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Abstrakt

Préce se zabyva navrhem a implementaci mobilni aplikace pro zarizeni iPhone, ktera slouzi
jako prehravac¢ hudebnich skladeb. Aplikace pracuje s metainformacemi ke skladbé a navr-
huje jejich vyuziti pfi procesu memorizace. Prace je rozdé€lena do kapitol, kde jsou postupné
popisovany vlastnosti cilové platformy i0S, navrh uzivatelského rozhrani a jeho testovani,
zasady tvorby pocitacové hudby a zvuku. Jadrem prace je navrh uzivatelského rozhrani
aplikace spole¢né se strukturou a vyuzitim metainformaci ke skladbé. Zavérem prace je
popséna realizace vysledné aplikace, provedené testy a dalS$i moznosti jejiho rozsifeni.

Abstract

This thesis deals with the design and implementation of mobile application for iPhone that
serves as a music player. The application works with meta-information to a music song
and suggests their use in the process of memorization. The thesis is divided into chapters,
starting with the characteristics of the target platform iOS, user interface design and its
testing, principles of creating computer music and sound. The core of this thesis is to
design a user interface along with the structure and use of meta-information related to a
song. At the end of the thesis there is described the implementation of the application, the
tests performed and possibilities for further improvements of the application.
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Kapitola 1

Uvod

Uceni je dnes nedilnou soucasti zivota kazdého ¢lovéka. Af uz se jedné o praktické uceni,
uceni nazpamét nebo celoZivotni uceni, kazdy hled4 zpusob, ktery mu nejvice vyhovuje
a snazi se usnadnit si tento mnohdy nelehky a zdlouhavy proces. Pti uéeni ¢lovek nejvice
spoléhé na své smysly, diky nimz ziskava informace z okoli. Nejvétsi mirou se na tomto
procesu podili zrakové a sluchové vjemy.

Stale se rozvijejici oblast multimedidlnich zafizeni, jako napiiklad chytrych telefonu,
tableti a senzorickych zafizeni, je ¢im dal tim vice vyuzivana pravé pro vyukové ucely.
Je tomu predevsim kvili moznosti prezentace informaci hned nékolika zptsoby najednou.
Nejcastéjsi formou byva kombinace vizudlni a zvukové prezentace, stale vice je vSak prefe-
rovana interakce pomoci gest na dotykovych obrazovkach.

Cilem této prace je navrhnout a realizovat uzivatelské rozhrani mobilni aplikace, ktera
bude vyuzivat metadata' k hudebni skladbé a umozni prehrévat skladbu po taktech nebo
celych castech. Hlavnim tkolem aplikace je usnadnit proces memorizace skladby pro hu-
debniky a ty, ktefi davaji pfednost uceni zvukovou formou. Pro implementaci bylo zvoleno
mobilni zaFizeni iPhone pracujici na platformé iOS? a to pfedevsim proto, Ze poskytuje
celou fadu néastroji vyuzitelnych pro efektivni vyuku formou kombinované prezentace.

Nasledujici kapitola nabizi blizsi seznameni s teoretickymi znalostmi nutnymi pro tvorbu
navrhu a realizaci aplikace. Ctenaf se dozvi zakladni rysy, principy vyvoje a charakteris-
tiku uzivatelského rozhrani cilové platformy iOS. Déle budou popsany nastroje pro praci
s audiem na platformé iOS, navrh a testovani uzivatelského rozhrani z hlediska interakce
s uzivatelem. Zaveér kapitoly 2 je vénovan zasadam tvorby pocitacové hudby a zvuku. Kapi-
tola 3 obsahuje popis navrhu aplikace, jeji stavbu a rozdéleni do funkénich bloki. Je zde také
diskutovana specifikace a vyuziti metadat pro efektivni memorizaci skladby spole¢né s moz-
nostmi testovani aplikace. Na realizac¢ni ¢ast aplikace je zamérena kapitola 4. V tvodu této
kapitoly jsou charakterizovany implementacni aspekty aplikace s ukazkou nékolika hlavnich
obrazovek. Podstatna cast kapitoly je také vénovana datovému modelu aplikace. Dale jsou
specifikovany provedené testy, zkoumané vlastnosti aplikace a vysledky ziskané vyhodnoce-
nim testl. Posledni kapitola shrnuje postup pfi feseni této prace, cil prace a jeho naplnéni
na zékladé dosazenych vysledki. Zaveér kapitoly 5 popisuje dalsl moznosti feSeni a soucasné
pfipadné vylepseni feSeni stavajiciho.

!Strukturovana data o datech
2Mobilni operaéni systém vytvoieny spoleénosti Apple Inc.



Kapitola 2

Teorie

V této kapitole budou vysvétleny zéakladni principy a uvedeni do problematiky vyvoje apli-
kaci na platformé iOS. Déale budou prezentovany charakteristické rysy uzivatelského roz-
hrani platformy iOS, nastroje vyuZivané pro vyvoj a nastroje pro praci s audiem na iOS.
Podstatna ¢ast kapitoly je také vénovana analyze uzivatelského rozhrani z hlediska inter-
akce s uzivatelem a jeho mozna testovani. V zavéru kapitoly budou popsany zasady tvorby
pocitacové hudby a zvuku.

2.1 Platforma iOS

108 je operacni systém vytvoreny spole¢nosti Apple Inc. pro mobilni zarizeni. Jedna se o zjed-
nodusenou verzi operac¢niho systému Mac OS X, ktera obsahuje podporu dotykového ovla-
déani. Nazev iOS je vyuzivan az od ¢tvrté verze tohoto systému, kdy nahradil d¥ive pouzivany
nazev iPhone OS. Toto nové pojmenovani je predevsim v souladu s politikou pojmenova-
vani produkti spolecnosti Apple Inc.

Tato platforma obsahuje ¢tyfi zdkladni vrstvy [2], které zajistuji funkénost systému
a na ném bézicich aplikaci. Tyto vrstvy poskytuji vyvojafum prostfedky a rozhrani pro
ovladani vSech funkci zafizeni. Jsou jimi vrstva Cocoa Touch, Media, Core Services a Core
OS. Nejvyssi a zaroven patou pomyslnou vrstvou je vrstva samotné aplikace, kterd je jiz
tvofena vyvojafi a vyuziva diive zminéné nizsi vrstvy. Jejich hierarchické usporadani lze
najit na obrazku 2.1.

Application q
LKt : Core Frameworks

Cocoa Touch J

Media

Core Srvies i

Core O3

Obrazek 2.1: Vrstvy platformy iOS [2]



Vrstva Cocoa Touch je nejvyuzivanéjsi vrstvou predevsim kvili vysoké mife abstrakce
a jednoduchému pouziti, které poskytuje. Tato vrstva obsahuje nastroje pro implementaci
grafického rozhrani aplikace, interakce s uzivatelem a také celou fadu vysokodroviiovych
systémovych sluzeb jako napriklad multitasking, ochranu dat, systém upozornéni, rozpoz-
navani gest a dalsi.

Vrstva Media poskytuje prostfedky pro vytvareni grafickych prvku, prehravani animaci,
videi nebo zvukili. Technologie pro praci se zvukem budou podrobnéji popsany v kapitole
2.2

Vrstva Core Services umoznuje pristup k lokaliza¢nim sluzbam, vlaknovému programo-
vani, ndakupum v aplikaci, databazi SQLite pro uloZeni dat a nastrojim ke zjisténi aktualni
konfigurace zafizeni.

Posledni a také nejnizsi vrstvou je Core OS. Tato vrstva predevsim poskytuje nizko-
arovriové funkce ostatnim technologiim. I kdyz nebyva v aplikacich vyuzivana pfimo, velmi
Casto je vyuzita prostrednictvim nékteré z vyssich vrstev. Nachézi se zde nizkodrovnové
rozhrani pro praci s matematickymi funkcemi, v§pocty DSP!, pfipojeni a komunikaci s ex-
ternimi zafizenimi, zajisténi bezpecénosti citlivych dat.

7 pohledu vyvojare jsou vSak veskeré nastroje a rozhrani pro pfistup k funkcim zafizeni
na platformé iOS prezentovany ve formé frameworkid neboli baliki nastroji, podpirnych
programu a aplikac¢nich rozhrani [5]. Zékladnimi frameworky, které jsou témér vzdy vyuzi-
vény, jsou UIKit? pro tvorbu uzivatelského rozhrani aplikace, zpracovani udalosti, systému
oken a ovladani se zamérenim na dotykové rozhrani a Foundation, ktery obsahuje zékladni
t¥idy jazyka Objective-C pro strukturované uchovani dat a podporu jednotného vyvoje
aplikaci.

2.1.1 Vyvoj na platformé iOS

Vyvoj na platformé iOS je diky spole¢nosti Apple Inc. téméf uniformni. V roce 2008
byl vydan i0S SDK?, ktery poskytuje sadu nastroji pro v§voj nativnich aplikaci. Tato
sada nastroji [3] je zdarma k dispozici ke stazeni, podminkou je vSak nutnost vytvoreni
tzv. Apple ID, které slouzi jako identifikace pro pristup ke sluzbam spole¢nosti Apple Inc.
Hlavnim vyvojovym néstrojem, ktery je soucéasti iOS SDK, je Xcode [5, p. 56|, integrované
vyvojové prostfedi dostupné pouze pro operacni systém Mac OS X. Xcode obsahuje kromé
vSech balikt potfebnych pro vyvoj aplikaci také precizné zpracovanou dokumentaci.

Ddlezitou soucasti Xcode je také simuladtor zafizeni umoznujici simulovat chovéani apli-
kace jako na redlném zafizeni. Aplikaci lze tedy vyvijet a testovat bez nutnosti pouziti re-
alného zatizeni, avSak jsou zde jistd omezeni jako naptiklad absence kamery nebo knihovny
hudebnich skladeb. Pro moznost testovat aplikaci na redlném zaiizeni nebo ji dale dis-
tribuovat napiiklad do App Store® je nutné zakoupit ¢lenstvi ve vyvojaFském programu
pro zafizeni se systémem i0S. Poplatek ¢ini aktualné 99$ roc¢né. i0OS SDK obsahuje také
nastroje pro efektivni ladéni aplikaci. Nejpouzivanéjsi nastroj Instruments [5, p. 58] po-
skytuje moznost provedeni vykonovych testi, analyzy zdrojového kédu aplikace nebo miry
vyuzitych zdroja aplikaci.

Tvorba aplikace je provaddéna predevsim v nativnim jazyce Objective-C [7], ktery je
vyuZzit ve vSech sadach néastroju a knihovnach poskytnutych spole¢nosti Apple Inc. Tento

'Digitalni signalovy procesor

2User Interface Kit

3Software Development Kit

4Obchod s aplikacemi pro zafizeni se systémem iOS spravovany spole¢nosti Apple Inc.



jazyk vznikl jako nadstavba jazyka C spojenim syntaxe jazyka Smalltalk a C. Lze jej za-
fadit mezi vysokouroviiové objektové orientované jazyky. Mimo Objective-C je také mozné
vyuzit nékterého z jazykt rodiny C jako napriiklad C, C++ nebo Objective-C++. Vyvoj
v jinych programovacich jazycich je umoZnén pouze externi formou, tedy pri sestaveni apli-
kace mohou byt pfipojeny jiz zkompilované zdrojové kédy.

Ve spojeni s objektové orientovanym jazykem Objective-C je také vyuzivana koncepce
MVC neboli Model View Controller [4]. Jedna se o softwarovou architekturu, ktera rozdéluje
datovy model aplikace, uzivatelské rozhrani a fidici logiku do t¥i nezavislych komponent
tak, ze modifikace nékteré z nich ma jen minimalni vliv na ostatni. MVC se také vyraznou
mirou podili na ¢istoté navrhu aplikace a znovupouzitelnosti zdrojovych kédu.

Mediator
Strategy

Llser action Controller Update

—
[ View ] tpdate Notify Model

Command Chserver

Composite

Obrazek 2.2: MVC na platformé iOS [4]

Tento zpisob vyvoje mé své vyhody i nevyhody oproti ostatnim opera¢nim systémtim
pro mobilni zafizeni. Mezi vyhody lze zaradit jednotnost vyvoje, ktera je zajisténa stylem
uzivatelského rozhrani a hardwarovymi prostfedky zafizeni, protoze se jedna o platformu
navrzenou €isté pro zafizeni od spolecnosti Apple Inc. Mezi dalsi vyhody lze zaradit distri-
buci prostfednictvim aplikace App Store. Nevyhodou vyvoje pro platformu iOS je nutnost
ziizeni placeného vyvojarského U¢tu pro moznost testovat aplikace na redlném zafizeni
a distribuovat je ke koncovym uzivatelim. Jistym omezenim také muze byt striktni poli-
tika spolecnosti Apple Inc. z hlediska vzhledu uzivatelského rozhrani. Vice o uzivatelském
rozhrani platformy iOS bude popséno v nasledujici kapitole.

2.1.2 Uzivatelské rozhrani platformy iOS

Prfi vyvoji pro mobilni platformy je dulezity spravny névrh uzivatelského rozhrani. Mo-
bilni zafizeni je typicky omezeno velikosti obrazovky a zplisobem interakce s obsahem
na obrazovce. Soucasné popularni platformy pro mobilni zafizeni se pomérné lisi dirazem
na integritu zobrazeni a chovéni ovladacich prvki. Platforma iOS zde tézi z faktu, ze byla
od pocatku navrzena pro zobrazeni a ovladani obsahu pouze pies obrazovku zarizeni, tedy
pomoci samotného softwaru. Je zde jediné hardwarové tlac¢itko pro odchod z jakéhokoliv
stavu aplikace na domovskou obrazovku.

Uzivatelské rozhrani platformy iOS vychazi predevsim z politiky spolecnosti Apple Inc.
Jednim z hlavnich divodi jejiho tspéchu je snaha o dodrzeni jednotného zptisobu ovladani
a také pravidla, ze aplikace funguji tak, jak vypadaji®. Jinymi slovy nejvétsi diraz je kla-
den na jednoduchost a efektivitu ovladani aplikace. Pravidla tvorby aplikaci od spole¢nosti

5V angli¢ting byl ustalen vyraz Form follows function



Apple Inc. jsou popsana v dokumentu HIGY, ktery musi kazd§ vyvojar respektovat a vyvijet
aplikace v souladu s timto soupisem pravidel. V opa¢ném ptipadé aplikace ve schvalovacim
procesu pro distribuci v App Store neuspéje. Tato pravidla [9] se tykaji nejen rozmisténi
prvkil na obrazovce zafizeni, ale také jejich funkcionality, sémantiky, hierarchického uspora-
déni, estetické celistvosti a zpétné vazby jednotlivych prvkia.

Dalsim specifikem této platformy je také systém gest a dotyku. Interakce s kazdym prv-
kem uzivatelského rozhrani muze byt viceznacna, kazdému prvku lze prifadit odpovidajici
akci na jiné provedené gesto. Platforma iOS definuje celkem Sest zakladnich typu gest, ktera
1ze provadét na vicedotykové obrazovce zafizeni. Tato gesta jsou nazyvana tap, press, pinch,
pan nebo drag, swipe a rotate. Jejich ndzorné provedeni a stru¢ny popis zachycuje obrazek
2.3. Dalsi gesta lze programové definovat a prifadit zvolenému prvku uzivatelského rozhrani.

Tap Drag (Pan) Pinch in / Pinch out
Kratky dotyk prstem Posun prstem po Dotyk dvéma prsty a
obrazovce bez ztraty jejich priblizeni / oddaleni
kontaktu
Press Swipe Rotate
Dotyk prstem po Rychly posun prstem Dotyk dvéma prsty a jejich
del$i dobu po obrazovce posun ve sméru nebo v

protisméru hodinovych rucéicek

Obrézek 2.3: Gesta platformy iOS”

2.1.3 Nastroje pro praci se zvukem

Platforma iOS sdruZuje nastroje pro praci se zvukem nebo videem, pro tvorbu animaci
a grafickych prvka ve vrstvé Media. Jedinou vyjimkou je sada nastroju Media Player,
kterd je zafazena do vyssi vrstvy Cocoa Touch diky vysoké mife abstrakce, kterou posky-
tuje. Tyto nastroje jsou optimalizovany pro potieby zafizeni a vyznacuji se jednodussim
pristupem, protoZe jsou napsany v nativnim jazyce Objective-C. Kazdy z nastroji pracuje
na jiné technologické trovni, plati zde tedy stejny princip, ktery je uplatnén u hierarchie
vrstev platformy iOS. Usporadani nastroju pro praci s médii je zobrazeno na obrazku 2.4.
V nésledujicim textu je vénovana pozornost hlavnim technologiim pro praci se zvukem
na platformé iOS.

SHuman Interface Guidelines - soubor doporuéeni a pravidel tvorby a navrhu uzivatelského rozhrani
"Pfevzato z http://adpearance.com/images/uploads/gestures.png
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( Media Player |
( UIKit

i0S 3 Audio
classes

AV Foundation

( Core Audio /( Core Media Core Animation )

Obréazek 2.4: Néstroje pro praci s médii [3]

AV Foundation

AV Foundation [3] je jednim z vysokouroviiovych frameworkt pro préaci s médii. Poskytuje
Sirokou gkalu funkci, z nichz nékteré jsou zprostiedkovany nizsi vrstvou Core Media. Svym
hierarchickym postavenim patii do vrstvy Media. Je zaméfen piedevsim na pfehravani au-
dia a praci s audiovizudlnimi médii. Déle jej lze vyuzit také na zpracovani médii, jejich
vytvafeni ¢i upravu.

Samotny AV Foundation lze rozdélit na dvé aplikac¢ni rozhrani. Prvni z nich je rozhrani
vyuZivané pouze pro praci s audiem, které bylo vyuzivano pred verzi systému iOS 4. Toto
rozhrani poskytuje pfedev§im moznost pfehravat a nahravat audio. Druhé rozhrani bylo
uvedeno ve ¢tvrté verzi systému iOS a prineslo s sebou nastroje pro obecnou praci s médii.

Hlavni stavebnim prvkem, ktery umoznuje reprezentaci multimedialnich dat, je t¥ida
AVAsset. Struktura AV Foundation je pravé postavena na této reprezentaci. Tato tfida
obsahuje jeden nebo vice multimedidlnich zdroji a jejich metadata jako naptiklad na-
zev, velikost, délka atd. Vyhodou AVAsset je uniformni price se zdroji médii, protoze
tato tfida neni fyzicky vazana k uréitému forméatu dat. Kromé ¢teni médii prostiednictvim
t¥idy AVAssetReader umoziuje také tipravu zdroju a jejich metadat prostfednictvim t¥idy
AVAssetWriter. Funkce prehravace je zprostfedkovéana tiidou AVPlayer, ktera pracuje s t¥i-
dou AVPlayerltem obsahujici odkazy pravé na médium ulozené v uniformnim tvaru ve t¥idé
AVAsset. Mezi dalsi funkce AV Foundation patfi napriklad sekvencéni prehravani nebo vy-
tvoreni fronty skladeb.

Core Audio

Sada néastrojii Core Audio [1] poskytuje aplika¢ni rozhrani pro manipulaci s audiem. Diky
své specializaci na audio obsahuje Sirokou skalu rozhrani, ktera jsou dle hierarchické trovné,
na které se nachézeji, implementovana v nativnim jazyce Objective-C nebo v jazyce C. Vy-
uziti rozhrani nizsi Grovné umoznuje vétsi flexibilitu prace vyvojare, je zde vSak i faktor
nizsi abstrakce od vrstvy hardwaru a tedy vyssi slozitosti. Aplika¢ni rozhrani sady néastroju
Core Audio na platformé iOS zachycuje obrazek 2.5.

Jednim z framework, ktery je soucésti Core Audio je Audio Toolbox [I, p. 74]. Po-
skytuje nastroje pro upravy formatu audia, pfedevsim zmény bitové hloubky, vzorkovaci
frekvence, komprimace a dekomprimace. Audio Toolbox také nabizi moznost ¢teni a zapisu
audia na fyzické médium ve zvoleném formatu, nac¢itani dat prostfednictvim streamd, zjisto-
vani informaci o audiu, dynamickou modifikaci audia nebo prehravani systémovych zvuki,
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Obrazek 2.5: Aplika¢ni rozhrani Core Audio [!]

mezi které lze zaradit vibrace zafizeni nebo jednoduché zvuky maximalni délky 30 sekund.
Kromé prehravani umoznuje také nahravani audia a vytvareni seznamt pro piehravani.
Audio Toolbox je v8ak hlavné zaméfen na préaci se zvukem na trovni jeho modifikace a op-
timalizace.

Dalsi rozsifenou sadou néstroji, ktera je zahrnuta v Core Audio, je OpenAL [5, p. 30]
neboli Open Audio Library. OpenAL je multiplatformni rozhrani pro praci s audiem, které
je prezentovano na platformé iOS pfedevsim kvuli podpore 3D audia, které je vyuzivano
pii tvorbé hernich aplikaci. Projekt OpenAL je dnes také udrzovan za velké podpory spo-
le¢nosti Apple Inc.

Media Player

Nejvyssi miru abstrakce prace s médii na platformé iOS poskytuje sada nastroju Media
Player [5, p. 29] vrstvy Cocoa Touch. Obsahuje zédkladni funkce pro praci s médii. Z oblasti
audia poskytuje prehravani skladeb, audio podcastu a audio knih. Vétsina funkci pro pre-
hravani audia je spiSe jednodussiho typu, avsak jejich pouziti je snadné. Snadné manipulace
s timto nastrojem je zajiSténa diky vysokému postaveni v hierarchii vrstev platformy iOS.
sadu nastroji pro praci s médii, kterd neni soucasti vrstvy Media.

Jednou z neméné dulezitych funkci je také moznost propojeni s knihovnou iTunes, ktera
funguje na platformeé iOS jako databaze audia. Ptistup je vSak omezen pouze na ¢teni, coz
vyplyva z politiky spoleénosti Apple Inc. a zajisténi bezpecnosti a integrity dat aplikaci.
Dalsi vyhodou tohoto néastroje je také moznost vyuziti jiz integrovanych prvkd pro piehra-
vani médil. Vyvojar tedy nemusi vytvaret uzivatelské rozhrani, protoze lze vyuzit prvky
Media Player frameworku [6].



2.2 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani objektu lze charakterizovat jako souhrn postupi, jak s danym objek-
tem pracovat. Uzivatelské rozhrani tedy neni vazano vyhradné na pocitace a jejich software,
ale také na ostatni véci, jako napriklad auto, pracka nebo telefon. Mezi zasady tvorby dobré
aplikace tedy patii nejen dobré naprogramovani, at uz z hlediska efektivity fungovani nebo
vnitini architektury, ale i pouzitelnost. Dobré uzivatelské rozhrani umoznuje uzivateli pra-
covat s aplikaci tcelné a pohodlné. Rozhrani, které navic dodrzuje predepsana pravidla,
poméaha uzivateli vytvaret si spravné stereotypy prace se systémem.

Témeér ke kazdé kvalitni vyvojariské platformé grafického uzivatelského rozhrani jsou
k dizpozici oficidlni pravidla pro jeho tvorbu, znamé pod zkratkou HIG neboli Human In-
terface Guidelines. HIG specifikuje zptisob tvorby uzivatelského rozhrani, moznost pouziti
ovladacich prvki a oken i zpusob, jak na jejich zédkladé spravné vytvaret aplikace. Plati,
ze kromé specifickych pravidel existuji pravidla, ktera plati ve vSech systémech univerzalné.
Nasledujici kapitola bude vénovana aplikaci téchto pravidel pii navrhu uzivatelského roz-
hrani.

2.2.1 Tvorba uzZivatelského rozhrani

P1i tvorbé a navrhu uzivatelského rozhrani je vhodné se drzet obecnych principi, které jsou
platné napii¢ platformami. Dilezitost kazdého pravidla se vSsak muze u konkrétni aplikace
a platformy lisit. Kazdé pravidlo také mize mit svou vyjimku, dobrym postupem je snazit
se pravidla dodrzet. V nasledujicim textu budou vysvétleny jednotlivé principy tvorby uzi-
vatelského rozhrani [18].

o Konzistence - Dodrzovani pravidel pro tvorbu uzivatelského rozhrani na dané plat-
formé a tvorba stereotypu pri ovladani aplikace. Duraz na konzistentni terminologii.

e Zpétna vazba - Informovani uZivatele o stavu provadénych akci s aplikaci. Velice
dulezita je volba odpovidajici zpétné vazby v zavislosti na dilezitosti informace tak,
aby uzivatele bezdivodné neobtézovala. Zpétnou vazbu lze rozdélit na silnou a sla-
bou. Silné zpétna vazba se vyznacuje nutnosti reakce uzivatele, ktery musi potvrdit
prijem informace. Slaba zpétna vazba nevyzaduje potvrzeni, Ze je uzivatel s informaci
seznamen.

néné kroky respektujici pracovni postup poskytuji lepsi navigaci.

e Navrat zpét - Moznost navratu zpét z provedené akce a tolerance k chybam uzi-
vatele. Pokud je to mozné, snaha poskytnout uzivateli moznost navratu zpét nebo
zastaveni aktualné provadéné akce.

¢ Predchazeni chybam - Snaha o minimalizaci chyb zpisobenych uzivatelem. V pfi-
padé vzniku chyby, je dilezité uzivatele informovat o chybé a jejich moznych pric¢inach.

e Predvidatelné rozhrani - Piedvidatelné uzivatelské rozhrani je ovladano uzivate-
lem, ktery je fidicim prvkem a zadava prikazy aplikaci.

e Skupina uzivatelu - Tvorba uzivatelského rozhrani na zakladé skupin uzivatel,
které budou s aplikaci pracovat. Preferované ovladani se mize u raznych skupin uzi-
vatelt liSit, doporucuje se vice moznosti ovladani aplikace.



e Pamét uzivatele - UZivatel by nemél byt nucen si rozhrani aplikace pamatovat.
Je nutné, aby mél uzivatel o aplikaci prehled bez nutnosti si jeji rozhrani pamatovat.

Kromé vyse uvedenych principt tvorby uzivatelského rozhrani, existuji principy vztahu-
jici se ke GUI® neboli grafickému uzivatelskému rozhrani. Grafické uzivatelské rozhrani je
takové rozhrani, kde jsou jednotlivé objekty reprezentovany graficky nebo i zvukové. Uziva-
tel s témito objekty provadi akce. Manipulace s témito objekty je provadéna pomoci mysi
nebo naptiklad dotykové obrazovky. GUI je ovladédno pomoci formuldfovych prvki, menu
a tzv. pfimé manipulace.
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Obrazek 2.6: Pfima manipulace s GUI

Mezi hlavni principy [18, 17] pfimé manipulace s GUI pat¥i trvald viditelnost objekti
a akci. Dalsi vlastnosti je také okamzitd odezva systému na pozadavky uzivatele, uzivatel
je tak stéle informovan o probihajich akcich a stavu aplikace. Podstatnym faktem, ktery
napoméahé pochopeni uzivatelského rozhrani, je zobrazeni systému jako rozsifeni realného
svéta. Uzivatel je pak schopen se v takovém systému mnohem rychleji zorientovat. Ovla-
datelnost GUI také zvySuje moznost navratu zpét z provedené akce a toleranci k chybam
uzivatele.

2.2.2 Testovani uzivatelského rozhrani

Testovani uzivatelského rozhrani aplikace 1ze definovat jako ovéfeni, ze uzivatelské rozhrani
aplikace spliuje vsechny zadanim specifikované pozadavky. Pozadavky mohou byt vzhle-
dové, funkéni nebo napriklad systémové orientované. Testovani GUI se muze zdat jako
trividlni problém, ale u rozsdhlejsich aplikaci obsahujicich vice moznych zptsobu inter-
akce s uzivatelem a s nimi souvisejici kombinace udalosti muze byt testovani neefektivni.
Pii vzajemné interakci uzivatele s rozhranim aplikace dochazi ke zméné stavu, jinak feceno

8Graphical User Interface
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logiky aplikace. Uzivatel vykona uddalost, kterd ma za nasledek vykonani odpovidajiciho
obsluzného kédu, ktery méni stav aplikace. Testovani tedy zahrnuje vykonani sady tloh,
porovnani jejich vysledki s ofekdavanymi vysledky a také schopnost vykonani dané sady
uloh s odlisnymi udalostmi, které mohou ovlivnit vysledek testovani, jako napriklad uda-
losti od vstupnich periferii.

Testovani GUI byva velice ¢asto provadéno pomoci tzv. testovacich pripadi. Testovaci
piipad” popisuje konkrétni akce nebo jednotlivé kroky, které jsou vykonané s urcitou soft-
warovou komponentou, a jejich ocekavané vysledky po vykonéni jednotlivych krokt. Soft-
warovou komponentou muze byt ¢ast uzivatelského rozhrani nebo také softwarovy systém
bézici na nékolika strojich soubézné. ZjednodusSené feceno, testovaci pfipad je dokument
popisujici danou ¢innost, kterou je nutné otestovat. Pro uplné ovéieni uzivatelského roz-
hrani aplikace je tfeba vykonat takovou sadu testovacich tikont, kterd pokryje veskerou
funkcionalitu aplikace a vsech tloh uzivatelského rozhrani. U rozsahlych aplikaci miuze byt
problematické takovou sadu testovacich tkoni sestavit manualné. Mnohdy byva vyuzivano
odvozeni testovacich pfipadi pomoci heuristik nebo také diagramt, které popisuji navrh
aplikace, ¢i jiného formalismu [16].

Na testovani GUI aplikaci existuje celd fada testovacich technik. Jednou z nich, ktera je
provadéna automatizované, je Data-driven [11] testovani. Tato technika vyuzivéa testovaci
skript, ktery pracuje s daty ulozenymi v databéazi. Vyuziva se pfedevS8im na overeni sprav-
nosti dat, se kterymi mohou pracovat objekty GUI. Dalsi technikou, ktera je vyuzivana
pro odhalovani novych chyb, které se mohou objevit pfi vyvoji novych verzi aplikace, je re-
gresni testovani [15]. Hlavni princip této techniky spo¢iva v zamezeni vykonanym zménam,
aby zpusobily nové chyby a nezasahovaly do jiné ¢asti systému. Pfi regresnim testovani je
vyuzivano informaci z aktualni verze aplikace, které pomahaji urcit, ze aplikace funguje
podle o¢ekavani. Dalsi automatizovanou metodou odhalovani chyb je Test Monkeys [14].
Test Monkeys testuje GUI prostfednictvim nahodnych akci, které mohou byt vykonavany
v riznych postupech. Tato metoda je vyuzivana také v riznych modifikacich, které se od-
lisuji v mechanismu vybéru ndhodnych akci pro testovani. Vyhodou Test Monkeys je fakt,
7e tato metoda nevi nic o GUI. Lze ji tedy vyuzit v Sirokém spektru aplikaci a v libovolném
stadiu vyvoje. Moznym tskalim ndhodnosti vybéru akci je vsak mozné neocekavans zména
GUI, ktera provede zménu stavu aplikace, coz muze vést k nepredvidatelnym vysledkiam.

Testovani muze byt provadéno manualné, pomoci lidské inteligence uzivateli, nebo auto-
matizované, pomoci pocitacovych nastroji. Poc¢itacové nastroje dokdzou simulovat interakci
s aplikaci podobnou ¢lovéku jako naptiklad pohyb mysi nebo stisk klavesy. Tento zpiisob
byva vyuzivan pro testovani rozsahlych systému. U nékterych testli, které jsou specializo-
vany na urcitou konkrétni vlastnost uzivatelského rozhrani, jako napiiklad intuitivnost, je
nutné provést testovani manuélni, kde je zapotiebi lidsky faktor, ktery umozni sledovat
zpisob provedeni daného testu. Manualni testovani je provadéno uzivateli, kteri obvykle
provadéji test, ktery je zaméren na zkoumani dané vlastnosti. Dilezitou vlastnosti provadé-
nych testl je presna specifikace jejich c¢elu, na zakladé kterého je vytvoreno zadéani testova-
cich tkolu. Déle je treba specifikovat méfené vlastnosti, které tvori vystup testu a umoznuji
vyhodnotit, zda dané uzivatelské rozhrani odpovida dané vlastnosti. Automatizované testo-
vani GUI je vSak v nékterych pripadech efektivnéjsi a spolehlivéjsi nez testovani manudlni.
Nabizi moznost vétsitho pokryti testdi a mensi nédklady na lidské zdroje. Mnoho automa-
tizovanych nastroju ale pracuje s testovacimi skripty, které musi byt upraveny pro kazdy
test.

9 Anglicky test case
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2.3 Pocditacova hudba a zvuk

Zvuk [10] lze charakterizovat jako podélné mechanické vinéni s odpovidajici frekvenci
od 16 Hz do asi 20 kHz, které je schopno vyvolat v lidském uchu vjem. NeslySitelné vinéni
s frekvenci nizsi nez 16 Hz nazyvame infrazvukem, neslysitelné vinéni s frekvenci vyssi nez
20 kHz nazyvame ultrazvukem. Zdroj zvukového vlnéni se nazyva zdroj zvuku a hmotné
prostiedi, ve kterém se toto vlnéni Sifi, jeho vodi¢. Zvukovym vodifem byva nejcastéji
vzduch, ktery zprostfedkovava spojeni mezi zdrojem zvuku a jeho pfijimac¢em uchem nebo
napiiklad mikrofonem. Zvuky se vsak $ifi i kapalinami jako napiiklad vodou a pevnymi
latkami, coz mohou byt kupfikladu stény domu.

Zdrojem zvuku muzZe byt kazdé chvéjici se téleso. Kvalitu vinéni v okoli zdroje zvuku
v8ak neovliviiuje jen jeho chvéni, ale i okolnost, jestli je tento pfedmét dobrym nebo Spat-
nym zafiCem zvuku. Tato vlastnost zavisi hlavné na geometrickém tvaru zarice. Zdrojem
zvuku mohou byt kromé téles kmitajicich vlastnimi kmity i reproduktory zvuku.

Zvuky lze rozdélit na hudebni, neboli tény, a nehudebni, neboli hluky. Tény vznikaji
pfi pravidelném, v ¢ase periodicky probihajicim pohybu, kmiténi. P#i jejich poslechu vznikéa
v uchu obvykle pfijemny vjem. Zdrojem hudebnich zvukt mohou byt naptiklad lidské hla-
sivky ¢i hudebni nastroje. Jako hluky oznacujeme nepravidelné vinéni vznikajici jako slozité
nepravidelné kmitani téles nebo kratké nepravidelné rozruchy, srazku dvou téles nebo vy-
stiel apod.

Zvuk z hlediska zpracovani signali lze charakterizovat jako spojitou analogovou infor-
maci. Pro pocitacové zpracovani a analyzu zvuku je nutné jej nejprve prevést do digitalni
formy a nasledné ulozit. V nasledujicich kapitolach bude popsan proces digitalizace zvuku,
jeho mozna komprese a zptisoby ulozeni.

] a_mpl_'rtur_!a ]
) amplrtu_da
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Obrézek 2.7: Digitalizace zvuku'”

2.3.1 Digitalizace zvuku

Prfi zaznamu zvuku je analogovy signal teoreticky pfesnou kopii puvodni zvukové viny.
Proces pfevodu analogového, spojitého signalu do digitalni, diskrétni podoby je snahou
o nalezeni ¢islicové reprezentace ptivodni zvukové viny bez ztraty jejich vlastnosti.

Pievod zvuku neboli akustického signalu do digitélni podoby [11] je provadén A /D pre-
vodnikem'!, ktery je dnes soucasti kazdé zvukové karty nebo napiiklad mobilniho telefonu.

10Pfevzato z http://lide.uhk.cz/fim/student/kubajil/digitalizace.htm
" Analogové-digitalni pfevodnik
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Analogovy signal je nejprve navzorkovan a poté kvantovan. P¥i vzorkovani je v pravidel-
nych intervalech zaznamenévana aktualni hodnota vstupniho analogového signalu. Takto
zaznamenané hodnoty pfredstavuji digitalni reprezentaci analogového signalu.

Obrazek 2.8: Vzorkovani zvuku'?

Kwvalitu digitalni reprezentace lze ovlivnit hodnotou vzorkovaci frekvence, kterd udava
frekvenci méfeni hodnoty analogového signalu. P¥i vzorkovani je také nutné dodrzet
tzv. Shannontiv teorém [13], ktery Fika, ze vzorkovaci frekvence by méla byt minimélné
dvakrat vétsi, neZ je nejvyssi frekvence vyskytujici se ve vstupnim signalu. Pfi nedodrzeni
tohoto teorému dojde k nenavratnému zkresleni signalu. Tento jev se nazyva aliasing. Do-
pad aliasingu lze omezit tzv. antialiasingovym filtrem, coz je vysokofrekvencni filtr zafazeny
pfed A/D ptrevodnikem. Nedovoli tak frekvencim vy$sim nez je polovina vzorkovaci frek-
vence vstoupit do A/D prevodniku. Proces vzorkovani je zobrazen na obrazku 2.8.

Dalsi proces, ktery muze ovlivnit kvalitu digitalni reprezentace je kvantizace. Pti kvan-
tizaci je dilezita tzv. bitova hloubka. Bitova hloubka je urcena pocétem bitt a vyjadiuje
rozsah hodnot jednotlivych vzorkid. Aby bylo mozné urcit, které hodnoty mé po kvanto-
vani nabyvat urcity vzorek, je tfeba rozdélit prostor kolem jednotlivych namérenych hodnot
(vzorkil) na toleranéni pasy. VSem vzorkim, které se nachézeji v daném toleranénim pésu,
je pti kvantovani prirazena stejnd hodnota. Proces kvantizace je naznacen na obrazku 2.9.
Kvantované hodnoty se ve vétsiné pripadu lisi od skuteénych navzorkovanych hodnot. Ve-
likost kvantizac¢ni chyby je vzdalenost mezi kvantovanymi a puvodnimi navzorkovanymi
body. Velikost této chyby se pohybuje v intervalu od —% az do % kvantiza¢ni drovné.
Obecné plati, ze ¢im vétsi je bitova hloubka, tim leps$i je dynamika zvuku, obsahuje méné
Sumu a je mozna jeho kvalitnéjsi reprodukce. Standardni audio CD obsahuje zaznam s bi-
tovou hloubkou 16 bita a vzorkovaci frekvenci 44100 Hz.

12Pfevzato z http://lide.uhk.cz/fim/student/kubajil/digitalizace.htm
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Obrazek 2.9: Kvantizace zvuku'®

2.3.2 Komprese a ulozeni zvuku

Pred ulozenim digitalizovaného zvuku je nutné zvolit zvukovy format a provést kompresi
ziskanych zvukovych informaci. Komprese je provadéna predevsim pro sniZeni velikosti digi-
talizovanych dat. Ke kompresi zvuku je vyuzivan tzv. audio kodek neboli kédovaci a dekodo-
vaci programy, které umoznuji uloZeni zvukovych informaci na datovy nosi¢ s odpovidajici
kompresi dat a jejich pfipadné znovunacteni. Kvalitu digitalizovaného zvuku tedy ovlivni
i zvoleny zvukovy format a audio kodek, coz spolu tzce souvisi.

Témét viechny pouzivané formaty kromé formatu WAV vyuzivaji kompresi [12]. Kom-
presi lze rozdélit na ztratovou a bezztratovou. Ztratova komprese snizuje velikost uloZenych
dat, avsak na tikor zvukové kvality. U bezztratové komprese nedochézi ke ztraté dat ani ke
snizeni kvality zvuku. Ztratové kompresni algoritmy provadi zmenseni objemu dat za cenu
ztraty méné dilezitych informaci, které jsou pii nedokonalosti lidského sluchu zanedbatelné.

Format WAV nebo také WAVE je neztratovy a nekomprimovany forméat vytvoreny spo-
le¢nostmi IBM a Microsoft pro ukladani zvuku na PC. K uchovani informaci vyuziva kédo-
vani PCM'. Zvuk je uchovavan piesné tak, jak byl digitalizovan. Jeho zpracovani je tedy
snadné a vypocetné nenarocné, proto je ¢asto vyuzivan pri upravach, prfevodech a archivaci
zvuku. Nevyhodou je vSak vyssi pamétova ndro¢nost dand nekomprimovanym uloZenim.

Pro ulozeni zvukovych zdznamu se dnes mnohem castéji pouzivaji ztratové komprimo-
vané forméaty predevsim kvili velikosti ulozenych dat. Komprese dat je ur¢ena tzv. datovym
tokem, ktery je udavan v jednotkach kilobiti za sekundu. Nejvice pouzivanym formatem je
dnes MP3'6 zaloZeny na kompresnim algoritmu definovaném skupinou MPEG'”. Umoziiuje
kompresi zvukovych informaci az desetkrat, pfiCemz troven komprese zavisi na velikosti da-
tového toku. MP3 se snazi odstranit redundanci zvukového signalu na zakladé psychoakus-
tického modelu. Tedy ze vstupniho signalu jsou odebrany informace, které ¢lovék nevnima.

Mezi dalsi vyuzivané kompresni formaty patii naptiklad WMA, AIFF, AAC
a OGG Vorbis.

13Pfevzato z http://lide.uhk.cz/fim/student/kubajil/digitalizace.htm
MWaveform audio file format

5Pulse Code Modulation - pulzné kédova modulace

MPEG-2 Audio Layer III

"Motion Picture Experts Group
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Kapitola 3

Navrh aplikace

Tato kapitola bude vénovana vymezeni pozadovanych funkci na aplikaci a formulaci jejich
cili. Dale bude prezentovan navrh feSeni obsahujici strukturu aplikace a mozZnosti feseni
nékterych pozadavku specifikovanych v zadani prace. Zavérem této kapitoly bude diskuto-
véana forma metadat pro efektivni memorizaci skladby spole¢né s testovanim uzivatelského
rozhrani a funkci aplikace.

3.1 Zaméieni aplikace

Cilem této prace je navrhnout a implementovat uzivatelské rozhrani aplikace, ktera bude
vyuzivat metainformace k hudebni skladbé a umozni prehravat skladbu po taktech nebo ce-
lych ¢astech. Aplikace bude vyuzivana predevsim hudebniky, je tedy nutné analyzovat jejich
potieby a navrhnout feseni poskytujici efektivni uzivatelské rozhrani pro vyuku a spliujici
v8echny jejich potieby.

Mezi hlavni pozadavky patii prehravani skladby s moznosti navigace ve skladbé pomoci
rychlého posunu vpred nebo vzad, pfesné nastaveni aktudlni pozice ve skladbé, zmeéna
hlasitosti a rychlosti prehravani nebo moZnost vybéru skladeb dle preferenci uzivatele.
metadaty nebo ruénim nastavenim, jeho uloZeni a pripadna modifikace pocatku a konce
vybéru. Pro efektivni memorizaci by aplikace méla poskytovat cyklické prehravani vybra-
nych usekt ¢ celé skladby. Je tedy nutné definovat zakladni ¢ast, po které bude prehravani
aplikace realizovano, a specifikovat strukturu metadat umoznujici toto prehravani. Navrh
struktury metadat bude dale popsan v kapitole 3.3.

Pro zachovani zvyklosti platformy iOS je vhodné umoznit propojeni aplikace s knihov-
nou iTunes. Tento pristup poskytuje uzivateli snadnou manipulaci pfi nahravani skladeb
do zafizeni. Je tedy nutné navrhnout rozhrani, kterym budou nacitany skladby z knihovny
iTunes, a také, jakym zptisobem budou jejich data a metadata v aplikaci uchovavana.

Nejvétsi diraz vSsak musi byt kladen na uzivatelské rozhrani aplikace. Aplikace musi
poskytovat jednoduché intuitivni a efektivni rozhrani, které umozni kazdému uzivateli bez
nutnosti toho, aby byl hudebnik, s aplikaci pracovat. JelikoZ je aplikace vyvijena na plat-
formé 108, uzivatelské rozhrani také musi byt v souladu s HIG, které svou pomérné striktni
strukturou udrzuji konzistenci aplikaci tedy jejich jednotny styl ovlddani. V neposledni
fadé by aplikace méla poskytovat moznost vizualizace skladby a jejich vybranych tuseku
pro poskytnuti lepsi predstavy o aktualné prehravaném celku, umisténi vybéru ¢i navigaci
ve skladbé.
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3.2 Navrh resSeni

Po analyze vsech pozadovanych vlastnosti a cili jsem navrhl blokovou strukturu aplikace.
Tato struktura neodrazi pfimo jednotlivé obrazovky uzivatelského rozhrani, poskytuje vsak
nahled na koncepci aplikace a jeji zptusob ¢innosti. V néasledujicim textu budou popsany
jednotlivé entity aplikace, navrh jejich funkcionality a uzivatelského rozhrani. Struktura
aplikace je zobrazena na obrazku 3.1.

S - G IEE R ;
e > i !
4 . *.  Skladby Skladby ' . _ !
’ ]
, K'mhovna \ 3 Vybér skladeb > Ulozisté skladeb a ;
'\ iTunes ' i metadat 1
.- - L e |
A A
Y Skladby a
metadata Metadata

<
Hlavni obrazovka |
aplikace

Nastaveni aplikace [< >

h Repozitar \‘.
! metadat '
’

A

Prehravaé / Editor

Obrazek 3.1: Blokové schéma aplikace

3.2.1 Hlavni obrazovka aplikace

Po spusténi aplikace bude uzivateli zobrazena hlavni obrazovka aplikace. Tato obrazovka
bude tvorit jadro aplikace a umoznovat pristup k dals$im funkcim a obrazovkam. Jejim hlav-
nim tkolem bude prezentovat uzivateli skladby uloZené v aplikaci a informace o nich.

Ke kazdé skladbé zde budou vizualizovany jeji vybrané a ulozené tseky, titulni obrazek,
nazev, album a interpret skladby. Kromé informaci o skladbé by mélo zobrazeni skladby
obsahovat informaci, zda jsou ke skladbé nac¢tena metadata ¢i ne. Podstatnou vlastnosti
této obrazovky je také moznost primého prehravani skladby nebo vybranych tsekt, bez nut-
nosti pfechodu na obrazovku prehravace. Pfi prehravani by mélo byt patrné, ktera skladba
je aktualné prehravana.

Pro pfimy pristup k vice skladbam je vhodné vyuzit zobrazeni v seznamu, ktery zaro-
ven tvori rozcestnik pro dalsi moznosti prace se skladbou. Seznam poskytuje hierarchické
oddéleni jednotlivych skladeb jako jednotlivych fadku a také umoziiuje zobrazit neomezeny
pocet skladeb diky moznosti rolovani obsahu seznamu. VSechny ovladaci prvky vztahu-
jici se k dané skladbé budou zobrazeny spolecné s jejimi informacemi v seznamu. Jedné se
o prechod do pfehravace skladby, nac¢teni metadat ke skladbé nebo pfehravani dané skladby
a jejich tsek.

Prvkem, ktery je charakteristicky pro navigaci v aplikacich na platformé iOS, je navi-
gacni lista umisténa v horni ¢asti obrazovky. Na navigac¢ni listé budou situovany ovladaci
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prvky, které nejsou vazany ke konkrétnim skladbam, jako napiiklad prechod na obrazovku
vybéru skladeb z knihovny iTunes nebo do nastaveni aplikace. Navigacni lista slouzi také
jako informac¢ni misto pro vizualizaci priabéhu prehravani nékteré skladby a s ni souvisejicich
informaci. Po stisknuti navigacni listy pfi prehravani skladby dojde k narolovani seznamu
na aktualné prehravanou skladbu, coz vyrazné usnadni orientaci v pfipadé, Ze seznam ob-
sahuje velké mnozstvi skladeb.

Prechod na obrazovku Prechod do nastaveni
vybéru skladeb aplikace

Knihovnha |( Nazev skladby ‘| Nastaveni
R Interpret skladby J

Vizualizace informaci o
prehravané skladbé

Obrazek 3.2: Popis elementt navigacni listy

Jelikoz mobilni zafizeni disponuje pouze omezenou velikosti obrazovky, je nutné provést
usporadani ovladacich prvki vztahujicich se k urcité skladbé. Predevsim z tohoto divodu
je nutné omezit maximalni pocet moznych vybéra ke skladbé na Sest, coz se jevi pro ucely
vyuky jako dostacujici pocet. U kazdé skladby je tedy nutné zobrazit Sest moznych vybé-
rovych pozic, na které je mozné ulozit urcity tsek skladby. Jako idealni FeSeni se zde nabizi
vyuziti multifunkénich tlacitek, kterd méni svou funkcionalitu na zakladé stavu, ve kterém
se nachazeji. Mezi stavy lze zatadit neaktivni stav, kdy neni na dané pozici vybér ulozen,
aktivni stav, pfi kterém je vybér na dané pozici uloZen, a stav, kdy probiha prehravani
daného tseku. Tento zpusob feseni je také vhodny vyuzit pfi zobrazeni titulniho obrazku
skladby, ktery miize zaroven poskytovat moznost prehrani celé skladby. Zbyvajici ovladaci
prvky, které jsou tizce spjaty s danou skladbou, jako pfechod do pfehravace skladby a signa-
lizace chybéjicich metadat u skladby, budou umistény v pravé ¢asti radku seznamu, jelikoz z
hlediska HIG platformy iOS jsou zde zpravidla umistény ovladaci prvky vztahujici se k da-
nému Fadku.

Multifunkéni tlacitko Nazev, album a Signalizace
titulniho obrazku interpret skladby absence metadat
s T TS vl ““““““
i Nazev skladby o
I L]
Album skl !
: bum skladby ! | Prechod do
I '_”t_e[p_“it_sﬁ'?‘ib_y ______ ,' pfehravace / editoru
______________________________ q
Aktivni stav I | 3 4 5 6 :
_____________________ i
N
Multifunkéni

Stav prehravani Neaktivni stav taditka

Obrazek 3.3: Popis elementi fadku seznamu skladeb

17



Tato obrazovka je navrzena pouze pro vertikalni orientaci zafizeni. V horizontalni orien-
taci je zobrazeni seznamu nevhodné, jelikoz je vidét jen velmi mélo fadkt seznamu. Néavrh
rozmisténi prvki uzivatelské rozhrani hlavni obrazovky zachycuje obrazek 3.4.

7 N N

© —>o © ——

: Nézev Skladby - @ | C His .
Knih Mast
nihovna Interpret skiadby astaveni Navigacni lista
Nazev skladby @ m Playlist

Album skladby

. Interpret skladby
. . E E @ I Nazev skiadby c
L Album skiadby 0
: Ints t skladb:
Nazev skladby @ nterpret skladby F
Album skladby
Interpret skladby @ Titulni
obrazek
& [2] 5] [e]
Nazev skladby hp—
Album skladby TR
Interpret skladby @

[ 4] [5] [e]

Nazev skladby

Titulni

Nazev skladby | Album skladby
Album skladby Interpret skladby
Interpret skladby @

1 2| |31 a4l |5] |8 RN

. © N\ o /

Obrazek 3.4: Hlavni obrazovka aplikace Obrazek 3.5: Obrazovka vybéru skladeb

3.2.2 Vybér skladeb

Propojeni aplikace s knihovnou iTunes je zprostfedkovano obrazovkou vybéru skladeb. Je-
jim tkolem je umozZnit uZivateli nacist skladby z knihovny iTunes a provést jejich uloZeni
do interni paméti aplikace.

Pristup ke skladbam v knihovné iTunes poskytuje Media Player framework. Kromé
samotnych dat a metadat skladeb umoznuje vyuzit preddefinované uzivatelské rozhrani,
které poskytuje vybér a nacteni skladeb. Toto rozhrani je vSak pro ucely této aplikace
nevhodné, protoZe neumoznuje zrusit vybér aktualné vybranych skladeb a lze opakované
vybrat jiz zvolenou skladbu. Dalsim divodem pro navrh vlastniho uZivatelského rozhrani
vybéru skladeb je také nemoznost fadit skladby dle zvolenych kritérii.

P1i vybéru skladeb by uzivatel mél mit k dispozici zdkladni informace o skladbé jako
napriklad titulni obrazek, nazev, album a interpreta skladby. Kromé informaci vztahujicich
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Titulni Nazev, album a
obrazek interpret skladby

l |

Nazev, albuma ¥ —Q———— = L —

Y
. — :
interpret skladby . Nézov Skiadoy I
i obrazek K Album skladby :

__________________ | Interpret skladby
/ . . AN o~ |l —_————————— = = b
i Angels (Live in Tokyo) O
| The xxmas - Single - The xx ;I G Thuind Nazev skladby
___________________ | Album skladby
? Interpret skladby
z N
T T |
Vybrana Vybérove Vybrana Vybér stiskem
skladba tladitko skladba radku
Obrézek 3.6: UkéZka uiivatelského roz- Obrézek 37' Névrh uiivatelského TOZ-

hrani vybéru skladeb, které poskytuje hrani vybéru skladeb
Media Player framework

se k dané skladbé by meélo byt na prvni pohled patrné, zda je skladba vybrana nebo ne.
Skladby by také meélo byt mozné fadit dle interpreta, ndzvu nebo také playlistt, do kterych
jsou zafazeny.

Predevsim kvili proménlivému poctu skladeb v knihovné iTunes, které bude nutné zob-
razit, je vhodné vyuzit zobrazeni v seznamu. Seznam poskytuje celistvé zobrazeni informaci
o skladbé, tedy kazdé skladbé odpovida jeden fadek seznamu a nabizi zfetelnou signalizaci,
zda je skladba vybrana ve formé zmény barvy pozadi fadku. V pripadé velkého poctu
zobrazenych skladeb urychluje pohyb a orientaci v seznamu rozdéleni skladeb do sekci dle
abecedy. K abecednim sekcim je dale mozné p¥imo pristupovat pomoci abecedni listy, ktera
se vyskytuje v pravé ¢asti seznamu.

Zménu razeni zobrazenych skladeb je vhodné umistit v tésné blizkosti seznamu, aby bylo
na prvni pohled patrné, k ¢emu se dany ovladaci prvek vztahuje. JelikoZ byla specifikovana
tTi pozadovana kritéria fazeni, jako ovladaci prvek jsem zvolil segmentové tlacitko, které je
na platformé iOS pro vybér z nékolika moznosti charakteristické. Aktualné vybrany seg-
ment tedy urcuje kritérium sefazeni seznamu skladeb, kdy aktivni je vzdy pouze jedna
volba. Segmentové tlacitko je umisténo v horni Casti seznamu.

Pro zachovani konzistence vzhledu jednotlivych obrazovek a usnadnéni navigace v apli-
kaci je v horni ¢asti okna umisténa navigac¢ni lista. Tato lista obsahuje ovlddaci prvky,
které nejsou primo spjaty s nékterou skladbou. Obsahuje tedy tlacitko pro mozZnost pre-
chodu zpét na hlavni obrazovku aplikace a pokud je provedena zména ve vybéru skladeb,
uzivatel vybral skladbu, ktera dfive nebyla ve vybéru, nebo naopak, dojde k zobrazeni
ovladdacich prvki, které budto potvrzuji aktudlni stav vybéru skladeb, nebo zrusi zmény
ve vybéru. PTi potvrzeni zmén ve vybéru jsou skladby nacteny do interniho ulozisté aplikace
a je proveden pfechod zpét na hlavni obrazovku aplikace.

Tato obrazovka je opét navrzena pouze pro vertikalni orientaci zaiizeni z divodu ne-
vhodnosti pouziti seznamu v horizontélni orientaci. Navrh uzivatelského rozhrani obrazovky
vybéru skladeb zobrazuje obrazek 3.5.
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3.2.3 Prehrava¢ / Editor

Jadrem funkcionality aplikace je obrazovka pracujici jako prehravac a zaroven editor skladby.
V prvnim névrhu blokové struktury aplikace byla funkcionalita prehravace a editoru od-
délena. Pozdéjsi analyzou se vSak ukazalo, Ze tyto dvé obrazovky poskytuji funkce, které
spolu uzce souvisi a také, ze editor poskytuje velkou vétsinu funkci prehravace. Proto tedy
jsem névrh prepracoval do formy, kdy prehravac a editor jsou prezentovany na jedné obra-
zovce aplikace. Po slouceni téchto obrazovek byl navrh také optimalizovan pro efektivnéjsi
vyuZziti prostoru obrazovky. V nasledujicim textu bude prezentovan jiz finalni a realizovany
navrh této obrazovky.

@ Néazev skladby - Interpret skladby @ Néazev skladby - Interpret skladby
00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30
VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV

O] B [=] [4] [5] [o] =O— 5
(] [W] [>] [M] ] (e o [T o0 [ n )

(1]

Obrazek 3.8: Prvni névrh obrazovky Obrazek 3.9: Prvni navrh obrazovky
prehravace editoru
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Piechod na tuto obrazovku s danou skladbou je zajistén stisknutim tlacitka v seznamu
skladeb na hlavni obrazovce aplikace. Hlavnimi prvky, které tato obrazovka poskytuje,
jsou vizualizace skladby a jejich metadat, vytvareni, ulozeni, iprava a zobrazeni vybranych
usekt skladby. Skladba je vizualizovana predevsim pro lepsi orientaci a navigaci ve skladbé,
vizualizace vybranych tsekt skladby usnadnuje proces zadavani a ipravy formou primé ma-
nipulace. Déle to jsou predevsim funkce prehravace jako napiiklad moZnost rychlého nebo
skokového posunu ve skladbé, zména hlasitosti a rychlosti prehravani skladby nebo moznost
presného nastaveni aktualni pozice ve skladbé.

Protoze vizualizace skladby je vyuzivana nejen staticky pro navigaci ve skladbé, ale také
slouzi pro pfimou manipulaci formou dotykovych gest pfi zadavani tiseku ¢i posunu ve sklad-
b€, je nutné co nejvice uzpisobit usporaddani prvka uzivatelského rozhrani tak, aby vizua-
lizované oblasti bylo vénovano co nejvice prostoru. Z tohoto diivodu je porusena koncepce
navigacni listy, ktera je vyuzivana na vSech obrazovkach aplikace. Navigac¢ni lista zde nemé
velky vyznam, obsahovala by pouze jeden ovladaci prvek pro pfechod zpét na hlavni ob-
razovku aplikace. Mnohem efektivnéjSim feSenim je vyuZiti prostoru, ktery by byl vyplnén
navigacni liStou, zobrazovaci oblasti a ovladaci prvek pro prechod na hlavni obrazovku
aplikace umistit k ostatnim ovladacim prvkiém této obrazovky.

Dulezité je také usporadani ovladacich prvka obrazovky tak, aby spolu vyznamoveé sou-
visejici byly umistény pohromadé a nezabiraly pfilis mnoho prostoru. Ovladaci prvky lze
pomyslné rozdélit na prvky fidici a prvky, které souviseji se zobrazovaci oblasti. Mezi
fidici prvky lze zaradit jiz zminéné tlacitko pro prechod na hlavni obrazovku aplikace,
zménu hlasitosti, rychlosti prehravani a také ovladaci prvek, ktery urcuje, zda je obra-
zovka v rezimu prehravace nebo editoru. Zvoleny rezim urcuje predevsim funkcionalitu p¥i
manipulaci se zobrazovaci oblasti. Prvky vztahujici se k zobrazovaci oblasti zahrnuji Sest
multifunkénich tlacitek, pod které je mozné ulozit vybér ve skladbé, a prvky, které umoznuji
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Obrazek 3.10: Ovladaci prvky prehravace / editoru

nastaveni presné pozice ve skladbé&, at uz se jednd o pozici aktualniho kurzoru, nebo za-
¢atku ¢i konce vybéru, a to s presnosti danou metadaty skladby. Omezeni maximéalniho
poc¢tu moznych vybéra ve skladbé bylo diskutovano v kapitole 3.2.1.

Pro ovladaci prvek, ktery provadi prechod zpét na hlavni obrazovku aplikace, jsem zvolil
tlacitko obsahujici ikonu, ktera signalizuje pfechod zpét a je obvykle umisténa na navigacni
listé. Alespon tak je c¢astecné zachovana konvence platformy iOS a konzistence ovladani
aplikace. Zména trovné hlasitosti zahrnuje vice moznych hodnot, respektive deset trovni
a vypnuti zvuku. Je tedy vhodné zvolit posuvnik, ktery zabezpeci potfebnou funkcionalitu
tohoto prvku. Zména rychlosti pfehrdvani je omezena na p&t moznych vybéri a to od 50%
az do 150% skutecné rychlosti skladby. Rychlost lze volit na segmentovém tlacitku s péti
segmenty, z nichz vzdy pouze jeden je aktivni. Takovy ovladaci prvek vsak zabira relativné
mnoho prostoru vzhledem ke své funkcionalité. Proto bude prezentovan pouze ve formé jed-
noduchého tlacitka, které dale zptistupni zminované segmentové tlacitko. Poslednim fidicim
prvkem je volba rezimu obrazovky. Rezim pfehravace nebo editoru lze idedlné volit jedno-
duchym prepinacem, ktery obsahuje dva stavy. Prepina¢ nezabird prilis mnoho prostoru
a je na prvni pohled patrné, Ze se jedna o volbu mezi rezimem piehravace a editoru.
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Obrazek 3.12: Ovladaci prvky v rezimu

Obrazek 3.11: Ovladaci prvky v rezimu .
editoru

prehravace

Funkcionalita ovladacich prvki, které souviseji se zobrazovaci oblasti, zavisi na aktualné
zvoleném rezimu obrazovky. V rezimu prehravace prvky slouzi pro nastaveni aktualni pozice
kurzoru v zobrazovaci oblasti s presnosti danou metadaty. Je tedy umoznén posun o jeden
nebo ¢tyti tseky dané metadaty vpred a vzad. V rezimu editoru tyto prvky poskytuji presné
nastaveni hranic aktivniho vybéru ve skladbé o jeden tsek vpred nebo vzad. Multifunkéni
tlacitka pro ulozeni tiseku skladby, kterd jiz byla pouzita na hlavni obrazovce aplikace,

21



zde maji také dvoji tlohu, kterd je zavisla na zvoleném rezimu. V rezimu pfehravace po-
skytuji stejné funkce jako na hlavni obrazovce aplikace, tedy nachézeji se v neaktivnim
stavu, kdy neni na dané pozici vybér ulozen, aktivnim stavu, pri kterém je vybér na dané
pozici ulozen, a stavu, kdy probiha prehravani daného tiseku. Pokud je nastaven rezim edi-
toru, méni se funkcionalita tlacitek, kterd se nachazi budto v neaktivnim stavu, kdy neni
na dané pozici vybér ulozen, aktivnim stavu, pfi kterém je vybér na dané pozici ulozen,
a stavu uprav, kdy probihé tprava zvoleného tiseku skladby. Pfechod do stavu uprav je sig-
nalizovan zvyraznénim daného tlacitka a zménou jeho ikony. Ve stavu Gprav je umoznéno
meénit pocatecni a koncovou hranici tseku pomoci ovlddacich prvki nebo pfimou manipu-
laci v zobrazovaci oblasti. Ostatni useky, které nejsou ve stavu tprav, protoze vzdy muze
byt pouze jeden tsek ve stavu uprav, nelze modifikovat. Pokud nejsou ke skladbé nactena
metadata, ovladaci prvky poskytujici posun s pfesnosti danou metadaty jsou neaktivni.

Casova osa
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VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYVVYYVVVV¥— Metadata skladby

Vizualizace i
skladby

Vizualizace
vybranych Gsekd

Y

~ Kurzor

Indikatory
vybranych usek(

Obrazek 3.13: Zobrazovaci oblast prehravace / editoru

Zobrazovaci oblast lze rozdélit do tii casti. Horni ¢ast poskytuje pfehled o ¢asovém
meéritku, je zde tedy zobrazena Casova osa, kterd se prizpisobuje na zakladé aktualni hod-
noty pfiblizeni zobrazeni. V pripadé¢, zZe ke skladbé byla nactena metadata, jsou zde rovnéz
zobrazeny jejich ukazatele. Prostiedni ¢ast poskytuje pfehled o audio signalu skladby a vy-
branych usecich skladby, které jsou zde vizualizovany. V dolni ¢asti se nachazi indikatory
vybranych tusekt, které zlepsuji orientaci ve vizualizovanych tsecich v pripadé jejich pre-
kryvu. Zobrazovaci oblast také obsahuje kurzor, ktery urcuje aktualni pozici ve skladbé.

Prvkem, ktery vyrazné ovliviiuje uzivatelské rozhrani této obrazovky, je systém pfimé
manipulace se zobrazovaci oblasti. Platforma iOS poskytuje diimyslné propracovany systém
gest, které je zde vhodné vyuzit. Je vSak nutné jednotliva gesta zvolit tak, aby nedochéazelo
k ruseni jejich ti¢inku nebo jinym kolizim. Dobrym zvykem je také snaha udrzet konzistenci
pouzivani danych gest na platformé.

Charakteristickym gestem, které je na platformé i0OS pouZivano pro zménu pribliZzeni
obsahu je tzv. pinch neboli stipnuti. V zobrazovaci oblasti tedy bude slouzit pro zménu
hodnoty pfibliZzeni jejiho obsahu. Dalsim gestem je tzv. swipe neboli rychly posun prstem.
Swipe je zaZitym pohybem pro posun nebo rolovani obsahu oblasti. V pripadé, Ze bude
zobrazovaci oblast piiblizena tak, ze nebude viditelna celd délka skladby, bude toto gesto
slouzit pro rolovani obsahu v horizontalnim sméru. Skokova zména pozice kurzoru bude re-
alizovana gestem zvanym tap neboli prostym dotykem. Pozice kurzoru bude poté nastavena
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na polohu provedeného dotyku. Zbyvajici akci, kterd nesmi v zobrazovaci oblasti chybét, je
tzv. dragéshold neboli podrzet a pretdhnout. Nejedna se pfimo o urcité gesto, spise o kom-
binaci vice gest. Tato akce bude vyuzita pro posun kurzoru a v rezimu editoru na tpravu
hranic tseku, ktery se nachézi ve stavu tprav.

Zbyvajicim mechanismem, ktery je nutné pro plnou funkci obrazovky specifikovat, je
pridavani novych tsekd, jejich odstranéni a feSeni prekryvu jednotlivych vybéru.

Po piechodu do rezimu editoru se nachézeji vsechna tlacitka, na ktera je mozné ulozit
vybrany tsek skladby, v neaktivnim stavu, kdy neni na dané pozici vybér uloZen, nebo
v aktivnim stavu, pfi kterém je vybér na dané pozici uloZen. Po stisku tlac¢itka v aktivnim
stavu pfechézi do stavu uprav, kdy je mozné ménit hranice vybraného tseku. V piipadé,
kdy neni na dané pozici vybér uloZen, nachéazi se v neaktivnim stavu, je po stisku tla-
¢itka automaticky pfidan novy tsek, ktery zac¢ind na aktualni pozici kurzoru v zobrazovaci
oblasti.

Signalizace
moznosti odstranéni

v

choBiokala

W ] @ b B 7]
[

Ukonceni moznosti
odstranéni

Obrazek 3.14: Ovladaci prvky pfi moznosti odstranéni ulozenych vybéria

Pro odstranéni tiseku by vSak bylo nutné vyuzit specidlniho ovladaciho prvku. Protoze
v8ak na platformé iOS je vyuzivan jiny styl odstranéni objekt, jako napriklad na domovské
obrazovce zafizeni pfi odstranéni aplikaci, bude tento zptisob vyuzit i v aplikaci. P1i pfi-
drZeni prstu nad nékterym z multifunkénich tlacitek, pod kterymi jsou ulozeny jednotlivé
vybéry usekt skladby, dojde k zobrazeni malych kfizka nad tlacitky, po jejichz stisknuti
bude uloZeny tsek na dané pozici odstranén. Timto mechanismem budou zachovany stere-
otypy ovladani charakteristické pro cilovou platformu a zaroven neni nutné rozsirit uziva-
telské rozhrani o dalsi ovladaci prvek.

Vzhledem k omezenému poc¢tu moznych vybéra se nabizi feseni jejich prekryvu pomoci
pruhlednosti. Oznaceni kazdého vybraného tseku bude tedy vizualizovano danou barvou
s odpovidajici hodnotou priihlednosti, kdy pfi prekryvu vice tisekt bude vyslednd vizua-
lizace tvorena kombinaci barev prekryvajicich se tisekti. V krajnich pripadech, kdy dojde
k prekryvu ¢ty a vice tisekil, miize zobrazeni ptisobit nezietelné. Pro lepsi orientaci jsem
tedy navrhl doplnit vizualizaci tseki o signaliza¢ni pasmo, které je umisténo ve spodni ¢asti
zobrazovaci oblasti. V signalizacnim pasmu je v kazdé ¢asti na prvni pohled zietelné, kolik
vybéru je v daném rozmezi, a které to jsou. Vizualizace isekil je naznacena na obrazcich
3.15 a 3.16.

Tato obrazovka je navrZzena pouze pro horizontalni orientaci zaiizeni. Tuto orientaci
jsem zvolil pro maximalni vyuziti rozmért obrazovky zafizeni a zaroven tedy maximalni
velikost zobrazovaci oblasti. Navrh uzivatelského rozhrani v rezimu prehravace je prezento-
van na obrazku 3.15. Rezim editoru je zachycen na obrazku 3.16.
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Obrazek 3.15: Piehrava¢ / Editor - rezim prehravace
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Obrazek 3.16: Piehrava¢ / Editor - rezim editoru

3.2.4 Nastaveni aplikace

Obrazovka nastaveni aplikace je urcena k prezentovani méné duilezitych a doplnujicich funkci
aplikace. Pristup na tuto obrazovku je umoznén z hlavni obrazovky aplikace.

Mezi tyto funkce lze zafadit napovédu k jednotlivym funkcim aplikace, navod ke zpu-
sobu ovladéani, moznost kontaktovat vyvojaie aplikace a nastaveni URL! adresy repozitéie
pro naé¢itani metadat. Uel nastaveni URL adresy repozitafe metadat bude podrobnéji po-
pséan v kapitole 3.3.

Napovédu lze zpracovat vice zptsoby. Pro ucely této aplikace, kterd obsahuje na nékte-
rych obrazovkach velké mnoZstvi ovladacich prvki, je efektivni prezentovat funkcionalitu
jednotlivych ovladacich prvka pfimo na jednotlivych snimcich obrazovky. Napovédu tedy
tvori snimky obrazovek aplikace, které jsou doplnény vysvétlujicimi komentari. Problema-
tické vSak mize byt pochopeni vyuziti gest pti ovladani nékterych prvki. Z tohoto divodu

!Uniform resource locator
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bude aplikace doplnéna ukazkovym videem, ve kterém bude velka vétsina ovladacich prvka
prezentovana veéetné zpusobu pouZiti jednotlivych gest. Navrh aplikace je vSak koncipovan
tak, ze by nemélo k nepochopeni uzivatelského rozhrani dojit. Napovéda je zde uvedena
spise jako doplnujici prvek.

Moznost kontaktovat vyvojare aplikace je nejcastéji vyuzivana ve formé e-mailu. Ide-
alnim YeSenim je tedy pfi zvoleni této volby oteviit e-mailového klienta s predvyplnénymi
informacemi. At uZivatel vyuZije tohoto zptsobu pro nahlaseni chyby v aplikaci nebo z ji-
ného duvodu, je také vhodné zpravu automaticky doplnit o systémové informace vztahujici
se k danému zarizeni, ze kterého byla odeslana.

Vzhledem k tomu, Ze tato obrazovka obsahuje pouze doplnujici nebo méné casto pouzi-
vané funkce, bylo by mozné vyuzit systémového nastaveni na platformé iOS. Pro dosaZeni
téchto funkci by vsak poté bylo nutné odejit z aplikace do nastaveni a nasledné se vratit
zpét. Efektivnéjsi je tedy zahrnout tyto funkce do aplikace, prestoZe jejich dilezitosti neni
priklddana takova vaha.

3.3 Metadata skladby

Ukolem této aplikace je pracovat s explicitné specifikovanymi metadaty ke kazdé skladbé.
Pro umoznéni efektivni vyuky a memorizace skladby je nutné nejprve specifikovat strukturu
téchto metadat, jejich zpiisob vyuziti a mechanismus jejich ziskani.

Struktura metadat by se méla vztahovat vzdy ke konkrétni skladbé. Jejich vyuziti
se predpoklada predevsim pii vybéru tseku dané skladby, ktery je nasledné ulozen a pii-
padné cyklicky pfehravan. Teoreticky by tedy metadata mohla obsahovat libovolné mo-
menty ve skladbé, kterych nasledné uzivatel vyuzije pfi praci s prehravacem nebo edito-
rem. Tento fakt vSak vyzaduje pfilis mnoho Gcasti uzivatele pfi tvorbé metadat, coz je pfi
interakci s aplikaci vzhledem k jejimu navrhu uzivatelského rozhrani nevhodné.

Pro automatizaci procesu ziskdni metadat k dané skladbé se nabizi moznost algorit-
micky detekovat ve skladbé urc¢ité momenty. Z hlediska hudby by se mohlo jednat o takty,
detekce taktd ve skladbé pouze na zdkladé digitalizovaného signédlu je vSak velmi obtizné.
Dalsi, a z hlediska zpracovani audia jednodussi, variantou je ve skladbé detekovat tzv. be-
aty, jinak feceno doby, které tvori jednotlivé takty. Po vybéru skladby z knihovny iTunes
by tedy mohla byt provedena analyza skladby, jejimz vysledkem by byly pozice jednotli-
vych dob ve skladbé. V mnoha pfipadech by vSak tento proces vyZzadoval manuélni korekci
vysledkt ziskanych prostfednictvim algoritmického vypoctu. Na presnosti vysledku se také
do zna¢né miry muze podilet kvalita audio dat skladby, jako naptiklad vzorkovaci frekvence
a bitova hloubka, a to piedevsim z toho divodu, Ze knihovna iTunes nezajistuje kvalitu po-
skytnutych skladeb. Proces ziskani metadat ke skladbé vSak neni soucasti zadani této prace
a tudiz zde neni dale diskutovan.

Pro téely této aplikace je vyuzito serverové feseni ve formé tzv. Cloud computing” mo-
delu. Aplikace je schopna komunikovat se serverem, na kterém budou budto umisténa dana
metadata, nebo bude provedena analyza skladby, a jeji vysledky budou poskytnuty aplikaci.
Tento zptisob umozni provést analyzu skladby odpovidajici digitalizované kvality a ptipad-
nou manudlni korekci jejich vysledk.

Metadata budou na serveru umisténa v repozitari, ktery dale zpristupni dané soubory
s metadaty. Pfedevsim z tohoto diivodu je v nastaveni aplikace zahrnuta volba specifikovat
URL adresu repozitare metadat, aby bylo mozné vyuzivat vice moznych umisténi serveru

2Poskytovani sluzeb & programi uloZenych na serverech na Internetu
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Obrazek 3.17: Navrh komunikace aplikace se serverem

s metadaty. Uzivateli tedy bude umoznéno napiiklad vyuzit vlastni soubory s metadaty,
umisti-li je na néktery server a vytvori repozitaf odpovidajici struktury. Struktura repozi-
tafe metadat je naznacena na obrazku 3.18.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<metadata>
<item>

<name>Nazev skladby 1</name>

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<metadata>
<beats>
<beat>1.40</beat>

<url>http://www.metadata.com/Identifier1</url>
<id>Identifikator 1</id>

<fitem>

<item>
<name>Nazev skladby 2</name>
<url>http://www.metadata.com/Identifier2</url>
<id>Identifikator 2</id>

<fitem>

<item>
<name>Nazev skladby 3</name>
<url>http://www.metadata.com/Identifier3</url>
<id>Identifikator 3</id>

<fitem>

<item>
<name>Nazev skladby 4</name>
<url>http://www.metadata.com/Identifier4</url>
<id>Identifikator 4</id>

<fitem>

</metadata>

Obrazek 3.18: Repozital metadat

<beat>2.05</beat>
<beat>2.56</beat>
<beat>3.20</beat>
<beat>3.55</beat>
<beat>3.97</beat>
<beat>4.30</beat>
<beat>4.85</beat>
<beat>5.30</beat>
<beat>5.82</beat>
<beat>6.20</beat>

<beat>187.20</beat>
<beat>187.86</beat>
<beat>188.46</beat>
<beat>188.92</beat>
</beats>
</metadata>

Obrazek 3.19: Soubor s metadaty

Pro efektivni komunikaci aplikace se serverem je nutné také zvolit vhodny zpisob ulozeni
metadat. Pro pienos dat sifovou komunikaci Ize vyuzit libovolny ze serializa¢nich® jazyki.
V ramci v§voje aplikace v nativnim jazyce Objective-C je vhodné vyuzit jazyka XML?,
ktery poskytuje vhodné prostiedky pro strukturovany zapis metadat, a také proto, Ze jejich

3Serializace je obecné proces, ktery prevadi néjaky objekt do jeho sériové (sekvenéni) podoby.
4Extensible Markup Language
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nacteni a deserializace je podporovana prostiedky jazyka Objective-C. Struktura souboru
s metadaty je zndzornéna na obrazku 3.19.

Na hlavni obrazovce aplikace jsem navrhl v rdmci zobrazeni skladby signalizaci, ktera
upozornuje, ze k dané skladbé nejsou nactena metadata. Kromé signalizace po stisku na va-
rovny znak dojde k odeslani pozadavku na server, nacteni metadat v pripadé jejich dostup-
nosti a ulozeni do interni paméti aplikace.

3.4 Moznosti testovani

Vzhledem k zaméreni této prace je mozné aplikaci otestovat vice zplisoby. V ramci navrhu
testovani lze rozdélit tento proces do dvou kategorii. Do prvni kategorie lze zatadit tes-
tovani zkoumajici urcitou vlastnost uzivatelského rozhrani jako naptiklad, zda je rozhrani
intuitivni, efektivni, pouzitelné apod. JelikoZz v zadani prace nebyly specifikovany presné
pozadavky na vzhled a funkcionalitu jednotlivych prvku uzivatelského rozhrani, nebude
zde diskutovana moznost testovani z hlediska ovéfeni funkénosti danych ovladacich prvki.
Druhé kategorie obsahuje testy zabyvajici se ovéfenim vlastnosti aplikace z hlediska vyuky
za pomoci vyuziti metadat ke skladbé.

Navrh uzivatelského rozhrani je predevsim koncipovan pro snadnou, intuitivni a rychlou
praci s aplikaci. Pro ovéfeni téchto vlastnosti a pfedevsim toho, zda je rozhrani intuitivni,
lze provést kombinaci dvou testt na dané skupiné uzivatelt. Ukolem téchto test@ bude zji-
stit, zda je uzivatel schopny s aplikaci pracovat bez nutnosti jeho zaskoleni a zda jej aplikace
sama navede ke splnéni danych tkoli.

Pro ziskdni relevantnich vysledk je nutné pro testovani zvolit odpovidajici skupinu
uzivatelti. Uzivatelé by méli mit alespon zakladni zkuSenosti s ovladanim aplikaci na cilové
platformé. Pokud bude testovani provadéno bez pritomnosti pozorovatele, je nutné vypraco-
vat testovaci protokol, ktery zajisti pro vsechny uzivatele jednotné podminky pfi testovani.

Pro tcely provedeni téchto testt bude vytvorena testovaci sada tikolt, které se vztahuji
k danym funkcim a ovladacim prvkim uzivatelského rozhrani aplikace. Oba testy budou ob-
sahovat stejnou sadu testovacich tkold. Dilezitym prvkem, ktery tyto testy odlisuje, je for-
mulace zadani danych tkolu. Jeden z testt bude obsahovat po formalni strance co nejvice
abstraktni popis zadani tkolt, kde dany mechanismus provedeni tikolu neni specifikovan.
Druhy bude naopak uZivateli poskytovat stru¢ny navod na provedeni jednotlivych tkolt.
V ramci tvorby testovacich tkola je nutné pocitat s moznosti toho, Ze uzivatel dany tkol
nesplni. V pripadé, Ze tato situace nastane a dalsi ikoly navazuji na nesplnény tkol, musi
byt definovan dalsi, alternativni postup v testu.

Podstatnym prvkem testd je také specifikace mérenych vlastnosti. Dobfe zvolené vlast-
nosti mohou vyrazné usnadnit vyhodnoceni test a tedy zkoumanych vlastnosti. V ramci
vyse zminénych test budou méfena dvé kritéria. Prvnim z nich bude ¢asovy udaj, po ktery
uzivatel provadél dany tkol, druhym bude pocet kliknuti, neboli v terminologii dotykovych
zalizeni dotyki, na obrazovce zarizeni.

Testy mohou byt provedeny v libovolném potadi, je zde vSak vliv uceni, ktery miize
ovlivnit vysledek testu, ktery je proveden jako druhy v pofadi. Pro ziskéni relevantnich
vysledkll je mozZzné provést s danou skupinou uzivateli vzdy pouze jeden ze dvou testil.
Pro zjisténi a vyhodnoceni by byly nésledné porovnany vysledky provedeni jednotlivych
testti. Dalsi moZnosti je provést oba testy s danou skupinou uzivateli a néasledné nechat
jinou skupinu uzivateli vypracovat testy v opac¢ném poradi. Zkoumané vlastnosti by poté
byly vyhodnoceny porovnanim vysledkt mezi obéma skupinami uzivatelt.

Druhou kategorii testti zaméfenych na ovéreni vlastnosti aplikace z hlediska vyuky a me-
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morizace 1ze nejlépe otestovat v praxi. Testovaci skupinou uzivatelt by tedy mohli byt hu-
debnici, zpévaci nebo naptiklad kdokoliv, kdo preferuje u¢eni formou poslechu. V zavislosti
na uzivateli by bylo nutné zvolit odpovidajici testovaci mechanismus. Pro hudebniky by
tomu mohla byt napfiklad sloka nebo refrén skladby, pro béZného uzivatele nékolik versu
béasné.

Uzivatel by tedy provedl test ve formé nauceni se daného celku s béznym hudebnim
prehravacem, ktery je napiiklad k dispozici v zafizenich se systémem iOS, a nasledné by
zopakoval stejny proces s celkem odpovidajici naro¢nosti s touto aplikaci. Méfenym kri-
tériem by zde mohl byt Cas, za jaky se uZivatel dany celek nauci. Pfed zahajenim tohoto
testovani je dilezité, aby se uzivatel dikladné sezndmil se vSemi funkcemi této aplikace
a mohl tak vyuzit méfeny ¢as vyhradné pro proces memorizace.

Vyhodnocenim tohoto testu by byly porovnany casy, kterych uzivatel dosahl pfi me-
morizaci celkt odpovidajici naro¢nosti. Pfi provadéni testu by uZivatel mél byt pozorovan,
aby bylo mozné analyzovat pfipadné zlepSeni nebo tskali prace s aplikaci.
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Kapitola 4

Realizace aplikace

Tato kapitola se vénuje realiza¢ni ¢asti aplikace. V ttvodu jsou charakterizovany implemen-
tacni aspekty aplikace s ukdzkou uzivatelského rozhrani nékolika obrazovek aplikace. Déale
je popsan datovy model aplikace, datové struktury vyuzité pro ulozeni skladeb a jejich me-
tadat. Zavér kapitoly se zabyva provedenymi testy, jejich zkoumanymi vlastnostmi aplikace
a vysledky ziskanymi jejich vyhodnocenim.

4.1 Popis implementace

Pro implementaci aplikace byl zvolen nativni jazyk Objective-C. Hlavnim divodem pro pou-
ziti Objective-C byla snazsi prace s nastroji pro zpracovani hudby a moznost vyuziti po-
drobné programové dokumentace ke vsem prvkium iOS SDK. Vzhledem k tomu, Ze aplikace
pracuje s knihovnou iTunes, probihal jeji vyvoj prevazné na readlném zafizeni. Simulator,
ktery je soucasti i0S SDK, totiz neposkytuje moznost pracovat s knihovnou iTunes. V ramci
vyvoje, ktery byl provadén v prostiedi Xcode, byl také vyuzit nastroj Instruments, ktery
je rovnéz soucasti 10S SDK, pro formalni verifikaci spravné prace se zdroji platformy iOS.

Kromé standardnich prvka uzivatelského rozhrani, které poskytuje framework UIKit,
je implementovano nékolik novych prvki, které umoznuji zlepsit intuitivitu a efektivitu uzi-
vatelského rozhrani aplikace. Vice o podrobnostech implementace jednotlivych obrazovek
aplikace bude popsano v nasledujicim textu.

4.1.1 Hlavni obrazovka aplikace

Hlavni obrazovka aplikace byla implementovana jako podtiida t¥idy UlViewController,
coz je zakladni tf¥ida pro reprezentaci obsahu obrazovky frameworku UIKit. V ramci dé-
di¢nosti, kterou jazyk Objective-C poskytuje, je vyuzito zakladnich atributa tfidy UlView-
Controller s moznosti definovat vlastni atributy pro prizpusobeni vlastnosti obrazovky.

Implementace je tvorena predevsim seznamem nactenych skladeb, ktery prezentuje t¥ida
UlTable View. Kazdému fadku seznamu odpovida praveé jedna skladba. Trida UlTable View
pracuje s tfidou UlTableViewCell, ktera reprezentuje obsah kazdého radku. Standardné
v8ak neumoznuje zobrazit vSechny komponenty a ovladaci prvky, které byly v navrhu
specifikovany. Proto byla vytvorena tfida SongsCell jako podtfida t¥idy UlTable ViewCell,
do které byly implementovany vSechny potfebné atributy skladby jako napiiklad jeji vy-
brané a ulozené tuseky, titulni obrazek, nazev, album a interpret skladby nebo ovladaci
prvky vztahujici se k dané skladbé.
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SongsCell
+ titleLabel : UlLabel
+ artistLabel : UlLabel
+ albumLabel : UlLabel
+ selections : NSArray
+ metadataButton - UIButton
+ editButton : UIButton
+ titlelmage : SelectionCircle
+ setMetadataButtonHidden(Boolean hidden) : void

Obrazek 4.1: Trida SongsCell

Textové popisky jako nazev, album a interpret skladby byly implementovany tiidou
UlLabel. Tato tfida umoznuje zobrazit dany text spolené s jeho moznym forméatova-
nim. Pro zobrazeni vybranych tsekid ke skladbé byla implementovana multifunkéni tla-
¢itka. Vzhledem k pozadavkim na jejich vzhled a funkcionalitu bylo vhodné vyuzit t¥idy
UlControl. Ttida UlIControl je podtridou t¥idy UlView, kterd je zakladni zobrazovaci kom-
ponentou frameworku UIKit. Kromé moznosti vykreslit pozadovany vzhled multifunkénich
tlacitek v zavislosti na jejich stavu poskytuje také t¥ida UIControl moznost definovat ob-
sluhu gest a dotykid. Implementace multifunkénich tlacitek t¥idou tridy SelectionClircle je
tedy tvorena jako podtiida t¥idy UlControl, kterd je doplnéna o definici jednotlivych stavi
téchto tlacitek a o jejich identifikatory. Vzhledem k omezenému poctu maximalné vybranych
useki bylo zvoleno barevné odliSeni, které bude patrné predevsim pii vizualizaci danych
usekl na obrazovce prehravace. Titulni obrazek skladby, ktery rovnéz obsahuje po stisku
moznost prehrat skladbu, je tvofen stejnym mechanismem jako multifunkéni tlacitka re-
prezentujici vybéry tsekt. Zbyvajici ovladaci prvky, které se vztahuji k dané skladbé, jako
prechod do prehravace s danou skladbou nebo varovny znak absence metadat u skladby,
jsou realizovany tfidou UlButton, tedy klasickym tla¢itkem. Po stisku daného tlacitka je
provedena odpovidajici akce, jejich funkcionalita je prezentovana ikonou tlacitka.

SelectionCircle
+ identificator : NSString
+ fillColor : UlColor
+ status : NSinteger
+ loading : UlActivityIndicator
+ deleteButton : UlButton
+ setStatus(NSInteger status) : void
- drawRect(CGRect rect) : void

Obréazek 4.2: Trida SelectionCircle

Navigac¢ni listu ve frameworku UIKit standardné reprezentuje t¥ida UINavigationBar.
Pro 1cely této aplikace byla rovnéz vyuzita. Na navigacni listé jsou implementovany ovla-
daci prvky, které primo nesouvisi s urcitou skladbou. Jedna se o pfechod na obrazovku
vybéru skladeb z knihovny iTunes a prechod do nastaveni aplikace. Tuto funkcionalitu
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plné poskytuji tlacitka t¥idy UIBarButtonltem. Ttida UIBarButtonltem je podtiidou t¥idy
UlButton, jedna se tedy o klasické tlacitko s tim rozdilem, Ze je uzpiisobeno pro prezentaci
na navigacni listé. Funkcionalita téchto tlacitek je opé€t naznacena jejich ikonami. Kromé
ovladacich prvkt obsahuje navigacni lista také vizualizaci aktualné prehravané skladby, po-
kud je prehravana. Ttrida UINavigationBar obsahuje atribut, ktery zobrazuje jeji titulek.
Jako titulek lze zvolit libovolny objekt, ktery je podtfidou tfidy UIView, nebo pfimo tiidu
UlView. Mimo zobrazeni informaci o aktualné prehravané skladbé je zde také implemento-
vana reakce na stisknuti titulku navigacni listy. Pro tyto ucely je opét vyuzita podtiida tiidy
UIControl, které je doplnéna o vizualizované informace a zajistuje odpovidajici obsluhu po
jejim stisku.

4.1.2 Vybér skladeb

Pro implementaci této obrazovky byla opét vytvorena podtiida tfidy UlViewController.
Zobrazeni nactenych skladeb z knihovny iTunes je realizovano ve formé seznamu tedy tfidy
UlTable View. Jednotlivé skladby jsou reprezentovany jako fadky seznamu. Obsah jednot-
livych fadk je spravovan podtiidou tiidy UlTable ViewCell, ve které jsou doplnény zobra-
zené informace skladby. Vhodnym nastavenim t¥idy UlTableView je provedeno zobrazeni
seznamu ve formé abecednich sekci. Na zakladé nazvu téchto sekci je také vytvorena abe-
cedni navigace na pravé strané seznamu, kterd poskytuje rychly prechod na danou sekci.
Tato navigace je soucasti t¥idy UlTable View.

Mechanismus vybéru skladeb je implementovan ve formé stisku daného radku seznamu,
pricemz dojde k jeho zfetelnému podsviceni. V horni ¢asti seznamu je navrzené segmentové
tlacitko pro moznost zmény tfazeni skladeb v seznamu. Framework UIKit pfimo poskytuje
t¥idu UlSegmentedControl, kterd implementuje dané segmentové tlac¢itko s moznosti nasta-
veni pouze jedné aktivni volby.

Navigacni lista, tvorena tiidou UINawvigationBar, zobrazuje ovladaci prvky pro prechod
zpét na hlavni obrazovku aplikace a potvrzeni ¢i zruseni aktualniho vybéru skladeb. Tyto
prvky byly implementovany pomoci t¥idy UlBarButtonltem, tedy tlacitka, které je pfi-
zpusobeno pro zobrazeni na naviga¢ni listé. Pokud nedoslo ke zméné aktualniho vybéru
a aktualni vybér je shodny s pfedchozim, pak je na navigacni listé zobrazeno pouze tlacitko
pro prechod zpét na hlavni obrazovku aplikace. V pripadé, kdy dojde ke zméné vybéru,
je na navigac¢ni listé zobrazena dvojice tlacditek, z nichz levé je implementovano pomoci
ikony kfizku a znadi zruseni aktualniho vybéru, a pravé je oznaceno ikonou zatrzitka, které
symbolizuje potvrzeni aktualniho vybéru.

Jedinym nastrojem, ktery na platformé iOS umoznuje pfistup ke knihovné iTunes, je
Media Player framework. Pro nacteni skladeb z knihovny iTunes je tedy vyuZit tento na-
stroj. Nacteni skladeb pomoci tohoto nastroje je provedeno pomoci filtri, které je treba
definovat. Vzhledem k zobrazeni skladeb a jejich moznosti fazeni, bylo nacteni realizovano
ve dvou krocich. V prvnim kroku byly nacteny vSechny audio skladby a ve druhém nazvy
playlistt spole¢né s identifikaci jejich skladeb. Vzhledem k tomu, Ze je pristup do knihovny
iTunes omezen pouze na ¢teni, je nutné vybrané skladby a jejich informace dale ulozit do in-
terni paméti aplikace. Zptsob ulozeni téchto skladeb a jejich metadat bude dale popsan v
kapitole 4.2.

4.1.3 Prehravac¢ / Editor

Obrazovka prehravace nebo také editoru je implementovana v zavislosti na t¥idé UlView-
Controller. Realizaci této obrazovky lze rozdélit do dvou ¢asti, které jsou patrné jiz z faze
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Obrazek 4.3: Hlavni obrazovka aplikace Obrazek 4.4: Obrazovka vybéru skladeb

navrhu. Prvni z nich je implementace zobrazovaci oblasti, kde je vizualizovana skladba
spole¢né s jejimi moZznymi vybéry, druhou ¢asti je realizace ovladacich prvki a jejich funk-
cionality.

Sada nastroju UIKit neposkytuje Zadnou t¥idu pro efektivni implementaci zobrazovaci
oblasti. Je tedy nutné zvolit hierarchii tiid, které zajisti pozadované vlastnosti. Jako kote-
nova tfida byla implementovana tfida WaveformScrollView, kterd je podtiidou UIScroll-
View. UlScrollView poskytuje nejen moznost vlastniho vykresleni svého obsahu, ale také
zobrazit obsah vétsi nez je velikost samotného okna a pomoci rolovani jej prohlizet. Tento
fakt byl vyuzit predev§im pfi implementaci moznosti pribliZit obsah zobrazovaci oblasti.
Zbyvajici prvky zobrazovaci oblasti, jako napiiklad kurzor urcujici aktualni pozici ve skladbé
nebo vizualizované vybéry tsekt, jsou realizovany jako podtfidy tf¥idy UlView. Tyto prvky
nemusi obsahovat implementaci reakci na dotyky a gesta, protoze byl zvolen zptisob cen-
tralni obsluhy ve tfidé WaveformScrollView. Centralni implementace obsluhy dotekt a gest
zpracovava vsechny dotyky a gesta v zobrazovaci oblasti a nasledné provede jejich odpovida-
jici obsluhu. Vyhodou tohoto zptisobu je moznost delegovat doteky a gesta k odpovidajicim
objektim nebo je v urcitych pfipadech ignorovat. VSechny prvky vSak musi byt soucasti
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zobrazovaci oblasti tedy Waveformscroll View.

<<UlIScrollViewDelegate>>
WaveformScrollView

+ contentView : Waveform

+ loading . UlActivityIndicator

+ visualizationLayer : VisualizationLayer

+ positionMarker : CurrentPositionMarker
+ selectionViews : NSMutableArray

+ addSelection(Selection selection) : void

+ removeSelection(Selection selection)  : void
- sortSelections(NSString topSelection)  : void

- handleAllGestures(UlGesture gesture) : void
e —

Obrazek 4.5: Trida WaveformScrollView

Trida UlScrollView implicitné podporuje gesto pinch, neboli Stipnuti, a swipe, neboli
rychly posun prstu. Gesto pinch je v implementaci WaveformScrollView vyuzito pro pii-
blizeni obsahu zobrazeni, coz také odpovida konzistenci ovlddani aplikaci na platformé
i08. Jistym problémem je vSak realizace tohoto priblizeni. Implicitné je v ramci UlScroll-
View provedeno piiblizeni obsahu a néasledné zvétSeni jeho rozmérti. V navrhu aplikace je
v8ak zadouci provést ptibliZzeni vizualizované skladby a zménit rozmér obsahu zobrazovaci
oblasti pouze v horizontalnim sméru. V implementaci WaveformScrollview je tedy defi-
novana metoda, ktera eviduje aktualni hodnotu pfibliZeni a nasledné provede prekresleni
obsahu a nastaveni novych odpovidajicich rozméra. JelikoZ prfi vétsich trovnich pfiblizeni
dochazi k prekreslovani velkého mnozstvi vizualizovanych dat, pii kazdém pr¥iblizeni vzdy
dojde pouze k prekresleni viditelné ¢asti zobrazovaci oblasti. Zbyvajici neviditelné ¢asti
jsou prekresleny po ukonceni zmény priblizeni. Swipe je ve vychozi implementaci vyuzivan
k posunu obsahu, coz plné vyhovuje potfebam zobrazovaci oblasti. Implementace ostatnich
gest a dotykl je provedena manualné, tedy doplnénim metod pro jejich obsluhu do tiidy
WaveformScrollView. Jedna se o tap, neboli dotyk, pro nastaveni aktualni pozice kurzoru
a dragéhold, neboli podrzet a pretahnout, pro presun pozice kurzoru nebo zménu pozice
hranic upravovaného vybéru.

Pro realizaci ovladacich prvka vztahujicich se k vybranym tsektim skladby byla vy-
uzita multifunkéni tlacitka, kterd byla implementovana jako podtifida t¥idy UIControl,
stejné jako na hlavni obrazovce aplikace. Jejich jedinym rozdilem vzhledem k implementaci
na hlavni obrazovce je rozsifeni jejich po¢tu moznych stavi, které jsou vyuzity v rezimu
editoru. Po vybéru daného tlacitka v rezimu editoru byla implementovana zména ikony tla-
¢itka a jeho podsviceni pomoci vykresleného gradientu, ¢imz je signalizovan aktivni vybér
umoziujici apravu useku uloZeného na dané pozici. Ovladaci prvky, které umoziuji nasta-
veni pozice kurzoru s pfesnosti danou metadaty v rezimu pfehravace a nastaveni hranic
vybraného tseku skladby v rezimu editoru, byly implementovany ve formé jednoduchych
tlac¢itek tedy t¥idy UlButton. Jejich funkcionalita je prezentovana opét ve formé ikony.

Zména rezimu obrazovky je realizovana pomoci t¥idy UlSwitch. Tento ovladaci prvek
funguje jako prepina¢, umoziuje prezentovat dvé volby, z nichZ pravé jedna je aktivni. Ovla-
dac hlasitosti implementuje tfida UlISlider, ktera umoznuje prezentovat hodnoty v daném
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rozmezi. Rozmezi této komponenty je nastaveno na 11 hodnot, tedy 10 trovni hlasitosti
a moznost vypnuti zvuku. Nastaveni rychlosti pfehravani je prezentovano tlac¢itkem, t¥idou
UlButton, po jehoz stisku je zobrazena podttida tfidy UIView, kterd obsahuje segmentové
tla¢itko t¥idy UlSegmentedControl. Dané segmentové tlacitko obsahuje pét moznych voleb,
z nichz pravé jedna je vzdy aktivni. Tento ndvrh implementace byl diskutovan podrobnéji
v kapitole 3.2.3.

Pro samotné prehravani skladby byl zvolen AV Foundation framework. Tato sada na-
stroju umoznuje specifikovat hlasitost a rychlost pfehravani, nastaveni opakovani daného
useku. AV Foundation je rovnéZ vyuzit pro prehravani skladby na hlavni obrazovce apli-
kace. Jeho hlavni vyhodou je efektivni a snadné nac¢teni audio dat skladby z interni paméti
aplikace.

Implementace této obrazovky v rezimu pirehravace je zobrazena na obrazku 4.6 a v rezimu
editoru na obrazku 4.7.
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Obrézek 4.7: Piehrava¢ / Editor - rezim editoru
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4.1.4 Nastaveni aplikace

Nastaveni aplikace rovnéz implementuje tfidu UlIViewController. Implementace jednotli-
vych funkci této obrazovky je provedena formou seznamu, tedy tfidy UlTable View. Seznam
je rozdélen do dvou sekci, z nichZ prvni obsahuje funkce souvisejici s metadaty skladby
a druhé prezentuje dopliujici funkce aplikace.

Obsah rfadku seznamu je standardné definovan tfidou UlTable ViewCell. V pFipadé zob-
razeni volby pro nastaveni URL adresy repozitafe je vSak nutné vytvorit podtfidu tiidy
UlTable ViewCell. Tato podtiida obsahuje kromé zdédénych atributt také t¥idu UlTextField,
kterd poskytuje upravovatelné textové pole. Zbyvajici fadky seznamu obsahuji pouze tex-
tovy popisek, pro jehoz zobrazeni dostacuje t¥ida UlTable ViewCell.

Po stisknuti fadku, ktery obsahuje textové pole pro zadani URL adresy repozitafe meta-
dat, je zobrazena klavesnice, kterd umozni zménit hodnotu tohoto pole. Klavesnici je mozné
skryt stiskem tlacitka s ikonou kiizku t¥idy UlBarButtonltem, které bylo pfidano na navi-
gacéni listu, nebo libovolnym dotykem mimo dany fadek seznamu. Zpristupnéni ostatnich
funkci, jako napriklad napovédy aplikace ¢i kontaktu na vyvojare aplikace, je ve druhé sekci
rovnéz prezentovano stiskem daného radku.

V horni ¢asti obrazovky se nachézi navigacni lista, kterou poskytuje ttida UINavigation-
Bar. Na navigacni listé je umisténo tlacitko t¥idy UlBarButtonltem pro ptfechod zpét na
hlavni obrazovku aplikace a v pripadé viditelnosti klavesnice tlacitko pro jeji skryti.

Implementaci nastaveni aplikace zachycuje obrazek 4.8.
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Obrazek 4.8: Nastaveni aplikace
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4.2 Datovy model

Pro efektivni manipulaci s informacemi o skladbach a jejich metadaty byl implementovan
datovy model, jehoZ schéma je naznaceno na obrazku 4.9.

Zakladem tohoto datového modelu je tiida Medialtem. Tato tiida je rozsifenim t¥idy
NSObject, tedy zakladni t¥idy jazyka Objective-C. Po nacteni skladby z knihovny iTunes
pomoci Media Player frameworku jsou informace o skladbé poskytnuty jako tfida MPMedia-
Item. Pomoci této tfidy je néasledné inicializovana vytvorend tiida Medialtem a jsou zkopi-
rovany vSechny informace o skladbé jako naptiklad identifikatory skladby v ramci knihovny,
alba nebo autora, nazev, album a interpret skladby, zanr skladby a dalsi. Kromé informaci o
skladbé je zde také ulozen odkaz k fyzickému umisténi audio dat skladby, ktery je nasledné
vyuzit pro jejich nacteni.

Nacteni audio dat skladby je realizovano za pomoci AV Foundation frameworku. Nejdfive
je provedeno vytvoreni tf¥idy AVAsset na zakladé odkazu k fyzickému umisténi audio dat
skladby a poté je proveden export z knihovny iTunes a ulozeni audio dat skladby do interni
pameéti aplikace. V ramci exportu jsou nejdrive zjistény parametry skladby jako napiiklad
pocet kanalt audia, celkovy pocet vzorki, délka skladby, hodnota nejvétsiho vzorku a for-
mat audia. Nasledné je na zakladé téchto parametri zvolen odpovidajici formét exportu,
ktery zachova vSechny parametry skladby.

Pro reprezentaci a efektivni manipulaci s audio daty skladby byla implementovana tfida
Samples. Tato tiida je opét vytvorena na zakladé tFidy NSObject. V této t¥idé jsou uloZeny
v8echny parametry skladby, na zékladé kterych byl proveden jeji export. Mimo tyto parame-
try t¥ida Samples také obsahuje normalizované hodnoty vzork audia, které jsou predevsim
vyuzivany pro vizualizaci skladby. V ramci normalizace bylo u skladeb s vice audio kanaly
provedeno vytvoreni priumeéru odpovidajicich hodnot a jejich transformace do intervalu,
ve kterém budou vykresleny.

Poslednim blokem datového modelu aplikace je tfida Metadata. Jak jiz je patrné z jejiho
nazvu, vztahuje se k metadattim skladby. Reprezentuje tedy nactend metadata, jejich na-
zev, URL adresu, ze které byla nac¢tena, a identifikator. Na¢tena metadata jsou zde uloZena
jiz ve formé, ve které budou vizualizovéana, coz také poskytuje snazsi manipulaci. Tato t¥ida
je opét vytvorena pouze na zakladé tridy NSObject, protoze nejsou tieba zadné dalsi vlast-
nosti kromé reprezentace ulozenych dat.

<<NSCoding>>
<<NSCoding>> Metadata
Medialtem 0.1 0.1 |*+name : NSString
+ persistentID : NSString C " " J+ud : NSString
+ title : NSString + identificator : NSString
+ albumTitle :NSString - data : NSMutableArray
+ artist : NSString .
+ genre . NSString + loadData() : NSMutableArray
+ assetURL :NSURL -
+ playlists : NSMutableDictionary <<NSCoding>>
+ metadataltem : NSString Samples
+ mediaExtension : NSString 1 1 |- waveFormData :NSData
+ selections : NSMutableArray ‘— + normalizeMax : NSinteger
+ initWithMPMedialtem(MPMedialtem item) - void + sampleCount - NSinteger
+ assignPlaylists(NSMutableDictionary playlists)  : void + channelCount - NSinteger
- analyzeMediaExtensionFormat() :void + duration : double
+ loadData() :NSData

Obrazek 4.9: Tridy datového modelu aplikace
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Pro uloZeni a persistenci téchto datovych t¥id byl zvolen mechanismus archivace tfidou
NSKeyedArchiver. Proces archivace provede ulozeni danych tfid do interni slozky aplikace
jako datovych souboru. Jejich zpétné nacteni je realizovéno tfidou NSKeyedUnarchiver,
kterd umoznuje zpétné vytvoreni ulozenych objektt. V ramci archivace vSechny vysSe zmi-
néné datové tfidy implementuji protokol NSCoding, jehoz metody definuji zptsob uloZeni
a nacteni dat.

Tyto datové tiidy jsou vyuzZivany napri¢ celou aplikaci. Pro jednoznacnou identifikaci
informaci o skladbé byl zvolen ¢iselny identifikator, ktery poskytuje knihovna iTunes a je
persistentni pro danou skladbu. Pomoci tohoto identifikatoru jsou také ulozena audio data
skladby spole¢né s t¥idou Samples. Ke tiidé Metadata lze pristupovat pomoci jejiho unikat-
niho identifikatoru, ktery je uloZen rovnéz ve t¥idé Medialtem. V ramci blokového schématu
aplikace na obrazku 3.1 reprezentuje vyse zminény datovy model aplikace entitu tlozisté
skladeb a metadat.

4.3 Testovani

Za ucelem komplexniho otestovani aplikace byly provedeny dva zpusoby testovani. Prvni
z nich byl zaméfen predevsim na uzivatelské rozhrani aplikace a druhy na ovéreni vlastnosti
aplikace z hlediska vyuky a memorizace. Popis obou zpusobu testovani byl jiZz navrzen
v kapitole 3.4, v nasledujicim textu bude popsano jejich provedeni, zpracovani a analyza
naméfenych hodnot.

4.3.1 Test uzivatelského rozhrani

V ramci otestovani uzivatelského rozhrani byla vytvofena sada 10 tkold specifickych
pro praci s aplikaci. Na zakladé téchto tkold byly provedeny dva testy, které se odliso-
valy specifikaci zadani tkolt. Uéelem téchto testtt bylo predevdim zjistit, zda uzivatel bude
schopen s aplikaci pracovat a bude ji naveden ke splnéni tkold, jinak feceno, zda je uzi-
vatelské rozhrani aplikace intuitivni. Pro dalsi popis nazyvejme test obsahujici abstraktni
zadani tukolu bez specifikace postupu k jejich splnéni testem A a test obsahujici strucény
navod k provedeni tikolti testem B.

Testovani bylo rozdéleno do t¥ podskupin, které mély za kol ovéfit vysledky pri pro-
vedeni testll v rizném poradi. Celkové se tohoto testovani zicastnilo 14 uzivatell, z nichz
5 provedlo oba testy v pofadi A a nasledné B, 5 uzivateld v poradi B a nasledné A a zby-
vajici 4 provedli pouze jeden z test, tedy 2 uzivatelé pouze test A a 2 uzivatelé pouze test
B. Méfenymi veli¢inami zde byl ¢as, za ktery uzivatelé provedli dany ukol, a pocet dotyku
na obrazovce zarizeni. Testovani bylo provedeno za piitomnosti pozorovatele, ktery zazna-
menaval namérené hodnoty a zajistil pfed zacatkem testovani odpovidajici a pro vSechny
uzivatele shodny stav zarizeni, ktery umoznil provést vsechny tikoly bez nutnosti jejich na-
vaznosti.

V grafech na obrazcich 4.10 a 4.11 jsou zobrazeny naméfené hodnoty pii plnéni tkolu
testu A a nasledné testu B a naopak. V obou poradich test je patrné znatelné zlepseni
v aspésnosti plnéni kol pfi vypracovani druhého testu, ktery byl do znacné miry ovlivnén
faktorem uceni.

Pokud byl nejdfive proveden test A, ktery uzivatele méné navadél ke splnéni danych
tkoll, byly v prvnim testu splnény vSechny tkoly u vice nez 80% uzivatelti. Vyjimku zde
tvoril ukol ¢. 8, ktery pozadoval po uzivateli odstranéni ulozeného vybéru skladby. Tento
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kol splnilo pouze 60% uzivatelti v prvnim testu, ve druhém vsak jiz byla ispésnost 100%,
a to zejména diky zmince v zadani tikolu, Zze mechanismus odstranéni vybraného tseku je
shodny s mechanismem odstranéni aplikaci na platformé iOS.

Pri opa¢ném provedeni poradi testt, tedy testu B a néasledné A, byla naprosté vétsina
kol splnéna vSemi uzivateli napoprvé. Nasledné provedeni druhého testu jiz jen potvr-
dilo 100% uspésnost pii vypracovani tkolt. Na zakladé procentudlni spésnosti namdéiené
pri provedenych testech lze usoudit, Ze uZivatelské rozhrani aplikace bylo uzivateli pocho-
peno velmi rychle. Poc¢atecni nizsi procento tspésnosti kol pfi provedeni testd A a na-
sledné B odpovida zkuSenostem uzivateli s cilovou platformou.

g 100 % *g 100 %
>(% (7 >§:2 (y
% 80 7% % 80 7%
& o]
£ 40% E 40%|
= =
S S
S 20% S 20%
A A
0%12345678910 0%12345678910
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Obrazek 4.10: Uspésnost splnéni kol Obrazek 4.11: Uspésnost splnéni kol
pfi provedeni testu A (HEE) a nésledné pfi provedeni testu B (mEM) a nésledné
B (mmm) A ()

Naméfené Casy pri provedeni tikolt testu A a nasledné B byly pfi testu B u vétsiny
tkolt nizsi. U dkold, kde byla v druhém testu nameéiena vyssi Gspésnost provedeni, byly
naméfené Casy témér identické s vysledky v prvnim testu. Tento fakt je dan pomalejsim
avsak uspésnym provedenim danych tkoli pomoci vice specifického zadani. Namérené hod-
noty odpovidaji naro¢nosti jednotlivych tkold. U tkold ¢. 2, 3, 4, 6 a 7 je patrné zlepSeni
Casil i pres velmi podobnou naroc¢nost téchto tkolu. ZlepsSeni reflektuje seznameni uzivatele
s aplikaci a jeho rychlé zorientovani. Ukoly vyzadujici fadové vyssi podet dotykt k jejich
splnéni jako napriklad ukoly ¢. 1, 5 a 8, tedy vybér skladeb z knihovny iTunes, pridani
nového vybéru skladby a nastaveni presné pozice kurzoru, ukazuji odpovidajici ¢asové na-
vyseni.

Pii opa¢ném poradi provedeni testli byla vétsina tikolt pii prvnim testu provedena po-
maleji, ve druhém testu bylo dosazeno vyraznéjsiho zlepseni neZ tomu bylo u opac¢ného
poradi. Toto zlepSeni o primérnych 12% prameni z jiz téméf neménici se procentudlni
hodnoty tuspésnosti provedeni danych tkoli a také vyssi tispésnosti namérené pii prvnim
z testll. Rovnéz zde lze pozorovat zlepSeni mezi prvnim a druhym testem, které bylo zjisténo
u opac¢ného provedeni testi.

Namétfené hodnoty cast pii provedeni testu A a nasledné B jsou znézornény v grafu
na obrazku 4.12. Ziskané vysledky byly také porovnany s experimentalné zjisténymi casy,
které lze povazovat za idedlni, protoze jsem je stanovil pii zkousce tkold testu. Zjisténé
vysledky testti koreluji s idedlnimi hodnotami, které vykazuji hodnoty o primérnych 20%
nizsi nez u testu A pri provedeni testl v poradi B a nasledné A. Tato odchylka od idealnich
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hodnot ukazuje, Ze uzivatelé byli schopni s aplikaci pracovat témér jako vyvojar aplikace i
pres jejich vyrazné nizsi zkusenosti s ovladanim aplikaci na platformeé iOS.

17
15 .
13
11

Cas provedeni

9
7
5
3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ukol

Obrazek 4.12: Cas provedeni tikoldi pii testu A (mEE) a nisledné B (mmm), idealni cas
provedeni tkoli ()

Pocet dotykd na obrazovce pri plnéni tkoli testu A a nasledné B spole¢né s idealnim
poctem dotykl je zobrazen v grafu na obrazku 4.13. V pfipadé, kdy byl test A prove-
den jako prvni, ukazuji naméfené hodnoty markantnéjsi snizeni poctu dotykt pii druhém
testu nez v opa¢ném pripadé. Test B poskytuje podrobnéjsi navod ke splnéni tkolu, je tedy
ziejmé, ze pocet dotykli na obrazovce pii provedeni tohoto testu jako prvniho bude nizsi,
coz namérené hodnoty potvrdily. P¥i provedeni testu B jako prvniho a nésledné testu A
je pak néasledné snizeni poc¢tu dotykd témeér poloviéni nez pii provedeni testti v opacném
poradi. Vyraznéjsi snizeni poc¢tu dotyku potvrzuje navrh a implementaci konzistentniho
uzivatelského rozhrani aplikace.

Pocet dotyku

Ukol

Obréazek 4.13: Pocet dotykii na obrazovce pfi provedeni tkold testu A (HEE) a nésledné B
(mmmm), ideélni pocet dotykt ()
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Stejné jako tomu bylo u naméfenych hodnot ¢asu i zde je patrné zlepSeni pri prove-
deni 1ikolti odpovidajici narocnosti. Poc¢ty dotykti rovnéz koreluji s idedlnimi hodnotami.
Zjisténa odchylka je ale téméf dvojnasobna oproti odchylce u naméfenych hodnot Casi.
Velikost této odchylky je do zna¢né miry ovlivnéna moznosti provést néktery kol vice zpu-
soby, tedy s riznym poc¢tem dotykid. Dilezitym prvkem je vSak tspéSnost pfi splnéni tkol,
kterd ukazuje, ze aplikace uzivatele navedla ke splnéni tikold jinou nez ideédlni cestou.

Kromé srovnani provedeni obou testi v ruznych poradich lze také srovnat provedeni sa-
mostatnych testi. Relevantni srovnani lze ziskat od skupiny uzivateld, ktefi provedli pouze
jeden z testi, nebo v pripadé, kdy byl dany test proveden jako prvni, tedy jeho vysledek
neni ovlivnén nékterym z predchézejicich testt.

7 hlediska uspésnosti provedeni tkolu testu A a testu B bylo pfi testu B dosazeno
vys$i tspésnosti u tkolt zamérenych na vybér skladeb z knihovny iTunes, nac¢teni metadat
ke skladbé, pridani nového vybéru a odstranéni ulozeného vybéru. I pfes nizsi tispésnost
splnéni tkolu testu B, byly vSechny tikoly splnény vice nez 70% uzivateli. Nejnizs$i procento
uspésnosti bylo zaznamenano u tkolu odstranit ulozeny usek a to necelych 64%. Z roz-
hovoru s uzivateli bylo nasledné zjisténo, ze mechanismus odstranéni, ktery byl v aplikaci
implementovan, neni v béZnych aplikacich prilis casty, prestoZze je vyuzivan na platformé
iOS pro odstranéni aplikaci. Uspésnost provedeni tikoll testu A a testu B zachycuje graf
na obrazku 4.14.
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Obréazek 4.14: Uspé&snost splnéni tikolfl pii provedeni testu A (HEE) a testu B (mmm)

ey

nez u testu B za pouziti presnéjsi specifikace zadani ikold. Je tomu tak predevsim u tkolu
vybrat skladby z knihovny iTunes, pfidat novy tsek skladby nebo odstranit ulozeny tusek
skladby. U ostatnich tkoli v obou testech byly naméfeny témér shodné casy.

Naméfené hodnoty poctu dotykt vykazuji opaény charakter, nez tomu bylo u namére-
nych ¢ast. Casové naro¢néjsi tkoly byly provedeny pii testu A s vétsim poctem dotyki
nez u testu B. Ostatni tkoly vykazuji témér shodné hodnoty.

Provedené testy ukazuji, Ze navrzené uzivatelské rozhrani aplikace umozinuje uzivatelim
s aplikaci pracovat i pres rtzné trovné zkuSenosti s ovladanim aplikaci na cilové platformé.
Kromé podobnosti vysledkt testt s odlisSnou trovni specifikace zadani tkoli byly také na-
métfené hodnoty u vétsiny tkold blizké idedlnim hodnotdm. Vicendsobné provedeni testova-
cich tkolt ukazalo znatelné zlepsSeni pfi préaci s aplikaci, které 1ze pfisuzovat konzistentnimu
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a intuitivhimu uzivatelskému rozhrani aplikace.

4.3.2 Test memorizace

Tento test byl proveden predevsim pro ovéreni vlastnosti aplikace z hlediska vyuky a me-
morizace. Aplikace byla testovana na 4 uzivatelich, z nichz 3 aktivné pusobi jako hudebnici.
Pro tucely tohoto testu byla zvolena skladba skupiny Turbo - To bude panové jizda a to
predevsim proto, Ze byla k této skladbé zjisténa metadata a Zadny z uzivatelt neznal Gplny
text této skladby.

Pred zahajenim testu byli uzivatelé seznameni s ovladanim aplikace. Méfenym krité-
riem zde byl Cas, za jaky se uzivatel danou ¢ast skladby naudil. Poté byla zvolena prvni
¢ast skladby pro memorizaci s aplikaci a druha ¢ast skladby odpovidajici délky a naroc¢nosti
pro memorizaci pomoci bézného prehravace dostupného v zafrizeni iPhone. Testovani bylo
provedeno za pritomnosti pozorovatele. Namérené hodnoty ¢asti zachycuje graf na obrazku
4.15.

Z namérenych hodnot je patrné, Zze za pomoci aplikace byl proces memorizace rychlejsi.
Proces byl urychlen pifedevsim diky usnadnéni navigace ve skladbé a moznosti ulozeni vy-
braného useku skladby. Uzivatelé byli schopni dany text skladby reprodukovat v primeéru
za 309 vtefin bez pouziti aplikace a s vyuzitim této aplikace za 270 vtefin, coZ reprezentuje
zvyseni efektivity procesu memorizace o vice nez 14%. Nutnym faktem, ktery je tieba vzit
v uvahu, vSak zde jsou preference uzivatelt z hlediska skladeb a jejich zanru a také opti-
malniho nastaveni aplikace. Nejlepsiho zlepSeni ¢asu dosahl uzivatel, ktery aktivné pusobi
predevsim v zanru memorizované skladby a pfi zacatku skladby provedl nastaveni aplikace
tak, ze jeji vyuziti bylo maximalni.

S velkou pravdépodobnosti by testovani uZivatelé dosahli podobnych vysledki i pfi me-
morizaci hudby skladby. Bylo by vSak nutné, aby vsSichni byli hudebniky a méli potrebnou
daroven zruc¢nosti s danym nastrojem. Predevsim proto byla aplikace otestovana na memo-
rizaci textu skladby.

360 |- :
330
300
270
240
210
180
150
120

Cas

Uzivatel

Obrazek 4.15: Casy naméiené pii memorizaci skladby pomoci aplikace (HEE) a pomoci
bézného piehravace ()
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Kapitola 5
Zaver

Ukolem této prace bylo navrhnout a realizovat uzivatelské rozhrani mobilni aplikace pro za-
fizeni iPhone, kterd pracuje s metadaty k hudebni skladbé a umozituje prehravat skladbu
po taktech nebo celych ¢astech. Cilem prace bylo za pomoci aplikace usnadnit proces me-
morizace pro hudebniky a ty, ktefi davaji pfednost uceni formou poslechu.

V ramci vyvoje bylo nutné nastudovat specifika platformy iOS a to pfedevsim zptisob
navrhu, vyvoje a také dostupnych néastroji pro praci se zvukem. Velkd ¢ast prace byla
vénovana studiu uzivatelského rozhrani a také HIG platnych na cilové platformé. Pro im-
plementaci vizualizace skladby bylo také nutné nastudovat zdkladni principy zpracovani
zvuku a jeho uloZeni v digitalizované formé.

Pii navrhu uzivatelského rozhrani aplikace byl kladen dtraz na jednoduchost ovladéani
a konzistenci ovladani s platformou iOS. Navrh byl nékolikrat iterativné vylepSovan a na-
sledné implementovan v jazyce Objective-C. Mimo navrhu uzivatelského rozhrani aplikace
byla také navrzena struktura metadat pro efektivni vyuku a mozné zpisoby jejich ziskani.
Vysledna implementace byla otestovana na redlném zafizeni pomoci skupiny 18 uzivateli.
Testy byly zaméfeny na uzivatelské rozhrani aplikace a proces memorizace skladby. Na-
méfené vysledky ukazuji, Ze uzivatelské rozhrani aplikace spliiuje pozadavky stanovené
v navrhu a Ze proces memorizace s danou skupinou uzivatelti byl usnadnén.

V ramci nédvrhu aplikace byla snaha o automatizaci procesu ziskani metadat ke skladbam.
Mezi mozna vylepSeni aplikace do budoucna tedy lze zaradit automatickou detekci meta-
dat pfimo v aplikaci bez nutnosti vyuziti repozitare metadat na vzdaleném serveru. LepsSim
feSenim by zde mozn4 bylo implementovat uzivatelské rozhrani systému pro spravu a tvorbu
metadat na serveru, predevsim kvili moznosti manualni korekce ziskanych vysledkt pomoci
automatické detekce. Serverové Teseni spravy metadat by také do budoucna mohlo usnad-
nit pfipadnou optimalizaci metadat a jejich rozsifeni o uzivatelem definovana metadata
pro efektivnéjsi vyuku.
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Priloha A

Obsah CD

e Plakat prezentujici implementovanou aplikaci, kterou popisuje tato prace.
e Video prezentujici implementovanou aplikaci, jeji funkce a zptisob ovladani.

e Zdrojovy kéd implementované aplikace ve formé zdrojovych soubort a projektu v pro-
stfedi Xcode. Kromé zdrojovych dat je také priloZen balik aplikace ve formatu ipa,
ktery lze prostfednictvim aplikace iTunes nahrat do zafizeni iPhone. Zptsob instalace
aplikace je popsan v pfiloZzeném manuélu (Manual.pdf).

e Zdrojové soubory této technické zpravy pro IXIEXvcéetné souboru makefile pro jejich
prelozeni. Soucasti je také elektronicka verze této prace ve formatu pdf.

e Zadani testt, které byly provedeny v ramci otestovani uzivatelského rozhrani aplikace.

e Zadani testu, ktery byl proveden pro otestovani aplikace z hlediska memorizace.
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