématu. Pfi zméné konfigurace potiebujeme povést opétnou inicia-
lizaci. K tomu slouzi metoda onConfigurationChanged, v které je volana metoda
InitUI. V nasSem piipade€ se za zménu konfigurace bude nejcastéji povazovat otoceni
displeje.

Na konci deklarace celé t¥idy MainC jsou jesté uvedeny dveé pomocné tiidy. Ttida
ImageAdapter, kterd se stard o zobrazeni jednotlivych obrazki v miizce. Druhou tii-
dou je LocalServiceReceiver starajici se o piijem zprav od sluzby LocalService.

Obé tiidy jsou rozsifenim tiid IBaseAdapter, respektive BroadcastReceiver.

Nastaveni signalu

Nastaveni signalu je mozné pomoci aktivity DialogSignal. I zde je nutné za néko-
lika pomocnymi proménnymi deklarovat metodu onCreate. Na jejim zacatku prectu
parametry, s kterymi byla aktivita spusténa. Tyto parametry jsou potfeba na po-
¢atecni nastaveni formulafovych prvka grafického rozhrani. V ptipadé okamzitého
ulozeni by se totiz tyto parametry prepsaly vychozimi hodnotami. Dalsi ¢asti me-
tody je inicializace jednotlivych tlacitek a posuvnikd a spojeni s jejich obsluhou.
O néco slozit€jsi je inicializace entity pro vybér typu signalu. Nestaci ji totiz vytvo-
Iit a spojit s obsluhou, ale je také nutné propojit ji s polem obsahujicim polozky,
z nichz se bude vybirat. Je také nutné znemoznit vyuziti tlacitka pro pouziti nahra-
ného zvuku, pokud soubor s timto zvukem neni dostupny. Na konci je jesté potieba
nastavit vSechny entity formulare podle ulozenych parametri.

Cela tfida implementuje nejen OnClickListener k zabezpeceni dotykt tlacitek,
ale také OnSeekBarChangeListener. Jedna se o tfidu slouzici k obsluze posuvnik.
Je nezbytné u ni implementovat metodu onProgressChanged, ktera nastavi popisky
pri zméné hodnot a onStartTrackingTouch s onStopTrackingTouch, které jsou vo-
lany po zacatku posunovani, respektive na konci posunovani. Implementace dotyku
tlacitek zajistuje opét metoda onClick. Pomoci direktivy switch se rozhoduje, kte-
rého tlacitka se uzivatel dotkl. V pripadé pozadavku na ulozeni generovaného signalu
se jeho parametry sbali do instance tiidy InputSignal a pomoci metody setResult
se odeslou aktivité MainC. V ptipadé, Ze uzivatel zvoli moznost pouziti nahraného
signalu, se navic v odeslanych datech indikuje, Ze signal byl nahran. Posledni moz-
nosti je spusténi aktivity pro nahravani zvuku.

Predposledni metodou v tiidé DialogSignal je onActivityResult, kterd opét
zajistuje obsluhu névratu z aktivity DialoRecord pro nahravéani zvuku. Posledni

implementovana metoda onPause zabezpecuje stav v pripadé zastaveni aktivity.
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Odesle aktivité MainC vyrozumeéni o tom, ze vysledek aktivity neni platny, aby ho

nebrala v tvahu.

Nahravani zvuku

Trida DialogRecord se stard o nahravani zvukového zaznamu, jeho prehravani a
ulozeni. Po deklaraci pomocnych proménnych nésleduje zapis metody onCreate.
V té se vedle inicializace tlacitek a posuvniku provadi op€t spojeni s jejich obsluhou.
Na konci metody je jesté kontrola existence zvukového zdznamu. V pripadé jeho
nepritomnosti musime deaktivovat tlacitka prehravani a uloZeni.

V dalsich metodach je stejné jako v jinych tfidach implementovana obsluha po-
suvniku. Naproti tomu obsluha metody onPause dostala jistych zmén. Diky tomu,
ze nahravani nebo prehravani bézi v jiném vlakné, neni v piipadé zastaveni aktivity
toto nahravani preruseno. Naproti tomu vldkno pro prehravani ztustava aktivni a
dokoncuje svou tlohu.

Ani v této tFidé nechybi metoda onClick obsluhujici dotyky tlacitek. V pripadé,
ze chceme nahravat, se spusti nové vlakno a v ném metoda record. Je také nutné
indikovat nahravani a deaktivovat pak tlacitka pro prehravani a ulozeni. Jestlize
uzivatel zvolil prehravani, je spusténa opét v novém vlakné metoda play. Pti poza-
davku na ulozeni zvuku se zabali potfebné proménné a odeslou se nadiazené aktivité.
Po odeslani dat se aktualni aktivita ukonci direktivou finish.

Hlavni metodou starajici se o vlastni nahravani je record. Ta na svém zacatku
zkontroluje existenci souboru. Pokud soubor existuje, tak ho smaze a vytvoii novy.
V dalsi ¢asti je zahrnuta do direktivy try-catch. Nejprve je otevien proud dat do
souboru. Po urceni velikosti bufferu se vytvoii instance tfidy AudioRecord s po-
tfebnymi parametry a pomocné pole pro prechodné ukladani zvukovych dat. Poté
nasleduje samotné nahravani. Data se ukladaji v cyklu, kdy za jeden béh se ulozi
data délky jednoho bufferu. V tom samém cyklu se jesté tyto data odeslou na ote-
vieny proud, ktery je zapisuje do souboru. Na konci metody se uz jen uzavie soubor
a vypise zdznam o souboru a jeho velikosti.

Velice podobné jako metoda record je metoda play. Odlisuje se od predchozi jen
v nékolika bodech. Misto tfidy AudioRecord se pouzije tfida AudioTrack a misto
presunu dat od mikrofonu do souboru se data presouvaji ze souboru na vystup.
Samotny presun téchto dat se odehrava ve dvou cyklech. V prvnim se ¢tou data a
odesilaji na vystup az do té doby, nez zistanou v souboru uz jen data kratsi nez
buffer. V druhém cyklu je pak zbytek dat vybiran ne po kusech velikosti bufferu, ale
po jednotlivych vzorcich. Timto rozdélenim se dosahne toho, Ze se nemusi ¢ekat na

precteni celého souboru.
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Nastaveni filtru

Tiida DialogFilter je v podstaté pouze upravenou verzi DialogSignal. Misto
instance tfidy InputSignal se pracuje s tfidou Biquad, kterd uchovava jednotlivé
parametry kazdého filtru. Navic je zde tlac¢itko pro smazani filtru, které odesle tento
pozadavek nadfazené aktivité a tuto aktivitu ukoné¢i. Naopak tlacitka zajistujici
obsluhu nahrévaného zvuku tady nejsou. Neni zde ani metoda onActivityResult,

protoze zde neni ani zadna podfizena aktivita.

Obsluha knihovny

Pti spusténi sluzby LocalService dochazi, stejné jako u aktivity, k volani funkce
onCreate. Uvedena funkce zde vSak neni vyuzivana jako u aktivit. Jsou zde prove-
deny pouze operace nadiazené tiidy supezﬂ. Poté je program smérovan do funkce
onStartCommand. Toto presmérovani ma jednoduchy divod. Predpokladejme pii-
pad, Ze za béhu této sluzby chce uzivatel opustit aplikaci s tim, ze se hodla vratit.
P1i opétovném vraceni se ke sluzbé jiz neni volana metoda onCreate, ale je zde
pripravena metoda onBind, ktera je voldna pravé pii opétovném navazani relace
mezi aktivitou a sluzbou. Pfi vyssim vytiZzeni hardwaru muize systém uvolnit nepo-
uzivanou aktivitu z paméti a nezatézovat tak zbytecné hardware. Kdyz pak uzivatel
znovu spusti hlavni aktivitu, systém pouze obnovi relaci s jiz bézici sluzbou. Ta
pritom vibec svij béh nemusela prerusit. Sluzba je pfitom postavena tak, aby se
pii jejim startu ¢i opétovném navazani relace s aktivitou provadéli témeér totozné
operace.

V metodé onStartCommand se kontroluje, jestli prisly pri spusténi vSechny po-
zadované informace. Nasleduje ulozeni téchto parametri. Toto ulozeni je o néco
metoda onStartservice. Ta zalozi nové vlakno. V novém vladkné vytvofi instanci
tfidy AudioTrackSample s potfebnymi parametry a zavola jeji metodu run. Cela
knihovna je tak pomoci tohoto rozhrani oddélena od uzivatele a necha se tak vyu-
Zivat separované.

Také zde nalezneme funkci pro ukonceni celé sluzby. Funkce onDestroy opét
vedle standardnich operaci vola funkci onStopservice. Ta pfed ukoncenim sluzby
odesle obéznik s daty pro aktivitu. A zkontroluje, zdali bézi vlakno knihovny. Pokud

ano, vysle mu pozadavek o pfreruseni.

! super — identifikator t¥idy rodice v prostiedi jazyka Java
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Knihovna

V celé sluzbé LocalService ovladame instanci t¥idy AudioTrackSample, kterd dale
pristupuje k vlastnimu signalu. Ttfida AudioTrackSample se tedy stara o prehravani,

generovani i upravu zvuku najednou. V konstruktoru této t¥idy je pomoci

mTrack = new AudioTrack(AudioManager.STREAM_MUSIC,
input.samplingFrequency, adConf, adEncoding, bufferLength,
AudioTrack.MODE_STREAM)

vytvorena instance tiidy AudioTrack. Pomoci parametr urcujeme typ dat, frek-

venci ¢i velikost bufferu. Data jsou pak pfehravana pomoci metody
mTrack.write(mBuffer, 0, mBufferSize).

Instance tiidy AudioTrack se pak stard o vlastni odeslani signalu na hardware zari-
zeni. V konstruktoru celé tiidy AudioTrackSample je hlavni nastaveni vSech poza-
dovanych parametrti. Nejpodstatnéjsi z nich je velikost bufferu.

V dalsim kédu je né€kolik pomocnych metod pro dodatecné tupravy formatu.
Metoda writeSamples pfevadi pole proménnych z typu float na short. VsSechny
signaly jsou generovany ve formatu float, ktery je vhodnéjsi i pro pocetni tlohy.
Na vstup tfidy AudioTrack vSak lze odesilat pouze data ve formatu short nebo

byte. Pfevodu je dosazeno zapisem.
short_value = float_value * Short.MAX_VALUE * gain_value

kde gain oznacuje pomérnou hodnotu amplitudy signalu. Popisek k vlastnostem
signalu generuje metoda makeLabelOfSignal. Pokud uzivatel chce tisknout vysledné
signaly do souborti, je zde pripravena pretizend metoda printIntoFile. Pfetizeni
spoCiva v tom, ze je mozné zapisovat do souboru format float i short. Zaznam
informaci o vypoctech mé na starosti metoda printToLogFile. Ta pfevezme fetézec
a zapise ho do daného souboru na konec.

Pro generovani signalti jsou zde funkce generateToneSin a z ni odvozené funkce
pro pilovy a obdélnikovy signal. Signal je generovan na principu nartstani kruhového
vektoru. Pro prislusnou frekvenci je spocitan prirtstek. S kazdym prirtistkem se pak
pocita jeden vzorek signalu. Takto ziskané vzorky funkce sinus jsou pro dalsi pribéhy
dale upravovany. V pfipadé obdélnikového signalu se pouzije funkce signum, kterd
v pripadé kladné hodnoty prepise hodnotu na 1 a v ptripadé zaporné na -1. U pilového

pribéhu se podle [12](1) vychézi z rovnice

z(t) =t — floor(t), (2.1)
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kde x(t) je vysledny vzorek, t je cas a floor je funkce zaokrouhlujic doli na cela
¢isla.

Vsechny operace dohromady pak sdruzuje metoda run. Na jejim zacatku se roz-
hoduje, ktery signal budeme generovat. Jsou inicializovany vsechny filtry. To probihéa
tak, ze pro kazdy filtr Biquad vznikne instance tiidy BiquadFilter, ktera si spocita
koeficienty filtru. VSechny jednotlivé instance jsou ukladany do pole. Naslednym
krokem je samotny vypocet. Kazdy vzorek vstupni posloupnosti prochézi postupné
vsemi filtry. Nasleduje prevod vzorkd z hodnot formatu float na short a samotné

odeslani na vystup. O vSem je také vytvoren zadznam.

Pomocné tridy

K prehlednosti a kvalité kodu prispiva nékolik pomocnych t¥id a vyctovych typt.
Dva vyctové typy filter_types a signal_types uchovavaji typy filtru, respektive
signalu. Jen o trochu slozitéjsi jsou tiidy InputSignal a Biquad. Prvni zminovana
uchovava parametry signalu jako jsou jeho délka, frekvence, vzorkovaci frekvence,
amplituda, typ a informace o tom, jestli se jednd o nahravany signal. U filtru se
uchovava mezni frekvence, zisk ¢i utlum, sitka pasma, typ filtru a nékolik dalsich
proménnych, kterych je vyuzivano pii vypoctech. Za zminku také stoji fakt, ze
uvedené tridy implementuji tfidu Serializable, coz umozinuje snadné predavani

jejich instanci mezi riznymi procesy.

2.2 Automaticky generovana dokumentace

Pomoci balicku Javadoc plugin vyvojového prostiedi Eclipse byla vygenerovana do-
kumentace k aplikaci. Pfi jejim generovani byla nastavena volba pro zahrnuti pouze
kédu s oznacenim public. Nahledy hlavni stranky dokumentace na obrazku a
stranky tiidy AudioTrackSample na obrazku jsou uvedeny v priloze. Potfebnou
formu zapisu, v které se pravidelné opakuje minimum vyrazi, si necinilo problém
zapamatovat. Trochu zmatek v dokumentaci mtze vytvorit zaména dokumentace za
komentar. Vzhledem k tomu, zZe celé generovani je otazkou nékolika vtefin, se jeho

vyuziti nesetkdva s vyraznymi zapory.

2.3 Sprava verzi kodu

Ve vyvojovém prostiedi Eclipse bylo vyuzito systému pro spravu tlozisté SVN Re-

pository. Podoba tohoto systému je naznacena na obrazku [B.4l Jako ulozisté dat
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byl zvolen systém Assembla. Po zaregistrovani byl zvolen bezplatny tarif s jednim
moznym ulozistém. Cely projekt Assembla je postaven tak, ze za témér kazdé rozsi-
feni se vyzaduje poplatek. Nahled na zobrazeni verze aplikace na tomto systému je
zobrazen na obrazku [B.3] Po zfizeni u¢tu nebyl vétsi problém spojit tlozisté s vyvo-
jovym prostiedim. V pribéhu tvorby aplikace bylo verzovani kédu pouzivano, coz
je patrné z grafu, ktery na obrazku zobrazuje vyvoj jednotlivych verzi kédu.
Samotny graf neni prili§ zajimavy, ale pro prehlednost se hodi naptiklad s vyuzitim
tymu programéatorti. Jednotlivé vétve se pak vzajemné prolinaji a graf tak mtze

predstavovat vybornou pomtcku.

2.4 Testovani na vice zarizenich

Kviili tomu, Ze platforma Android neni pfilis stara, se zde objevuji problémy spojené
s vyvojem. Ze zacatku slo hlavné o slabsi dokumentaci. V pribéhu vyvoje celé
aplikace se vSak dokumentace velice zlepSila. Do jisté miry je také patrné, jak jsou
postupem cCasu vyvojarim predkladany obsahlejsi nastroje. Od psani samotného
kédu k pouhému spojovani jednotlivych blokd. Vyvoj samotnych aplikaci se tak
zrychluje a zkvalitniuje. M4 to vSak za nasledek, ze jakmile néco balicek nepodporuje,
platforma udélala, je vSak obrovsky. Muzeme se tak jen tésit, co nového nam jesté
pfinese.

Na zacatku vyvoje byla aplikace testovana na emulatoru. Pti pfechodu od se-
mestralniho projektu k diplomové praci se preslo k testovani na zafizeni LG Optimus
One. Konec¢na verze aplikace pak byla testovana také na zafizeni Samsung Galaxy
Spica.

e LG—P500 Optimus One, Android 2.2, ARMv6 600 MHz, RAM 256MB

e Samsung Galaxy Spica, Android 2.2, CPU Samsung S3C6410 800 MHz, RAM

512MB

Pro predstavu slozitosti jednotlivych operaci, byl kéd rozsiten o vypis cast jed-
notlivych funkci. Mérena byla doba filtrace, generovani signéalu, zapisu signalu do
souboru a zapisu signalu na vystup. Primérné hodnoty poslednich tii jsou uvedeny
v tabulce Pokud jde o dobu zapisu signalu na vystup, dosahovala zafizeni témér
totoznych vysledkii. Téchto hodnot bylo dosazeno az pii vhodném zvoleni velikosti
bufferu. Problém byl v tom, ze pfi prilis§ malém bufferu byl vystupni zvuk trhany
a pri velkém byla data odesilana prilis dlouho. Velikost bufferu je nyni volena jako
dvojnasobek minimalni velikosti dané funkci getMinBufferSize. Pokud jde o ge-

nerovani signalu, jsou obé doby také témér totozné. V pripadé nacitani souborti se
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vsak doby jiz velice lisi. To samé plati pro zapis do souboru. Do jisté miry to mohlo
byt ovlivnéno tim, Ze na zafizeni Galaxy Spica bylo spusténo vice vlaken pristupu-
jicich k paméfové karté. Dalsim faktorem mohl byt i fakt, Ze se zapisovalo do dvou
souboru ve stejnou dobu. Faktem ale zustavéa, ze zapis na pamétovou kartu je prilis
pomaly. Pti vyvoji by na to mélo byt hledéno a vyuzivano oddélenych vlaken pro

obsluhu prace se soubory. Poslednim méfenym casem byla samotna filtrace. Nejdiive

Nazev zatizeni

Doba genero-

vani signélu [s]

Doba vypisu sig-

nalu do souboru [s]

Doba zapisu sig-

néalu na vystup s

LG Optimus One

0,51

11,45

3,54

(Soubor-58kB)

Galaxy Spica | 5,1 - 2,59
(Soubor-44kB)
LG Optimus One | 1,22 154,32 3,49
(5s fs=44100)
Galaxy Spica (5s | 1,04 600,25 3,83

fs=44100)

Tab. 2.1: Vybrané primérné hodnoty dob prace se signalem.

se pouzival sériovy vypocet jednotlivych filtri, kdy v cyklu byl vzdy spoc¢itan jeden
filtr, a az pak se preslo k pocitani dalsitho. S pozadavkem sniZzeni vypocetniho casu
se preslo k ¢astecné paralelni verzi, kdy kazdy vzorek prochazi postupné vsemi filtry,
a az poté se pristupuje k vypoctu dalsiho vzorku. Méfeni a nasledné analyza ale od-
halily, Ze oba postupy jsou témér totozné. Doby filtrace pro rtzné pocty filtri jsou
v tabulce Rozdil obou zafizeni je vice patrny z grafu na obrazku [2.2] Je vidét,
ze vyssi frekvence procesoru viibec nepfedznamenava vyssi vypocetni vykon. V pii-
padé zafizeni Samsung Galaxy Spica, s taktem procesoru 800MHz, jde o procesor
Samsung. Na druhou stranu u Optimus One se jednéa o procesor ARMv6 s frekvenci
600MHz.

2.5 Navod k obsluze aplikace

Klasickou formou pfistupu k novym aplikacim je Android Market. Zde si uzivatel
aplikace vyhledd, ulozi a nainstaluje. U nahravani do zafizeni ¢i emulatoru mame dve
moznosti. Pokud v prostiedi Eclipse spustime projekt, aplikace se nainstaluje do pfi-
pojeného zarizeni. Jestlize zadné neni pripojeno, nahraje se aplikace do emulatoru.

Toto vSe vyzaduje mit nainstalované prostiedi Eclipse s balickem Android SDK.
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Pocet filtri | Po¢itani u LG Optimus One [s| | Po¢itani u Galaxy Spica [s]
1 0,473 0,169
2 1,01 0,691
3 1,378 1,486
4 1,78 4,229
5 2,26 4,276
6 2,554 7,54

7 2,944 9,994
8 3,274 13,064
9 3,639 14,747
10 4,041 20,371

Tab. 2.2: Doby filtrovani signalu pfi zméné poctu filtri.

Samotné nahrani ptipravené aplikace do zafizeni ¢i emulatoru je mozné i s pomoci

prikazu
adb install nazev.apk.

Po nahréni do zfizeni je aplikace pripravena ke spusténi. Na obrazku [2.3] je zna-

zornéno menu pristroje. Dotykem ikony oznacené FilterOid bude aplikace spusténa.

Na obrazku je vidét zakladni nabidka, kterou aplikace po zapnuti nabizi. Do-
tykem boxu s oznacenim IN budeme pfesmérovani do nastaveni signalu. Dotykem
boxu OUT bude pfehran vystup blokového schématu. Ve spodni ¢asti obrazovky se
nachézi tlacitko AddFilter pro pridani filtru do blokového schématu. Celkovy po-
Cet filtri je omezen, na coZ je uzivatel pfi pridavani filtru nad limit upozornén(viz
obrazek . V pravé casti je jesté zaskrtavaci policko Debug. Pfi jeho zatrzeni se
soucasné s prehranim vystupu vzorky tohoto vystupu zapisi i do souboru.

Pri stisknuti tlacitka menu na zafizeni je vyvolano menu na obrazku Obsa-
huje polozky napovéda aplikace a volbu ukonceni. Zobrazeni jednoduché napovédy
je na obrazku [2.7]

Na obrazcich 2.8 a[2.9]je vidét dialog pro nastaveni signalu. V éasti pro nahrévany
signal jsou pod dvéma tlacitky volby nahrani zvuku a jeho potvrzeni jako vstupniho
signalu. V casti vénované generovanému signalu je volba typu signalu viz obrazek
Déle pak tfi posuvniky pro nastaveni frekvence, amplitudy a délky signélu.
Cely dialog je ukonceny potvrzenim parametri pro generovany signal.

V ptipadé spusténi aktivity pro nahravani zvuku na obrazku [2.12)se ovéfuje, zdali

je pritomen stary zvukovy zaznam. Pokud neni, tlacitka pro jeho prehrani a ulozeni
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Obr. 2.2: Zavislost doby vypoc¢tu na poctu filtri.

zustanou neaktivni viz obrazek Pomoci posuvniku nastavime pozadovanou
vzorkovaci frekvenci a poté intuitivné pouzivame tlac¢itka Record, Play a Save. Za
zminku jisté stoji moznost nahrani a prehrani zvuku s odlisnou vzorkovaci frekvenci.
Toho se da vyuzit pro jakési predzpracovani signalu. Posledni obrazek ukazuje
dialog pro nastaveni filtru. Vedle typu filtru, mezni frekvence a koeficientu Q je zde
moznost smazani filtru.

Uzivatel tedy zvoli bud generovany signal nebo nahraje zvuk. P¥id4a do blokového
schématu filtry. Nastavi jejich parametry a prehraje vystup. Ten si pak také miize

stahnout do pocitace z ulozenych souborti.
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Trainer

M@ 18:53

Mme e @

RMN Radio Roumenoid Skype Speed Test

© P

StopWatch Upload Voice Wifi Analyzer
& Timer Recorder

2B EE

¢T4 Sport MyDialer Hello, RecordPlay
Android

B

ProgressT...  FilterOid

Obr. 2.3: Menu systému Android

B @ 12:02

Add Filter

. Debug to file

Obr. 2.4: Uvodni stranka aplikace.
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Maximum of filters is limited (10)

- Debug to file

Obr. 2.5: Oznameni omezeni filtra.




(® About application

1)You have to chose a signal
which you want to filter by
touching box IN. You can even
record your own sound there.

2)After that you can put on
screen some filters with
AddFilter button. By touching
them you can set their
parameters.

3)You can play output on
speakerphone by touching
box OUT.

About application Exit

Obr. 2.6: Menu aplikace. Obr. 2.7: Napovéda aplikace.

B @ 12:05

Record external sound
Use recorded sound as an input

Length of the signal

E

Set parameters

Obr. 2.8: Nastaveni signéalu 1.¢ast. Obr. 2.9: Nastaveni signalu 2.¢4ast.

Length of the signal
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Obr. 2.10: Vybér typu signélu.

B @ 12:06

Obr. 2.12: Nahravaci dialog.
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Obr. 2.11: Neaktivni tladitka.

Choose the filter and its parameters

Low pass filter

Bandwidth of filter

Delete filter

Set parameters

Obr. 2.13: Nastaveni filtru.



3 ZAVER
Cilem prace bylo prostudovat moznosti dostupnych knihoven a balickli v prostiredi
platformy Android. Dalsim tkolem byla implementace algoritmii knihovny pro zpra-
covani signalii. Cela aplikace méla tedy obsahovat knihovnu s uzivatelskym prostie-
dim, které bude schopno knihovnu vyuzivat. Knihovna také meéla byt snadno rozsiti-
telnd a vyuzitelna samostatné pro vypocty jinych aplikaci. Pti jejim vyvoji mélo byt
vyuzito nastroju pro automatické generovani dokumentace a nastroji pro verzovani
kédu.

Vysledna aplikace je po stazeni do zafizeni nebo nahrani do emulatoru pripravena
k pouziti. Po spusténi aplikace se spusti hlavni proces, ktery 1idi dalsi procesy celé
aplikace. Hlavni proces tedy tvori jakési uzivatelské rozhrani mezi vlastni knihovnou
a uzivatelem. Pomoci riznych pomocnych tiid dochézi k predzpracovani zvoleného
signalu tak, aby byl vhodné upraven. Po upraveni formatu dat jsou volany vlastni
knihovni funkce. Data jsou po upraveni zpracovana knihovnimi funkcemi. Obdrzené
vystupni data je nutno prevést do vhodné podoby, které bude uzivatel rozumét.
Vysledkem je tedy systém, kterému uzivatel uréi, co se signdlem ma provést. Ridici
proces toto provede a data uzivateli zobrazi v odpovidajicim formatu. Cela aplikace
byla testovana na dvou zafizenich a emulatoru. Pti testovani byly zméfeny hodnoty,
které jsou komentovany v ¢asti Testovani. V nékterych pripadech se podafilo zmeé-
fené hodnoty analyzovat a kod prepsat. Tak bylo dosazeno lepsich vysledkt. Pro
snadnéjsi pouziti knihovny ostatnimi aplikacemi je mozné jeji aplné vyrazeni z pro-
jektu jako jeho soucasti. Tak by ziskala knihovna svou tplnou samostatnost. Jeji
nasledné importovani do aplikace by si vyzadalo drobné zmény kédu. Pro vyuziti
pri tvorbé jinych aplikaci, pro testovani a pro praci se signaly je vSak pripravena
k pouziti. Pti tvorbé aplikace byl aktivné vyuzivan nastroj pro automatické genero-

vani kédu. Vyuzivan byl i systém SVN pro spravu verzi kédu.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

Android Developer Challenge — je soutéz vyvojaiu poradand spolecnosti Google a

dotovana az 10 miliény dolari(2008)

Android NDK — Android Native Development Kit — bali¢ek do prostfedi Eclipse

pro vyvoj aplikaci v nativnim kédu

Android SDK — Android Software Development Kit — bali¢ek do prostiedi Eclipse
pro vyvoj aplikaci pod platformu Android

Apache License, Version 2.0 — zdrojové kédy softwaru pod touto licenci jsou volné
Sititelné, upravitelné a se zachovanim urcitych pravidel dale Siritelné i pod

jinou licenci

ARM — Advanced RISC Machine — je architektura procesorti vhodnych pro

mobilni zafizeni, vyvinuta v Britanii firmou ARM Limited

Cloud computing — model vyvoje a vyuzivani pocitacovych technologii zalozeny
na internetu, uzivatel casto plati za sluzbu a né aplikaci jako takovou,

politika plat jen co uzivas s anglického pay as you go

CVS — Concurrent Version System, open source platforma pro verzovani
digitalnich dat

Dalvik VM — Dalvik Virtual Machine — obdoba Java VM v prostiedi Android,

prizptisobuje kéd vyssich vrstev spodnim vrstvam
DSP — Digital Signal Processing — ¢islicové zpracovani signala
Eclipse — vyvojové prostiedi pro celou fadu programovacich jazyki
Git — distribuovany systém pro spravu verzi, ptivodné pro vyvoj jadra Linuxu
GNU - Gnu’s Not Unix — projekt zabyvajici se vyvojem open source OS

GPL — General Public License — zdrojové kédy softwaru pod touto licenci jsou

e

GPS - Global Positioning System — globalni druzicovy polohovy systém s jehoz

pomoci je mozno urcit polohu a ¢as kdekoliv na Zemi

OOP - objektové orientované programovani
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Open Handset Alliance — je sdruzeni telekomunika¢nich operatort, vyrobct
mobilnich telefonii a technologickych firem, které stoji za vyvojem platformy

Android pro chytré mobilni telefony
OS — Operating System — Operacni Systém
OSS — Open Source Software — software s vefejnymi zdrojovymi kédy

PCM - Pulse Code Modulation — format digitalni reprezentace analogovych

signalta

PID — Process Identifier — kazdy proces ¢i tiloha bézici v linuxovém OS ma

pritazen vlastni identifikator
PNG - graficky format pro uchovani obrazovych dat

SCM — Software Configuration Management, je zastiesujici ndzev pro vSechny

techniky spojené s verzovanim digitalnich dat

SQL — Structured Query Language — strukturovany dotazovaci jazyk pro

vytvareni dotazi nad databazi

SQLite — databazovy dotazovaci jazyk vychézejici z SQL, nepotiebuje k béhu

server
SVN — Subversion, open source platforma pro verzovani digitalnich dat
TOP500 — Zebficek 500 nejvykonnéjsich pocitacl svéta http://www.top500.org

XML — eXtensible Markup Language — rozsititelny znackovaci jazyk, uzivatel si

mize vytvaret vlastni tagy

aapt — Android Asset Packaging Tool — nastroj pro tvorbu aplikace s koncovkou

(*.apt) spustitelné na platformé Android
binarni formy software — predkompilovany software

dx — néstroj upravujici soubory jazyka Java na soubory s pfiponou (*.dex)

spustitelné pomoci Dalvik VM
inkrementace — proces pii kterém proménna zvysi svou hodnotu o 1 krok
kernel — jadro operac¢niho systému

super — identifikator t¥idy rodice v prostiedi jazyka Java
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A ELEKTRONICKA VERZE PRACE NA CD

CD s elektronickou verzi semestralniho projektu

e semstralni projekt
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B DALSI OBRAZKY

All Classes
AudioTrackSarmple
Biguad
BiguadFilter
DialogFilter
DialogRecord

DialogSignal
filter £5

Filters

InputSignal

LocalService

ainc
WyOnltemSelectedlistend
signal_types

Package Class Use Tree Deprecated Index Help

FREWV PACKAGE HNEXT PACKAGE

FRAMES HOFRAMES

Package com.mywork.myservice

Class Summary

AudioTrackSample

Ifain class of the hbrary.

Biquad

Thiz class 15 used to store parameters about filter.

BiquadFilter

Thiz class 15 used to count result of Biguad filter.

DialogFilter

Activity which 15 start by MainG to handle 3T for setting of an filters.

DialogRecord

Aoctivity which 15 start by DialogSignal to handle GUT for record and
play new sound.

DialogSignal

Activity which 15 start by MainG to handle 3T for sething of an mnput.

Filters

Deprecated. Fram version 1.1 is deprecated, were some function
maved to Biguad Filter.

InputSignal

This class 15 used to store parameters about signal

LocalService

This class iz here to do not care about GUL

MainC

Ilain activity to handle GUL

MyOnltemSelectedListener

TWe do not want make some special operation.

Enum Summary

filter_types

Thiz type 12 used to distinguish type of filter.

signal_types

Thiz type 12 used to distinguish type of signal.

Package Class Use Tree Deprecated Index Help

FREWV PACKAGE HNEXT PACKAGE

FRAMES HOFRAMES

Obr. B.1: Ndhled do indexu dokumentace.
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Package [HEET] Use Tree Deprecated Index Help

FREW CLASS NEXT CLASS FRAMES NO FRAMES
SUMMARY: NESTED | FIELD | CONSTR | METHOD DETAIL: FIELD | CONSTR | METHOD
comaywork myservice

Class AudioTrackSample

Java. lang.Chject
[ com. . mywork.myservice .AudioTrackSample

public class AudioTrackSample
extends java lang Object

Wlain class of the bhrary. Ttis care about all real worle with signals. Dialee all filters inflate a signal and after that play the
signal ot an output. It gets parameters of sighal According to them generates signal and put it into array. After that it
malce inaginary row of filters and push samples of signal through thiz row. On the end of this row is output of filters.
Then it just translates float values to short and play it on an output. All is handling by service LocalService in new
thread.

Since:
2.0
Version:
2.0
Author:
Martin JTanowsky (trjaty@seznarm. cz)

Constructor Summary

AudioTrackSample [ java. lang.Boolean delh, InputSignal in, Biguad[] £)
Constructor just get parameters count sizes of buffers and wutiahize all other vaniables.

Method Summary

void|runi)

This method make all run.

Methods inherited from class java.lang. Object

egquals, getClass, hashCode, notify, notifyldll, toString, wait, wait, waitc

Constructor Detail

Audio TrackSample

public AudioTrackSample (java. lang.EBoolean dehb,
Inputlignal in,
Bicuad[] f)

Constructor just get parameters count sizes of buffers and initialize all other variables. Most important 15 to
iitiahize AudicTrack mnstance

Parameters:
deb - it 15 true if you want print file with samples
in - value of an mput signal, it stored parameters of the signal
£ - array of all filters, every index of atray iz one Biquad filter

Method Detail

1m
public void runi)

This method make all run. Generate a signal, filter it and then play it.

Obr. B.2: Nahled do dokumentace tfidy AudioTrackSample.
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Obr. B.5: Graf vyvoje verzi kédu v prostiedi Eclipse.
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