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Abstrakt 
P r á c e se zabývá n á v r h e m a i m p l e m e n t a c í mobi ln í aplikace pro zař ízení iPhone, k t e r á slouží 
jako p ř e h r á v a č h u d e b n í c h skladeb. Apl ikace pracuje s metainformacemi ke s k l a d b ě a navr
huje jejich využ i t í p ř i procesu memorizace. P r á c e je rozdě lena do kapitol , kde jsou p o s t u p n ě 
pop i sovány vlastnosti cílové platformy i O S , n á v r h už iva te l ského r o z h r a n í a jeho t e s tován í , 
z á s a d y tvorby poč í t ačové hudby a zvuku . J á d r e m p r á c e je n á v r h už iva te l ského r o z h r a n í 
aplikace společně se s t rukturou a v y u ž i t í m m e t a i n f o r m a c í ke sk l adbě . Závěrem p r á c e je 
p o p s á n a realizace výs ledné aplikace, p rovedené testy a dalš í možnos t i je j ího rozšíření . 

Abstract 
This thesis deals w i t h the design and implementat ion of mobile application for iPhone that 
serves as a music player. The application works wi th meta-information to a music song 
and suggests their use in the process of memorizat ion. The thesis is d ivided into chapters, 
starting wi th the characteristics of the target platform i O S , 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 wi th the structure and use of meta-information related to a 
song. A t 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 

Úvod 

Učení je dnes ned í lnou součás t í ž ivo ta každého člověka. Ať už se j e d n á o p r ak t i cké učení , 
učení n a z p a m ě ť nebo celoživotní učení , k a ž d ý h l edá z p ů s o b , k t e r ý m u nejvíce vyhovuje 
a snaž í se usnadnit si tento mnohdy ne lehký a zd louhavý proces. P ř i učení človek nejvíce 
spo léhá na své smysly, d íky n imž získává informace z okolí. Největš í m í r o u se na tomto 
procesu podí l í z rakové a s luchové vjemy. 

Stá le se rozvíjející oblast m u l t i m e d i á l n í c h zař ízení , jako n a p ř í k l a d chy t rých telefonů, 
tabletu a senzor ických zař ízení , je č ím dá l t í m více v y u ž í v á n a p rávě pro výukové účely. 
Je tomu p ř e d e v š í m kvůl i možnos t i prezentace informací hned někol ika z p ů s o b y najednou. 
Nejčastějš í formou b ý v á kombinace v izuá ln í a zvukové prezentace, s tá le více je v šak prefe
rována interakce p o m o c í gest na do tykových obrazovkách . 

Cí lem t é t o p r á c e je navrhnout a realizovat už iva te lské r o z h r a n í mobi ln í aplikace, k t e r á 
bude využ íva t metadata 1 k h u d e b n í s k l a d b ě a u m o ž n í p ř e h r á v a t skladbu po taktech nebo 
celých čás tech . H l a v n í m úko lem aplikace je usnadnit proces memorizace skladby pro hu
d e b n í k y a ty, k t e ř í dáva j í p ř e d n o s t učení zvukovou formou. P r o implementaci bylo zvoleno 
mobi ln í zař ízení iPhone pracuj íc í na p l a t fo rmě i O S 2 a to p ř e d e v š í m proto, že poskytuje 
celou ř a d u n á s t r o j ů využ i t e lných pro efekt ivní v ý u k u formou k o m b i n o v a n é prezentace. 

Následující kapitola nabíz í bližší s eznámen í s t eo re t i ckými znalostmi n u t n ý m i pro tvorbu 
n á v r h u a realizaci aplikace, č t e n á ř se dozví zák l adn í rysy, pr incipy vývoje a charakteris
t i ku už iva te l ského r o z h r a n í cílové platformy i O S . Dá le budou p o p s á n y n á s t r o j e pro p rác i 
s audiem na p l a t fo rmě i O S , n á v r h a t e s tován í už iva te l ského r o z h r a n í z hlediska interakce 
s už iva te l em. Závěr kapitoly 2 je věnován z á s a d á m tvorby poč í t ačové hudby a zvuku . K a p i 
tola 3 obsahuje popis n á v r h u aplikace, její stavbu a rozdělení do funkčních b loků . Je zde t aké 
d i s k u t o v á n a specifikace a využ i t í metadat pro efekt ivní memorizaci skladby společně s mož
nostmi t e s tován í aplikace. N a real izační čás t aplikace je z a m ě ř e n a kapitola 4 . V ú v o d u t é t o 
kapitoly jsou cha rak t e r i zovány i m p l e m e n t a č n í aspekty aplikace s ukázkou někol ika h lavn ích 
obrazovek. P o d s t a t n á čás t kapitoly je t a k é věnována d a t o v é m u modelu aplikace. Dá le jsou 
specifikovány p rovedené testy, z k o u m a n é vlastnosti aplikace a výs ledky z ískané vyhodnoce
n í m t e s t ů . Pos ledn í kapi tola shrnuje postup př i řešení t é t o p ráce , cíl p r á c e a jeho n a p l n ě n í 
na zák l adě dosažených výs ledků . Závěr kapitoly 5 popisuje další m o ž n o s t i řešení a současně 
p ř í p a d n á vylepšení řešení s táva j íc ího . 

1 Strukturovaná data o datech 
2Mobilní operační systém vytvořený společností Apple Inc. 
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Kapitola 2 

Teorie 

V t é t o kapitole budou vysvě t l eny zák l adn í pr incipy a uveden í do problematiky vývoje apli
kací na p l a t fo rmě i O S . Dá le budou p rezen továny cha rak te r i s t i cké rysy už iva te l ského roz
h r a n í platformy i O S , n á s t r o j e využ ívané pro vývoj a n á s t r o j e pro p rác i s audiem na i O S . 
P o d s t a t n á čás t kapitoly je t a k é věnována ana lýze už iva te l ského r o z h r a n í z hlediska inter
akce s už iva t e l em a jeho m o ž n á t e s tován í . V závěru kapitoly budou p o p s á n y z á s a d y tvorby 
poč í t ačové hudby a zvuku. 

2.1 Platforma iOS 

i O S je ope račn í s y s t é m v y t v o ř e n ý společnos t í A p p l e Inc. pro mobi ln í zař ízení . J e d n á se o zjed
n o d u š e n o u verzi o p e r a č n í h o s y s t é m u M a c O S X , k t e r á obsahuje podporu do tykového ovlá
dán í . N á z e v i O S je využ íván až od č t v r t é verze tohoto sys t ému , kdy nahradi l dř íve použ ívaný 
název iPhone O S . Toto nové p o j m e n o v á n í je p ř e d e v š í m v souladu s pol i t ikou p o j m e n o v á 
ván í p r o d u k t ů společnos t í A p p l e Inc. 

Tato platforma obsahuje č ty ř i z á k l a d n í vrs tvy [2], k t e r é zajišťují funkčnost s y s t é m u 
a na n ě m běžících apl ikací . T y t o vrs tvy posky tu j í v ý v o j á ř ů m p r o s t ř e d k y a rozh ran í pro 
ov ládán í všech funkcí zař ízení . Jsou j i m i vrstva Cocoa Touch, M e d i a , Core Services a Core 
O S . Nejvyšší a zá roveň p á t o u pomyslnou vrstvou je vrstva s a m o t n é aplikace, k t e r á je již 
t v o ř e n a vývojá ř i a využ ívá dř íve z m í n ě n é nižší vrstvy. Jejich h ierarchické u s p o ř á d á n í lze 
na j í t na o b r á z k u 2.1. 

Core Frameworks 

O b r á z e k 2.1: Vrs tvy platformy i O S [ ] 
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Vrs tva Cocoa Touch je ne jvyužívanějš í vrstvou p ř e d e v š í m kvůl i vysoké mí ře abstrakce 
a j e d n o d u c h é m u použ i t í , k t e r é poskytuje. Tato vrstva obsahuje n á s t r o j e pro implementaci 
grafického rozh ran í aplikace, interakce s už iva t e l em a t a k é celou ř a d u vysokoúrovňových 
sys t émových s lužeb jako n a p ř í k l a d mult i tasking, ochranu dat, s y s t é m upozo rněn í , rozpoz
náván í gest a další . 

Vrs tva M e d i a poskytuje p r o s t ř e d k y pro v y t v á ř e n í grafických p r v k ů , p ř e h r á v á n í an imac í , 
videí nebo z v u k ů . Technologie pro p rác i se zvukem budou p o d r o b n ě j i p o p s á n y v kapitole 
2.2. 

Vrs tva Core Services umožňu je p ř í s t u p k loka l izačním s l u ž b á m , v l áknovému programo
vání , n á k u p ů m v aplikaci, d a t a b á z i S Q L i t e pro uložení dat a n á s t r o j ů m ke zj ištění a k t u á l n í 
konfigurace zař ízení . 

Pos lední a t a k é nejnižší vrstvou je Core O S . Tato vrstva p ř e d e v š í m poskytuje nízko-
úrovňové funkce o s t a t n í m technolog i ím. I když n e b ý v á v apl ikacích v y u ž í v á n a p ř í m o , velmi 
čas to je v y u ž i t a p r o s t ř e d n i c t v í m n ě k t e r é z vyšších vrstev. Nacház í se zde n ízkoúrovňové 
rozh ran í pro p rác i s m a t e m a t i c k ý m i funkcemi, v ý p o č t y D S P 1 , p ř ipo jen í a komunikaci s ex
t e r n í m i zař ízeními , za j i š tění bezpečnos t i c i t l ivých dat. 

Z pohledu vývo já ře jsou však veškeré n á s t r o j e a r o z h r a n í pro p ř í s t u p k funkcím zař ízení 
na p l a t fo rmě i O S p rezen továny ve formě f rameworků neboli ba l íků n á s t r o j ů , p o d p ů r n ý c h 
p r o g r a m ů a ap l ikačních rozh ran í [ ]. Z á k l a d n í m i frameworky, k t e r é jsou t é m ě ř vždy využí
vány, jsou U I K i t 2 pro tvorbu už iva te l ského r o z h r a n í aplikace, zp racován í udá los t í , s y s t é m u 
oken a ov ládán í se z a m ě ř e n í m na do tykové r o z h r a n í a Foundation, k t e r ý obsahuje zák l adn í 
t ř í d y jazyka Object ive-C pro s t r u k t u r o v a n é uchování dat a podporu j e d n o t n é h o vývoje 
apl ikací . 

2.1.1 V ý v o j n a p l a t f o r m ě i O S 

Vývo j na p l a t fo rmě i O S je d íky společnos t i A p p l e Inc. t é m ě ř un i fo rmní . V roce 2008 
by l v y d á n i O S S D K 3 , k t e r ý poskytuje sadu n á s t r o j ů pro vývoj n a t i v n í c h apl ikací . Tato 
sada n á s t r o j ů [ ] je zdarma k dispozici ke s tažení , p o d m í n k o u je v šak nutnost vy tvo řen í 
tzv. A p p l e ID , k t e r é slouží jako identifikace pro p ř í s t u p ke s l u ž b á m společnos t i A p p l e Inc. 
H l a v n í m v ý v o j o v ý m n á s t r o j e m , k t e r ý je součás t í i O S S D K , je Xcode [5, p. 56], in tegrované 
vývojové p r o s t ř e d í d o s t u p n é pouze pro ope račn í s y s t é m M a c O S X . Xcode obsahuje k r o m ě 
všech ba l íků p o t ř e b n ý c h pro vývoj apl ikací t a k é p rec izně zpracovanou dokumentaci. 

Dů lež i tou součás t í Xcode je t a k é s imu lá to r zař ízení umožňuj íc í simulovat chování apli
kace jako na r e á l n é m zař ízení . A p l i k a c i lze tedy vyvíjet a testovat bez nutnosti použ i t í re
á lného zař ízení , avšak jsou zde j i s t á omezen í jako n a p ř í k l a d absence kamery nebo knihovny 
h u d e b n í c h skladeb. P r o m o ž n o s t testovat aplikaci na r e á l n é m zař ízení nebo j i dá le dis
tribuovat n a p ř í k l a d do A p p Store 4 je n u t n é zakoupit č lens tv í ve vývoj á ř ském programu 
pro zař ízení se s y s t é m e m i O S . Poplatek činí a k t u á l n ě 99$ ročně . i O S S D K obsahuje t aké 
n á s t r o j e pro efekt ivní l adění apl ikací . Nej používanějš í n á s t r o j Instruments [5, p. 58] po
skytuje m o ž n o s t p roveden í výkonových t e s tů , ana lýzy zdro jového k ó d u aplikace nebo m í r y 
využ i tých zd ro jů apl ikací . 

Tvorba aplikace je p r o v á d ě n a p ř e d e v š í m v n a t i v n í m jazyce Object ive-C [7], k t e r ý je 
využ i t ve všech s a d á c h n á s t r o j ů a k n i h o v n á c h p o s k y t n u t ý c h společnos t í A p p l e Inc. Tento 

1Digitální signálový procesor 
2 User Interface Kit 
3 Software Development Kit 
4Obchod s aplikacemi pro zařízení se systémem iOS spravovaný společností Apple Inc. 

4 



jazyk v z n i k l jako nadstavba jazyka C s p o j e n í m syntaxe jazyka Smal l ta lk a C . Lze jej za
řad i t mezi vysokoúrovňové ob jek tově o r i en tované jazyky. M i m o Object ive-C je t a k é m o ž n é 
využ í t n ě k t e r é h o z j a z y k ů rodiny C jako n a p ř í k l a d C , C + + nebo Objec t ive -C++. Vývoj 
v j iných p rog ramovac í ch j azyc ích je u m o ž n ě n pouze ex te rn í formou, tedy př i ses tavení apli
kace mohou bý t p ř i po j eny již zkompi lované zdrojové kódy. 

Ve spo jen í s ob jek tově o r i e n t o v a n ý m jazykem Object ive-C je t a k é v y u ž í v á n a koncepce 
M V C neboli M o d e l V i e w Control ler [4]. J e d n á se o softwarovou architekturu, k t e r á rozděluje 
d a t o v ý model aplikace, už iva te l ské rozh ran í a ř ídicí logiku do t ř í nezávis lých komponent 
tak, že modifikace n ě k t e r é z nich m á jen m i n i m á l n í v l iv na o s t a t n í . M V C se t a k é v ý r a z n o u 
m í r o u podí l í na č i s to tě n á v r h u aplikace a znovupouž i t e lnos t i zd ro jových kódů . 

Mediator 
Strategy 

Command 
Composite 

i Uie/dŕíiurT *H Cen troller Update 1 

i 

í View 

•m VotSote 

fiotify M ů d d 

Observer 

O b r á z e k 2.2: M V C na p l a t fo rmě i O S [ ] 

Tento z p ů s o b vývoje m á své v ý h o d y i n e v ý h o d y oproti o s t a t n í m o p e r a č n í m s y s t é m ů m 
pro mobi ln í zař ízení . M e z i v ý h o d y lze z a ř a d i t jednotnost vývoje , k t e r á je za j i š t ěna stylem 
už iva te l ského r o z h r a n í a h a r d w a r o v ý m i p r o s t ř e d k y zař ízení , p ro tože se j e d n á o platformu 
n a v r ž e n o u č is tě pro zař ízení od společnos t i A p p l e Inc. M e z i další v ý h o d y lze z a ř a d i t distr i
buci p r o s t ř e d n i c t v í m aplikace A p p Store. N e v ý h o d o u vývoje pro platformu i O S je nutnost 
zřízení p l aceného vývoj á ř ského ú č t u pro m o ž n o s t testovat aplikace na r e á l n é m zař ízení 
a distribuovat je ke k o n c o v ý m u ž i v a t e l ů m . J i s t ý m o m e z e n í m t a k é m ů ž e bý t s t r i k tn í pol i 
t ika spo lečnos t i A p p l e Inc. z hlediska vzhledu už iva te l ského rozh ran í . Více o už iva te l ském 
rozh ran í platformy i O S bude p o p s á n o v následující kapitole. 

2.1.2 U ž i v a t e l s k é r o z h r a n í p la t formy i O S 

P ř i vývoj i pro mobi ln í platformy je dů lež i tý s p r á v n ý n á v r h už iva te l ského r o z h r a n í . M o 
bilní zař ízení je typicky omezeno velikostí obrazovky a z p ů s o b e m interakce s obsahem 
na obrazovce. Současné p o p u l á r n í platformy pro mobi ln í zař ízení se p o m ě r n ě liší d ů r a z e m 
na integri tu zobrazen í a chování ovládac ích p r v k ů . P la t forma i O S zde těží z faktu, že byla 
od p o č á t k u n a v r ž e n a pro zobrazen í a ov ládán í obsahu pouze přes obrazovku zař ízení , tedy 
p o m o c í s a m o t n é h o softwaru. Je zde j ed iné h a r d w a r o v é t l ač í tko pro odchod z jakéhokol iv 
stavu aplikace na domovskou obrazovku. 

Uživate lské r o z h r a n í platformy i O S vycház í p ř e d e v š í m z po l i t iky spo lečnos t i A p p l e Inc. 
J e d n í m z h lavn ích d ů v o d ů je j ího ú s p ě c h u je snaha o d o d ržen í j e d n o t n é h o z p ů s o b u ov ládán í 
a t a k é pravidla, že aplikace fungují tak, jak v y p a d a j í 5 . J i n ý m i slovy největš í d ů r a z je kla
den na jednoduchost a efektivitu ov ládán í aplikace. P r av id l a tvorby apl ikací od spo lečnos t i 

V angličtině byl ustálen výraz Form follows function 

5 



Apple Inc. jsou p o p s á n a v dokumentu H I G 6 , k t e r ý mus í k a ž d ý vývo já ř respektovat a vyví je t 
aplikace v souladu s t í m t o soupisem pravidel . V o p a č n é m p ř í p a d ě aplikace ve schvalovacím 
procesu pro dis t r ibuci v A p p Store neuspě je . Tato pravidla [9] se týka j í nejen rozmís těn í 
p r v k ů na obrazovce zař ízení , ale t a k é jejich funkcionality, sémant iky , h ie ra rch ického u s p o ř á 
dán í , es te t ické celistvosti a z p ě t n é vazby j edno t l i vých p r v k ů . 

Da l š ím specifikem t é t o platformy je t a k é s y s t é m gest a d o t y k ů . Interakce s k a ž d ý m prv
kem už iva te l ského rozh ran í m ů ž e bý t v íceznačná , k a ž d é m u p rvku lze p ř i ř a d i t odpovída j íc í 
akci na j iné p rovedené gesto. P la t forma i O S definuje celkem šest zák l adn ích t y p ů gest, k t e r á 
lze p r o v á d ě t na v ícedotykové obrazovce zař ízení . Tato gesta jsou n a z ý v á n a tap, press, pinch, 
pan nebo drag, swipe a rotate. Jejich n á z o r n é p roveden í a s t r u č n ý popis zachycuje obrázek 
2.3. Dalš í gesta lze p r o g r a m o v ě definovat a p ř i ř a d i t zvo lenému p rvku už iva te l ského rozh ran í . 

Krátký dotyk prstem 

Drag (Pan) 

Posun prstem po 
obrazovce bez ztráty 
kontaktu 

Pinch in / Pinch out 

Dotyk dvěma prsty a 
jejich přiblížení /oddálení 

Press Swipe 

Dotyk prstem po 
delší dobu 

Rychlý posun prstem 
po obrazovce 

Rotate 

Dotyk dvěma prsty a jejich 
posun ve směru nebo v 
protisměru hodinových ručiček 

O b r á z e k 2.3: Gesta platformy i O S 7 

2.1.3 N á s t r o j e p r o p r á c i se z v u k e m 

Plat forma i O S sdružu je n á s t r o j e pro p rác i se zvukem nebo videem, pro tvorbu a n i m a c í 
a grafických p r v k ů ve v r s tvě M e d i a . Jedinou vý j imkou je sada n á s t r o j ů M e d i a Player, 
k t e r á je z a ř a z e n a do vyšší vrs tvy Cocoa Touch d íky vysoké mí ře abstrakce, kterou posky
tuje. T y t o n á s t r o j e jsou op t ima l i zovány pro p o t ř e b y zař ízení a vyznačuj í se j e d n o d u š š í m 
p ř í s t u p e m , p r o t o ž e jsou n a p s á n y v n a t i v n í m jazyce Object ive-C. K a ž d ý z n á s t r o j ů pracuje 
na j iné technologické ú rovn i , p l a t í zde tedy s te jný princip, k t e r ý je u p l a t n ě n u hierarchie 
vrstev platformy i O S . U s p o ř á d á n í n á s t r o j ů pro p rác i s médi i je zobrazeno na o b r á z k u 2.4. 
V nás leduj íc ím textu je věnována pozornost h l a v n í m technolog i ím pro p rác i se zvukem 
na p l a t fo rmě i O S . 

6Human Interface Guidelines - soubor doporučení a pravidel tvorby a návrhu uživatelského rozhraní 
7Převzato z http://adpearance.com/images/uploads/gestures.png 
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Media Player 

UIKil 3 

C Core Audio 

TL 
Í0S3 Audio 

classes 

AV Foundation 

Cure Media Cure Animation 

O b r á z e k 2.4: N á s t r o j e pro p rác i s médi i 

A V Foundation 

A V Foundat ion [ ] je j e d n í m z vysokoúrovňových f r ameworků pro p rác i s médi i . Poskytuje 
š i rokou škálu funkcí, z nichž n ě k t e r é jsou zp ro s t ř ed k o v án y nižší vrstvou Core M e d i a . S v ý m 
h ie ra rch ickým p o s t a v e n í m p a t ř í do vrs tvy M e d i a . Je z a m ě ř e n p ř e d e v š í m na p ř e h r á v á n í au-
dia a p rác i s aud iov izuá ln ími médi i . Dá le jej lze využ í t t a k é na zp racován í médi í , jejich 
v y t v á ř e n í či ú p r a v u . 

S a m o t n ý A V Foundat ion lze rozděl i t na dvě apl ikační rozh ran í . P r v n í z nich je r o z h r a n í 
využ ívané pouze pro prác i s audiem, k t e r é bylo využ íváno p ř e d verzí s y s t é m u i O S 4. Toto 
rozh ran í poskytuje p ř e d e v š í m m o ž n o s t p ř e h r á v a t a n a h r á v a t audio. D r u h é rozh ran í bylo 
uvedeno ve č t v r t é verzi s y s t é m u i O S a př ines lo s sebou n á s t r o j e pro obecnou prác i s médi i . 

Hlavní s t a v e b n í m prvkem, k t e r ý umožňu je reprezentaci m u l t i m e d i á l n í c h dat, je t ř í d a 
AVAsset. S t ruktura A V Foundat ion je p r á v ě postavena na t é t o reprezentaci. Tato t ř í d a 
obsahuje jeden nebo více m u l t i m e d i á l n í c h z d r o j ů a jejich metadata jako n a p ř í k l a d ná
zev, velikost, dé lka atd. V ý h o d o u AVAsset je un i fo rmní p r á c e se zdroj i médi í , p ro tože 
tato t ř í d a není fyzicky v á z á n a k u r č i t é m u f o r m á t u dat. K r o m ě č ten í médi í p r o s t ř e d n i c t v í m 
t ř í d y AVAssetReader umožňu je t a k é ú p r a v u zd ro jů a jejich metadat p r o s t ř e d n i c t v í m t ř í d y 
AVAssetWriter. Funkce p ř e h r á v a č e je z p r o s t ř e d k o v á n a t ř í d o u AVPlayer, k t e r á pracuje s t ř í 
dou A VPlayerltem obsahuj íc í odkazy p r á v ě na m é d i u m uložené v u n i f o r m n í m tvaru ve t ř ídě 
AVAsset. M e z i dalš í funkce A V Foundat ion p a t ř í n a p ř í k l a d sekvenční p ř e h r á v á n í nebo vy
tvořen í fronty skladeb. 

Core A u d i o 

Sada n á s t r o j ů Core A u d i o [1] poskytuje apl ikační r o z h r a n í pro manipulaci s audiem. Díky 
své specializaci na audio obsahuje š i rokou škálu rozh ran í , k t e r á jsou dle h ierarchické ú rovně , 
na k t e r é se nacházej í , i m p l e m e n t o v á n a v n a t i v n í m jazyce Object ive-C nebo v jazyce C . V y 
uži t í r o z h r a n í nižší ú r o v n ě umožňu je větší flexibilitu p r á c e vývo já ře , je zde však i faktor 
nižší abstrakce od vrs tvy hardwaru a tedy vyšší s loži tost i . Apl ikačn í rozh ran í sady n á s t r o j ů 
Core A u d i o na p l a t fo rmě i O S zachycuje ob rázek 2.5. 

J e d n í m z f rameworků , k t e r ý je součás t í Core A u d i o je A u d i o Toolbox [ , p . 74]. Po
skytuje n á s t r o j e pro ú p r a v y f o r m á t u audia, p ř e d e v š í m z m ě n y b i tové hloubky, vzorkovací 
frekvence, komprimace a dekomprimace. A u d i o Toolbox t a k é nabíz í m o ž n o s t č ten í a záp i su 
audia na fyzické m é d i u m ve zvo leném fo rmá tu , n a č í t á n í dat p r o s t ř e d n i c t v í m s t r e a m ů , zjišťo
ván í informací o audiu, dynamickou modifikaci audia nebo p ř e h r á v á n í sy s t émových zvuků , 
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Application-Level Services 

Audio Queue Services 

Sound erlecls Audio unit$ 

A V A u d i o P l a y e r d a s s ] Audio File Stream Services 

C Audio File Services OpenAL 

Audio Session Services Codecs 

D r i v e r s 

H a r d w a r e 

O b r á z e k 2.5: Apl ikačn í rozh ran í Core A u d i o [ ] 

mezi k t e r é lze z a ř a d i t vibrace zař ízení nebo j e d n o d u c h é zvuky m a x i m á l n í dé lky 30 sekund. 
K r o m ě p ř e h r á v á n í umožňu je t a k é n a h r á v á n í audia a v y t v á ř e n í s e z n a m ů pro p ř e h r á v á n í . 
A u d i o Toolbox je však h l avně z a m ě ř e n na p rác i se zvukem na ú rovn i jeho modifikace a op
timalizace. 

Další rozš í řenou sadou n á s t r o j ů , k t e r á je zahrnuta v Core A u d i o , je O p e n A L [5, p. 30] 
neboli Open A u d i o Library . O p e n A L je m u l t i p l a t f o r m n í rozh ran í pro p rác i s audiem, k te ré 
je p r e zen továno na p l a t fo rmě i O S p ř e d e v š í m kvůl i p o d p o ř e 3D audia, k t e r é je využ íváno 
př i t v o r b ě he rn ích apl ikací . Projekt O p e n A L je dnes t a k é u d r ž o v á n za velké podpory spo
lečnost i A p p l e Inc. 

M e d i a Player 

Nejvyšší m í r u abstrakce p r á c e s médi i na p l a t fo rmě i O S poskytuje sada n á s t r o j ů M e d i a 
Player [ , p. 29] vrs tvy Cocoa Touch. Obsahuje zák l adn í funkce pro p rác i s médi i . Z oblasti 
audia poskytuje p ř e h r á v á n í skladeb, audio podcastu a audio kn ih . Vě t š ina funkcí pro pře 
h ráván í audia je spíše j e d n o d u š š í h o typu, avšak jejich použ i t í je s n a d n é . S n a d n á manipulace 
s t í m t o n á s t r o j e m je za j i š t ěna d íky vysokému pos t aven í v hierarchii vrstev platformy i O S . 
Složitější funkce jsou z p r o s t ř e d k o v á n y p r o s t ř e d n i c t v í m nižších vrstev. J e d n á se o jedinou 
sadu n á s t r o j ů pro p rác i s médi i , k t e r á není součás t í vrs tvy Med ia . 

Jednou z n e m é n ě dů lež i tých funkcí je t a k é m o ž n o s t p r o p o j e n í s knihovnou iTunes, k t e r á 
funguje na p l a t fo rmě i O S jako d a t a b á z e audia. P ř í s t u p je však omezen pouze na č ten í , což 
v y p l ý v á z po l i t iky spo lečnos t i A p p l e Inc. a za j i š tění bezpečnos t i a integrity dat apl ikací . 
Další v ý h o d o u tohoto n á s t r o j e je t a k é m o ž n o s t využ i t í j iž in t eg rovaných p r v k ů pro p ř e h r á 
ván í médi í . V ý v o j á ř tedy nemus í v y t v á ř e t už iva te l ské rozh ran í , p ro tože lze využ í t p rvky 
M e d i a Player frameworku [6]. 

8 



2.2 Uživatelské rozhraní 

Uživate lské r o z h r a n í objektu lze charakterizovat jako souhrn p o s t u p ů , jak s d a n ý m objek
tem pracovat. Uživa te l ské r o z h r a n í tedy není vázáno v ý h r a d n ě na p o č í t a č e a jejich software, 
ale t a k é na o s t a t n í věci, jako n a p ř í k l a d auto, p r a č k a nebo telefon. M e z i z á s a d y tvorby d o b r é 
aplikace tedy p a t ř í nejen d o b r é n a p r o g r a m o v a n í , ať už z hlediska efektivity fungování nebo 
v n i t ř n í architektury, ale i použ i t e lnos t . D o b r é už iva te l ské r o z h r a n í umožňu je uživate l i pra
covat s apl ikací úče lně a p o h o d l n ě . R o z h r a n í , k t e r é nav íc dodržu je p ř e d e p s a n á pravidla , 
p o m á h á uživate l i v y t v á ř e t si s p r á v n é stereotypy p r á c e se s y s t é m e m . 

T é m ě ř ke každé kva l i tn í vývoj ařské p l a t fo rmě grafického už iva te l ského rozh ran í jsou 
k dizpozici oficiální pravidla pro jeho tvorbu, z n á m é pod zkratkou H I G neboli H u m a n In
terface Guidelines. H I G specifikuje z p ů s o b tvorby už iva te l ského rozh ran í , m o ž n o s t použ i t í 
ov ládac ích p r v k ů a oken i z p ů s o b , jak na jejich zák ladě s p r á v n ě v y t v á ř e t aplikace. P l a t í , 
že k r o m ě specifických pravidel existuj í pravidla, k t e r á p la t í ve všech sy s t émech un iverzá lně . 
Následuj ící kapitola bude věnována aplikaci t ě c h t o pravidel př i n á v r h u už iva te l ského roz
h ran í . 

2.2.1 T v o r b a u ž i v a t e l s k é h o r o z h r a n í 

P ř i t v o r b ě a n á v r h u už iva te l ského r o z h r a n í je v h o d n é se d rže t obecných p r inc ipů , k t e r é jsou 
p l a t n é n a p ř í č platformami. Důlež i tos t každého pravidla se však m ů ž e u k o n k r é t n í aplikace 
a platformy lišit. K a ž d é pravidlo t a k é m ů ž e mí t svou vý j imku , d o b r ý m postupem je snaž i t 
se pravidla d o d r ž e t . V nás leduj íc ím textu budou vysvě t leny j edno t l ivé pr incipy tvorby uži
va te l ského r o z h r a n í [18]. 

• Konzistence - D o d r ž o v á n í pravidel pro tvorbu už iva te l ského rozh ran í na d a n é plat
formě a tvorba s t e r e o t y p ů př i ov ládán í aplikace. D ů r a z na konz i s t en tn í terminologii . 

• Z p ě t n á vazba - In formování už iva te le o stavu p r o v á d ě n ý c h akcí s apl ikací . Velice 
dů lež i t á je volba odpovída j íc í z p ě t n é vazby v závislost i na dů lež i tos t i informace tak, 
aby už iva te le b e z d ů v o d n ě neob těžova la . Z p ě t n o u vazbu lze rozděl i t na silnou a sla
bou. Si lná z p ě t n á vazba se vyznaču je n u t n o s t í reakce už iva te le , k t e r ý mus í potvrdi t 
př í jem informace. S labá z p ě t n á vazba nevyžadu je po tv r zen í , že je už iva te l s informací 
s eznámen . 

• Navigace - Rozdě len í složitějších už iva te l ských ú loh na j ednodušš í , kdy logicky čle
něné kroky respektu j íc í p r acovn í postup posky tu j í lepší navigaci. 

• N á v r a t z p ě t - M o ž n o s t n á v r a t u zpě t z p rovedené akce a tolerance k c h y b á m uži
vatele. P o k u d je to možné , snaha poskytnout uživate l i m o ž n o s t n á v r a t u zpě t nebo 
zas taven í a k t u á l n ě p r o v á d ě n é akce. 

• P ř e d c h á z e n í c h y b á m - Snaha o minimal izac i chyb z p ů s o b e n ý c h už iva te l em. V pří
p a d ě vzn iku chyby, je dů lež i t é už iva te le informovat o c h y b ě a jejich možných př íč inách . 

• P ř e d v í d a t e l n é r o z h r a n í - P ř e d v í d a t e l n é už iva te l ské r o z h r a n í je o v l á d á n o už iva te 
lem, k t e r ý je ř íd ic ím prvkem a z a d á v á p ř íkazy aplikaci . 

• Skupina u ž i v a t e l ů - Tvorba už iva te l ského rozh ran í na zák ladě skupin už iva te lů , 
k t e ré budou s apl ikací pracovat. P re fe rované ov ládán í se m ů ž e u r ů z n ý c h skupin uži
va t e lů lišit, d o p o r u č u j e se více m o ž n o s t í ov ládán í aplikace. 
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P a m ě ť u ž i v a t e l e - Už iva te l by n e m ě l bý t nucen si r o z h r a n í aplikace pamatovat. 
Je n u t n é , aby mě l už iva te l o aplikaci p řeh led bez nutnosti si její r o z h r a n í pamatovat. 

K r o m ě výše uvedených p r i n c i p ů tvorby už iva te l ského rozh ran í , existuj í pr incipy vztahu
jící se ke G U I 8 neboli graf ickému už iva te l skému r o z h r a n í . Grafické už iva te l ské r o z h r a n í je 
t akové rozh ran í , kde jsou j edno t l ivé objekty r ep rezen továny graficky nebo i zvukově. Uživa
tel s t ě m i t o objekty p rovád í akce. Manipulace s t ě m i t o objekty je p r o v á d ě n a p o m o c í myš i 
nebo n a p ř í k l a d do tykové obrazovky. G U I je o v l á d á n o p o m o c í fo rmulá řových p r v k ů , menu 
a tzv. p ř í m é manipulace. 

© o o ForkLift 

DEVICES 
13 Macin... 

FAVORITES 
^ Regen 
B Plocha 
£]Jura 
ČJ ÍOS 

f I Android 
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O b r á z e k 2.6: P ř í m á manipulace s G U I 

M e z i h lavn í pr incipy [18, 17] p ř í m é manipulace s G U I p a t ř í t r v a l á viditelnost o b j e k t ů 
a akcí . Dalš í v l a s tnos t í je t a k é o k a m ž i t á odezva s y s t é m u na p o ž a d a v k y už iva te le , už iva te l 
je tak s tá le in formován o p rob íha j í ch akcích a stavu aplikace. P o d s t a t n ý m faktem, k t e r ý 
n a p o m á h á p o c h o p e n í už iva te l ského rozh ran í , je zobrazen í s y s t é m u jako rozšíření r eá lného 
svě ta . Už iva te l je pak schopen se v t a k o v é m s y s t é m u mnohem rychleji zorientovat. Ov la 
datelnost G U I t a k é zvyšuje m o ž n o s t n á v r a t u zpě t z p rovedené akce a toleranci k c h y b á m 
uživate le . 

2.2.2 T e s t o v á n í u ž i v a t e l s k é h o r o z h r a n í 

Tes tován í už iva te l ského rozh ran í aplikace lze definovat jako ověření , že už iva te l ské r o z h r a n í 
aplikace splňuje všechny z a d á n í m specif ikované požadavky . P o ž a d a v k y mohou bý t vzhle
dové, funkční nebo n a p ř í k l a d sys témově o r i en tované . Tes tován í G U I se m ů ž e z d á t jako 
t r iv iá ln í p r o b l é m , ale u rozsáhlejš ích apl ikací obsahuj íc ích více m o ž n ý c h z p ů s o b ů inter
akce s už iva t e l em a s n i m i související kombinace udá los t í m ů ž e bý t t e s tován í neefekt ivní . 
P ř i v z á j e m n é interakci už iva te le s r o z h r a n í m aplikace docház í ke z m ě n ě stavu, j inak řečeno 

8Graphical User Interface 
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logiky aplikace. Už iva te l v y k o n á udá los t , k t e r á m á za nás ledek vykonán í odpov ída j í c ího 
obs lužného kódu , k t e r ý měn í stav aplikace. Tes tován í tedy zahrnuje v y k o n á n í sady úloh , 
p o r o v n á n í jejich výs ledků s očekávanými výs ledky a t a k é schopnost v y k o n á n í d a n é sady 
ú loh s od l i šnými u d á l o s t m i , k t e r é mohou ovlivni t výs ledek t e s tován í , jako n a p ř í k l a d u d á 
losti od v s t u p n í c h periferií . 

Tes tován í G U I b ý v á velice ča s to p r o v á d ě n o p o m o c í tzv. t es tovac ích p ř í p a d ů . Tes tovací 
p ř í p a d 9 popisuje konk ré tn í akce nebo j edno t l ivé kroky, k t e r é jsou v y k o n a n é s u r č i t o u soft
warovou komponentou, a jejich očekávané výs ledky po v y k o n á n í j edno t l i vých k roků . Soft
warovou komponentou m ů ž e bý t čás t už iva te l ského r o z h r a n í nebo t a k é sof twarový s y s t é m 
běžící na někol ika s t ro j ích souběžně . Z j ednodušeně řečeno , t e s tovac í p ř í p a d je dokument 
popisuj ící danou č innos t , kterou je n u t n é otestovat. P ro ú p l n é ověření už iva te l ského roz
h r a n í aplikace je t ř e b a vykonat takovou sadu tes tovac ích úkonů , k t e r á pokryje veškerou 
funkcionalitu aplikace a všech ú loh už iva te l ského r o z h r a n í . U rozsáh lých apl ikací m ů ž e bý t 
p rob lema t i cké takovou sadu tes tovac ích úkonů sestavit m a n u á l n ě . M n o h d y bývá využ íváno 
odvození t es tovac ích p ř í p a d ů p o m o c í heuristik nebo t a k é d i a g r a m ů , k t e r é popisuj í n á v r h 
aplikace, či j i ného formalismu [16]. 

N a t e s tován í G U I aplikací existuje celá ř a d a tes tovac ích technik. Jednou z nich, k t e r á je 
p r o v á d ě n a a u t o m a t i z o v a n ě , je Data-driven [14] t e s tován í . Tato technika využ ívá t es tovac í 
skript, k t e r ý pracuje s daty u loženými v d a t a b á z i . Využ ívá se p ř e d e v š í m na ověření správ
nosti dat, se k t e r ý m i mohou pracovat objekty G U I . Dalš í technikou, k t e r á je v y u ž í v á n a 
pro odha lován í nových chyb, k t e r é se mohou objevit př i vývoj i nových verzí aplikace, je re
gresní t e s tován í [ ]. H lavn í pr incip t é t o techniky spoč ívá v zamezen í v y k o n a n ý m z m ě n á m , 
aby způsob i ly nové chyby a nezasahovaly do j iné čás t i sy s t ému . P ř i r eg resn ím t e s tován í je 
využ íváno informací z a k t u á l n í verze aplikace, k t e r é p o m á h a j í u rč i t , že aplikace funguje 
podle očekávání . Dalš í automatizovanou metodou odha lován í chyb je Test Monkeys [ ]. 
Test Monkeys testuje G U I p r o s t ř e d n i c t v í m n á h o d n ý c h akcí, k t e r é mohou bý t v y k o n á v á n y 
v různých postupech. Tato metoda je v y u ž í v á n a t a k é v různých modif ikacích, k t e r é se od
lišují v mechanismu v ý b ě r u n á h o d n ý c h akcí pro t e s tován í . V ý h o d o u Test Monkeys je fakt, 
že tato metoda neví nic o G U I . Lze j i tedy využ í t v š i rokém spektru apl ikací a v l ibovolném 
s t á d i u vývoje . M o ž n ý m úska l ím n á h o d n o s t i v ý b ě r u akcí je v šak m o ž n á n e o č e k á v a n á z m ě n a 
G U I , k t e r á provede z m ě n u stavu aplikace, což m ů ž e vést k n e p ř e d v í d a t e l n ý m výs l edkům. 

Tes tován í m ů ž e bý t p r o v á d ě n o m a n u á l n ě , p o m o c í l idské inteligence už iva te lů , nebo auto
ma t i zovaně , p o m o c í poč í t ačových n á s t r o j ů . Poč í t ačové n á s t r o j e dokážou simulovat interakci 
s apl ikací podobnou člověku jako n a p ř í k l a d pohyb myši nebo stisk klávesy. Tento z p ů s o b 
bývá využ íván pro t e s tován í rozsáh lých sy s t émů . U n ě k t e r ý c h t e s t ů , k t e r é jsou specializo
vány na u r č i t ou k o n k r é t n í vlastnost už iva te l ského rozh ran í , jako n a p ř í k l a d intuit ivnost , je 
n u t n é provés t t e s tován í m a n u á l n í , kde je z a p o t ř e b í l idský faktor, k t e r ý u m o ž n í sledovat 
z p ů s o b proveden í d a n é h o testu. M a n u á l n í t e s tován í je p r o v á d ě n o uživate l i , k t e ř í obvykle 
prováděj í test, k t e r ý je z a m ě ř e n na z k o u m á n í d a n é vlastnosti . Dů lež i tou v l a s tnos t í p rovádě
ných t e s t ů je p ř e s n á specifikace jejich účelu, na zák l adě k t e r é h o je v y t v o ř e n o z a d á n í testova
cích úkolů . Dá le je t ř e b a specifikovat m ě ř e n é vlastnosti , k t e r é tvoř í v ý s t u p testu a umožňu j í 
vyhodnoti t , zda d a n é už iva te l ské r o z h r a n í o d p o v í d á d a n é vlastnosti . A u t o m a t i z o v a n é testo
ván í G U I je však v n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h efektivnější a spolehlivější než t e s tován í m a n u á l n í . 
Nabíz í m o ž n o s t vě t š ího p o k r y t í t e s t ů a menš í n á k l a d y na l idské zdroje. Mnoho automa
t izovaných n á s t r o j ů ale pracuje s t e s tovac ími skripty, k t e r é mus í bý t upraveny pro každý 
test. 

9Anglicky test case 
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2.3 Počítačová hudba a zvuk 

Zvuk [10] lze charakterizovat jako p o d é l n é mechan ické v lnění s odpovída j íc í frekvencí 
od 16 H z do asi 20 k H z , k t e r é je schopno vyvolat v l idském uchu vjem. Nes lyš i te lné v lnění 
s frekvencí nižší než 16 H z n a z ý v á m e infrazvukem, nes lyš i te lné v lnění s frekvencí vyšší než 
20 k H z n a z ý v á m e ul t razvukem. Zdroj zvukového v lnění se n a z ý v á zdroj zvuku a h m o t n é 
p ros t ř ed í , ve k t e r é m se toto v lnění šíří, jeho vodič . Z v u k o v ý m vod ičem b ý v á nejčastěj i 
vzduch, k t e r ý zp ros t ř edkovává spo jen í mezi zdrojem zvuku a jeho p ř i j ímačem uchem nebo 
n a p ř í k l a d mikrofonem. Z v u k y se však šíří i kapal inami jako n a p ř í k l a d vodou a p e v n ý m i 
l á tkami , což mohou bý t k u p ř í k l a d u s t ěny domu. 

Zdrojem zvuku m ů ž e bý t každé chvějící se tě leso. K v a l i t u v lnění v okolí zdroje zvuku 
však neovl ivňuje jen jeho chvění, ale i okolnost, jest l i je tento p ř e d m ě t d o b r ý m nebo špa t 
n ý m zá ř i čem zvuku . Tato vlastnost závisí h l avně na geomet r i ckém tvaru zář iče . Zdrojem 
zvuku mohou bý t k r o m ě těles kmi ta j í c ích v l a s t n í m i kmi ty i reproduktory zvuku. 

Zvuky lze rozděl i t na h u d e b n í , neboli tóny, a n e h u d e b n í , neboli hluky. T ó n y vznikaj í 
př i p r av ide lném, v čase periodicky p rob íha j í c ím pohybu, k m i t á n í . P ř i jejich poslechu vzn iká 
v uchu obvykle p ř í j emný vjem. Zdrojem h u d e b n í c h z v u k ů mohou bý t n a p ř í k l a d l idské hla
s ivky či h u d e b n í n á s t r o j e . Jako h luky označu jeme nep rav ide lné v lnění vznikaj ící jako složité 
nep rav ide lné k m i t á n í tě les nebo k r á t k é nep rav ide lné rozruchy, s r ážku dvou těles nebo vý
s t ře l apod. 

Zvuk z hlediska zp racován í s ignálů lze charakterizovat jako spoji tou analogovou infor
maci . P r o poč í t ačové zp racován í a a n a l ý z u zvuku je n u t n é jej nejprve převés t do d ig i tá ln í 
formy a nás l edně uloži t . V následuj íc ích kap i to l ách bude p o p s á n proces digitalizace zvuku , 
jeho m o ž n á komprese a z p ů s o b y uložení . 

2.3.1 Dig i ta l i zace z v u k u 

P ř i z á z n a m u zvuku je ana logový s ignál teoreticky p ř e s n o u kopií p ů v o d n í zvukové vlny. 
Proces p ř e v o d u ana logového , spo j i t ého s igná lu do d ig i tá ln í , d i sk ré tn í podoby je snahou 
o nalezení číslicové reprezentace p ů v o d n í zvukové vlny bez z t r á t y jej ích v las tnos t í . 

P ř e v o d zvuku neboli akus t i ckého s igná lu do d ig i tá ln í podoby [ ] je p r o v á d ě n A / D pře
v o d n í k e m 1 1 , k t e r ý je dnes součás t í každé zvukové karty nebo n a p ř í k l a d mob i ln ího telefonu. 

1 0 Převzato z http://lide.uhk.cz/fim/student/kubajil/digitalizace.htm  
1 1Analogově-digitální převodník 
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Analogový s ignál je nejprve navzo rkován a p o t é k v a n t o v á n . P ř i vzorkování je v pravidel
ných intervalech z a z n a m e n á v á n a a k t u á l n í hodnota v s t u p n í h o ana logového s ignálu . Takto 
z a z n a m e n a n é hodnoty p ředs t avu j í d ig i tá ln í reprezentaci ana logového s ignálu . 

Ln 

A 

; l 
)\ 

l i 
J 

I 
\ ľ J 

O b r á z e k 2.8: Vzorkování zvuku 

K v a l i t u d ig i tá ln í reprezentace lze ovl ivni t hodnotou vzorkovací frekvence, k t e r á u d á v á 
frekvenci m ě ř e n í hodnoty ana logového s igná lu . P ř i vzorkování je t a k é n u t n é d o d r ž e t 
tzv. S h a n n o n ů v t e o r é m [13], k t e r ý ř íká, že vzorkovací frekvence by m ě l a bý t m i n i m á l n ě 
d v a k r á t větš í , než je nejvyšší frekvence vyskytuj íc í se ve v s t u p n í m s ignálu . P ř i n e d o d r ž e n í 
tohoto t e o r é m u dojde k n e n á v r a t n é m u zkreslení s ignálu . Tento jev se n a z ý v á aliasing. Do
pad aliasingu lze omezit tzv. an t i a l i a s ingovým filtrem, což je vysokofrekvenční filtr za řazený 
p řed A / D p ř e v o d n í k e m . Nedovol í tak f rekvencím vyšš ím než je polovina vzorkovací frek
vence vstoupit do A / D p ř e v o d n í k u . Proces vzorkování je zobrazen na o b r á z k u 2.8. 

Další proces, k t e r ý m ů ž e ovlivni t kva l i tu d ig i tá ln í reprezentace je kvantizace. P ř i kvan-
t izaci je dů lež i t á tzv. b i tová hloubka. B i t ová hloubka je u r č e n a p o č t e m b i t ů a vyjadřu je 
rozsah hodnot j edno t l i vých vzorků . A b y bylo m o ž n é urč i t , k t e r é hodnoty m á po kvanto
ván í n a b ý v a t u rč i tý vzorek, je t ř e b a rozděl i t prostor kolem j edno t l i vých n a m ě ř e n ý c h hodnot 
(vzorků) na to l e r ančn í pásy. V š e m v z o r k ů m , k t e r é se nacházej í v d a n é m t o l e r a n č n í m pásu , 
je př i k v a n t o v á n í p ř i ř a z e n a s t e jná hodnota. Proces kvantizace je n a z n a č e n na o b r á z k u 2.9. 
K v a n t o v a n é hodnoty se ve vě tš ině p ř í p a d ů liší od sku t ečných navzorkovaných hodnot. Ve
likost kvan t i začn í chyby je vzdá lenos t mezi k v a n t o v a n ý m i a p ů v o d n í m i n a v z o r k o v a n ý m i 
body. Velikost t é t o chyby se pohybuje v intervalu od —\ až do \ kvan t i začn í ú rovně . 
O b e c n ě p la t í , že č ím větší je b i tová hloubka, t í m lepší je dynamika zvuku, obsahuje m é n ě 
š u m u a je m o ž n á jeho kval i tnějš í reprodukce. S t a n d a r d n í audio C D obsahuje z á z n a m s b i 
tovou hloubkou 16 b i t ů a vzorkovací frekvencí 44100 H z . 

Převzato z http://lide.uhk.cz/fim/student/kubajil/digitalizace.htm 
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O b r á z e k 2.9: Kvant izace z v u k u 1 3 

2.3.2 K o m p r e s e a u l o ž e n í z v u k u 

P ř e d u ložen ím d ig i ta l i zovaného zvuku je n u t n é zvolit zvukový fo rmát a provés t kompresi 
z ískaných zvukových informací . Komprese je p r o v á d ě n a p ř e d e v š í m pro snížení velikosti digi
t a l i zovaných dat. K e kompresi zvuku je v y u ž í v á n tzv. audio kodek neboli kódovací a dekódo
vací programy, k t e r é umožňu j í u ložení zvukových informací na d a t o v ý nosič s odpovída j íc í 
kompres í dat a jejich p ř í p a d n é z n o v u n a č t e n í . K v a l i t u d ig i ta l i zovaného zvuku tedy ovlivní 
i zvolený zvukový fo rmát a audio kodek, což spolu úzce souvisí . 

T é m ě ř všechny p o u ž í v a n é fo rmá ty k r o m ě f o r m á t u W A V 1 4 využíva j í kompresi [ ]. K o m 
presi lze rozděl i t na z t r á t o v o u a b e z z t r á t o v o u . Z t r á t o v á komprese snižuje velikost u ložených 
dat, avšak na úkor zvukové kvality. U b e z z t r á t o v é komprese nedocház í ke z t r á t ě dat ani ke 
snížení kval i ty zvuku . Z t r á t o v é k o m p r e s n í algoritmy p rovád í zmenšen í objemu dat za cenu 
z t r á t y m é n ě dů lež i tých informací , k t e r é jsou př i nedokonalosti l idského sluchu z a n e d b a t e l n é . 

F o r m á t W A V nebo t a k é W A V E je n e z t r á t o v ý a n e k o m p r i m o v a n ý fo rmát v y t v o ř e n ý spo
lečnos tmi I B M a Microsoft pro u k l á d á n í zvuku na P C . K uchování informací využ ívá kódo
ván í P C M 1 5 . Zvuk je uchováván p ře sně tak, jak by l d ig i ta l izován. Jeho zpracován í je tedy 
s n a d n é a v ý p o č e t n ě n e n á r o č n é , proto je čas to v y u ž í v á n př i ú p r a v á c h , p řevodech a archivaci 
zvuku . N e v ý h o d o u je v šak vyšší p a m ě ť o v á n á r o č n o s t d a n á n e k o m p r i m o v a n ý m u ložen ím. 

Pro uložení zvukových z á z n a m ů se dnes mnohem častěj i použ íva j í z t r á t o v é komprimo
v a n é fo rmá ty p ř e d e v š í m kvůl i velikosti u ložených dat. Komprese dat je u r č e n a tzv. d a t o v ý m 
tokem, k t e r ý je u d á v á n v j e d n o t k á c h k i lob i tů za sekundu. Nejvíce p o u ž í v a n ý m f o r m á t e m je 
dnes M P 3 1 6 za ložený na k o m p r e s n í m algori tmu def inovaném skupinou M P E G 1 7 . Umožňu je 
kompresi zvukových informací až d e s e t k r á t , p ř i čemž úroveň komprese závisí na velikosti da
tového toku. M P 3 se snaží odstranit redundanci zvukového s igná lu na zák ladě psychoakus-
t ického modelu. Tedy ze v s t u p n í h o s igná lu jsou o d e b r á n y informace, k t e r é člověk n e v n í m á . 

M e z i další využ ívané k o m p r e s n í fo rmá ty p a t ř í n a p ř í k l a d W M A , A I F F , A A C 
a O G G Vorbis . 

Převzato z http://lide.uhk.cz/fim/student/kubajil/digitalizace.htm  
Waveform audio file format 
Pulse Code Modulation - pulzně kódová modulace 
MPEG-2 Audio Layer III 
Motion Picture Experts Group 
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Kapitola 3 

Návrh aplikace 

Tato kapitola bude věnována vymezen í p o ž a d o v a n ý c h funkcí na aplikaci a formulaci jejich 
cílů. Dá le bude p r e z e n t o v á n n á v r h řešení obsahuj íc í s t rukturu aplikace a m o ž n o s t i řešení 
n ě k t e r ý c h p o ž a d a v k ů specif ikovaných v z a d á n í p r áce . Závěrem t é t o kapitoly bude diskuto
v á n a forma metadat pro efektivní memorizaci skladby společně s t e s t o v á n í m už iva te l ského 
rozh ran í a funkcí aplikace. 

3.1 Zaměření aplikace 

Cílem t é t o p r á c e je navrhnout a implementovat už iva te l ské r o z h r a n í aplikace, k t e r á bude 
využ íva t metainformace k h u d e b n í s k l a d b ě a u m o ž n í p ř e h r á v a t skladbu po taktech nebo ce
lých čás tech . Apl ikace bude v y u ž í v á n a p ř e d e v š í m hudebn íky , je tedy n u t n é analyzovat jejich 
p o t ř e b y a navrhnout řešení poskytu j íc í efekt ivní už iva te l ské r o z h r a n í pro v ý u k u a splňující 
všechny jejich po t řeby . 

M e z i h lavn í p o ž a d a v k y p a t ř í p ř e h r á v á n í skladby s možnos t í navigace ve s k l a d b ě p o m o c í 
rychlého posunu v p ř e d nebo vzad, p ře sné na s t aven í a k t u á l n í pozice ve sk l adbě , z m ě n a 
hlasitosti a rychlosti p ř e h r á v á n í nebo m o ž n o s t v ý b ě r u skladeb dle preferencí už iva te le . 
Nejdůlež i tě j š ím p o ž a d a v k e m je m o ž n o s t v ý b ě r u ú seku skladby, ať už s p ře snos t í danou 
metadaty nebo r u č n í m n a s t a v e n í m , jeho uložení a p ř í p a d n á modifikace p o č á t k u a konce 
v ý b ě r u . P r o efekt ivní memorizaci by aplikace mě la poskytovat cyklické p ř e h r á v á n í vybra
ných úseků či celé skladby. Je tedy n u t n é definovat zák ladn í čás t , po k t e r é bude p ř e h r á v á n í 
aplikace rea l izováno, a specifikovat s t rukturu metadat umožňuj íc í toto p ř e h r á v á n í . N á v r h 
s truktury metadat bude dá le p o p s á n v kapitole 3.3. 

P ro zachování zvyklos t í platformy i O S je v h o d n é u m o ž n i t p r o p o j e n í aplikace s knihov
nou iTunes. Tento p ř í s t u p poskytuje uživate l i snadnou manipulaci př i n a h r á v á n í skladeb 
do zař ízení . Je tedy n u t n é navrhnout rozh ran í , k t e r ý m budou n a č í t á n y skladby z knihovny 
iTunes, a t aké , j a k ý m z p ů s o b e m budou jejich data a metadata v aplikaci uchovávána . 

Největší d ů r a z však mus í bý t kladen na už iva te lské r o z h r a n í aplikace. Apl ikace mus í 
poskytovat j e d n o d u c h é in tu i t ivn í a efekt ivní rozh ran í , k t e r é u m o ž n í k a ž d é m u uživate l i bez 
nutnosti toho, aby by l h u d e b n í k , s apl ikací pracovat. Jel ikož je aplikace vyví jena na plat
formě i O S , už iva te lské r o z h r a n í t a k é mus í bý t v souladu s H I G , k t e r é svou p o m ě r n ě s t r i k tn í 
s t rukturou udržu j í konzistenci apl ikací tedy jejich j e d n o t n ý s tyl ov ládán í . V nepos ledn í 
ř a d ě by aplikace m ě l a poskytovat m o ž n o s t vizualizace skladby a jejich v y b r a n ý c h úseků 
pro p o s k y t n u t í lepší p ř e d s t a v y o a k t u á l n ě p ř e h r á v a n é m celku, u m í s t ě n í v ý b ě r u či navigaci 
ve sk l adbě . 
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3.2 Návrh řešení 

P o ana lýze všech p o ž a d o v a n ý c h v la s tnos t í a cílů jsem navrhl blokovou s t rukturu aplikace. 
Tato s t ruktura neodráž í p ř í m o j edno t l ivé obrazovky už iva te l ského rozh ran í , poskytuje však 
náh l ed na koncepci aplikace a její z p ů s o b č innos t i . V nás leduj íc ím textu budou p o p s á n y 
j edno t l ivé entity aplikace, n á v r h jejich funkcionality a už iva te l ského rozh ran í . S t ruktura 
aplikace je zobrazena na o b r á z k u 3.1. 

Knihovna 
iTunes 

Skladby 

Nastavení aplikace 

Výběr skladeb 

Hlavní obrazovka 
aplikace 

Skladby 
Úložiště skladeb a 

metadat 

Skladby a 
metadata Metadata 

Repozitář 
metadat 

Přehrávač / Editor 

O b r á z e k 3.1: Blokové s c h é m a aplikace 

3.2.1 H l a v n í o b r a z o v k a apl ikace 

Po s p u š t ě n í aplikace bude uživate l i zobrazena h lavn í obrazovka aplikace. Tato obrazovka 
bude tvoř i t j á d r o aplikace a u m o ž ň o v a t p ř í s t u p k da l š ím funkcím a o b r a z o v k á m . Je j ím hlav
n í m úko lem bude prezentovat uživate l i skladby u ložené v aplikaci a informace o nich. 

K e každé s k l a d b ě zde budou vizual izovány její v y b r a n é a u ložené úseky, t i t u ln í obrázek , 
název , a lbum a interpret skladby. K r o m ě informací o s k l a d b ě by mělo zobrazen í skladby 
obsahovat informaci, zda jsou ke s k l a d b ě n a č t e n a metadata či ne. Podsta tnou v l a s tnos t í 
t é t o obrazovky je t a k é m o ž n o s t p ř í m é h o p ř e h r á v á n í skladby nebo v y b r a n ý c h úseků , bez nut
nosti p ř e c h o d u na obrazovku p ř e h r á v a č e . P ř i p ř e h r á v á n í by mělo bý t p a t r n é , k t e r á skladba 
je a k t u á l n ě p ř e h r á v á n a . 

Pro p ř í m ý p ř í s t u p k více s k l a d b á m je v h o d n é využ í t zobrazen í v seznamu, k t e r ý záro
veň tvoř í rozces tn ík pro dalš í možnos t i p r á c e se skladbou. Seznam poskytuje h ierarchické 
oddě len í j e d n o t l i v ý c h skladeb jako j edno t l i vých ř á d k ů a t a k é umožňu je zobrazit neomezený 
poče t skladeb d íky možnos t i ro lování obsahu seznamu. Všechny ovládac í p rvky vztahu
jící se k d a n é s k l a d b ě budou zobrazeny společně s je j ími informacemi v seznamu. J e d n á se 
o p ř e c h o d do p ř e h r á v a č e skladby, n a č t e n í metadat ke s k l a d b ě nebo p ř e h r á v á n í d a n é skladby 
a jejich úseků. 

P rvkem, k t e r ý je cha rak te r i s t i cký pro navigaci v apl ikacích na p l a t fo rmě i O S , je navi
gační l i š ta u m í s t ě n á v ho rn í čás t i obrazovky. N a nav igačn í l iš tě budou s i tuovány ovládac í 
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prvky, k t e r é nejsou vázány ke k o n k r é t n í m s k l a d b á m , jako n a p ř í k l a d p ř e c h o d na obrazovku 
v ý b ě r u skladeb z knihovny iTunes nebo do na s t aven í aplikace. Nav igačn í l i š ta slouží t aké 
jako informační m í s t o pro vizual izaci p r ů b ě h u p ř e h r á v á n í n ě k t e r é skladby a s ní souvisejících 
informací . Po s t i sknu t í nav igačn í l iš ty př i p ř e h r á v á n í skladby dojde k na ro lován í seznamu 
na a k t u á l n ě p ř e h r á v a n o u skladbu, což v ý r a z n ě u s n a d n í orientaci v p ř í p a d ě , že seznam ob
sahuje velké m n o ž s t v í skladeb. 

P ř e c h o d n a o b r a z o v k u 

v ý b ě r u s k l a d e b 

P ř e c h o d d o n a s t a v e n í 

a p l i k a c e 

Knihovna Název sk ladby 
Interpret skladby 

T 
Nastavení 

V i z u a l i z a c e i n f o r m a c í o 

p ř e h r á v a n é s k l a d b ě 

O b r á z e k 3.2: Popis e l e m e n t ů nav igačn í l išty 

Jel ikož mobi ln í zař ízení disponuje pouze omezenou velikostí obrazovky, je n u t n é provés t 
u s p o ř á d á n í ovládac ích p r v k ů vz tahuj íc ích se k u rč i t é s k l a d b ě . P ř e d e v š í m z tohoto d ů v o d u 
je n u t n é omezit m a x i m á l n í p o č e t m o ž n ý c h v ý b ě r ů ke s k l a d b ě na šest , což se jeví pro účely 
v ý u k y jako dos tačuj íc í poče t . U každé skladby je tedy n u t n é zobrazit šest m o ž n ý c h výbě 
rových pozic, na k t e r é je m o ž n é uloži t u rč i tý úsek skladby. Jako ideální řešení se zde nabíz í 
využ i t í mul t i funkčních t l ač í tek , k t e r á m ě n í svou funkcionali tu na zák ladě stavu, ve k t e r é m 
se nacházej í . M e z i stavy lze z a ř a d i t n e a k t i v n í stav, kdy nen í na d a n é pozici v ý b ě r uložen, 
ak t ivn í stav, př i k t e r é m je v ý b ě r na d a n é pozici u ložen, a stav, kdy p r o b í h á p ř e h r á v á n í 
d a n é h o úseku . Tento z p ů s o b řešení je t a k é v h o d n ý využ í t př i zobrazen í t i t u l n í h o o b r á z k u 
skladby, k t e r ý m ů ž e zároveň poskytovat m o ž n o s t p ř e h r á n í celé skladby. Zbývaj ící ov ládac í 
prvky, k t e r é jsou úzce spjaty s danou skladbou, jako p ř e c h o d do p ř e h r á v a č e skladby a signa
lizace chyběj ících metadat u skladby, budou u m í s t ě n y v p ravé čás t i ř á d k u seznamu, jelikož z 
hlediska H I G platformy i O S jsou zde zpravidla u m í s t ě n y ovládac í p rvky vz tahuj íc í se k da
n é m u ř á d k u . 

Aktivní stav • 

Multifunkční tlačítko 
titulního obrázku 

Název, album a 
interpret skladby 

Signalizace 
absence metadat 

. _ _ _ _ [ i 
Název skladby 
Album skladby 
Interpret skladby 0 

II 
1 

Přechod do 
přehrávače / editoru 

Stav přehrávání Neaktivní stav 
Multifunkční 

tlačítka 

O b r á z e k 3.3: Popis e l e m e n t ů ř á d k u seznamu skladeb 

17 



Tato obrazovka je n a v r ž e n a pouze pro ver t iká ln í orientaci zař ízení . V hor i zon tá ln í orien
taci je zobrazen í seznamu n e v h o d n é , jelikož je v idě t jen velmi m á l o ř á d k ů seznamu. N á v r h 
rozmís těn í p r v k ů už iva te l ské r o z h r a n í h lavní obrazovky zachycuje ob rázek 3.4. 

@ 

Kn lioi/na 
Název skladby 
Interpret skladby Nastaveni 

Název sk ladby 
Album skladby 
Interpret skladby 

B 0 0 S 0 
Název sk ladby 
Album skladby 
Interpret skladby i 

E B B E 
Název sk ladby 
Album skladby 
Interpret skladby 

E H S H E 
Název sk ladby 
Album skladby 
Interpret skladby 

m r p i m m r ^ i 
0 

© 

@ 

z * 

im1. 

Název sk ladby 
Album skladby 
Interpret skladby 

Název sk ladby 
Album skladby 
Interpret skladby 

Název sk ladby 
Album skladby 
Interpret skladby 

Titulní 
obräzek 

1 Název sk ladby 
Album skladby 

J Interpret skladby 

Název sk ladby 

[ X ] Navigační l išta • 
| Název Interpret Playlist 

O b r á z e k 3.4: Hlavn í obrazovka aplikace O b r á z e k 3.5: Obrazovka v ý b ě r u skladeb 

3.2.2 V ý b ě r skladeb 

P r o p o j e n í aplikace s knihovnou iTunes je z p r o s t ř e d k o v á n o obrazovkou v ý b ě r u skladeb. Je
j í m úko lem je u m o ž n i t už ivate l i nač í s t skladby z knihovny iTunes a provés t jejich uložení 
do in te rn í p a m ě t i aplikace. 

P ř í s t u p ke s k l a d b á m v kn ihov n ě iTunes poskytuje M e d i a Player framework. K r o m ě 
s a m o t n ý c h dat a metadat skladeb umožňu je využ í t p ředdef inované už iva te lské rozh ran í , 
k t e r é poskytuje výbě r a n a č t e n í skladeb. Toto rozh ran í je však pro účely t é t o aplikace 
n e v h o d n é , p r o t o ž e n e u m o ž ň u j e z ruš i t v ý b ě r a k t u á l n ě v y b r a n ý c h skladeb a lze opakovaně 
vybrat již zvolenou skladbu. Da l š ím d ů v o d e m pro n á v r h v l a s tn ího už iva te l ského r o z h r a n í 
v ý b ě r u skladeb je t a k é n e m o ž n o s t ř a d i t skladby dle zvolených kr i tér i í . 

P ř i v ý b ě r u skladeb by už iva te l mě l mí t k dispozici z ák l adn í informace o s k l a d b ě jako 
n a p ř í k l a d t i t u ln í obrázek , název , a lbum a interpreta skladby. K r o m ě informací vz tahuj íc ích 
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Název, album a 
interpret skladby 

ŕ Angels (Live in Tokyo) • , A 
M"he xxmas - Single - The xx j 

B r o m a n c e 
Let's Party -^Tim Berg 

Vybraná 
skladba 

t 
Výběrové 
tlačítko 

O b r á z e k 3.6: U k á z k a už iva te l ského roz
h r a n í v ý b ě r u skladeb, k t e r é poskytuje 
M e d i a Player framework 

Titulní 
obrázek 

Název, album a 
interpret skladby 

f N á z e v s k l a d b y 
i Album skladby 
i Interpret skladby 

N á z e v s k l a d b y 
Album skladby 
Interpret skladby 

Vybraná 
skladba 

Výběr stiskem 
řádku 

O b r á z e k 3.7: N á v r h už iva te l ského roz
h r a n í v ý b ě r u skladeb 

se k d a n é s k l a d b ě by mělo bý t na p r v n í pohled p a t r n é , zda je skladba v y b r á n a nebo ne. 
Skladby by t a k é mělo bý t m o ž n é ř a d i t dle interpreta, n á z v u nebo t a k é p lay l i s tů , do k t e rých 
jsou zařazeny. 

P ř e d e v š í m kvůl i p r o m ě n l i v é m u p o č t u skladeb v kn ihovně iTunes, k t e r é bude n u t n é zob
razit, je v h o d n é využ í t zobrazen í v seznamu. Seznam poskytuje cel is tvé zobrazen í informací 
o sk l adbě , tedy každé s k l a d b ě o d p o v í d á jeden ř á d e k seznamu a nabíz í z ř e t e lnou signalizaci, 
zda je skladba v y b r á n a ve formě z m ě n y barvy p o z a d í ř á d k u . V p ř í p a d ě velkého p o č t u 
zobrazených skladeb urychluje pohyb a orientaci v seznamu rozdělení skladeb do sekcí dle 
abecedy. K a b e c e d n í m sekcím je dá le m o ž n é p ř í m o p ř i s t u p o v a t p o m o c í abecedn í lišty, k t e r á 
se vyskytuje v p r a v é čás t i seznamu. 

Z m ě n u řazení zob razených skladeb je v h o d n é u m í s t i t v t ě sné bl ízkost i seznamu, aby bylo 
na p r v n í pohled p a t r n é , k č e m u se d a n ý ovládac í prvek vztahuje. Jel ikož byla specif ikována 
t ř i p o ž a d o v a n á k r i t é r i a řazení , jako ovládac í prvek jsem zvol i l s egmentové t l ač í tko , k t e r é je 
na p l a t fo rmě i O S pro v ý b ě r z někol ika možnos t í cha rak te r i s t i cké . A k t u á l n ě v y b r a n ý seg
ment tedy určuje k r i t é r i u m seřazení seznamu skladeb, kdy ak t i vn í je v ž d y pouze jedna 
volba. Segmen tové t l ač í tko je u m í s t ě n o v ho rn í čas t i seznamu. 

Pro zachování konzistence vzhledu j edno t l i vých obrazovek a u s n a d n ě n í navigace v apli
kaci je v ho rn í čás t i okna u m í s t ě n a nav igačn í l i š ta . Tato l iš ta obsahuje ovládac í prvky, 
k t e r é nejsou p ř í m o spjaty s n ě k t e r o u skladbou. Obsahuje tedy t l ač í tko pro m o ž n o s t p ře 
chodu zpě t na h lavn í obrazovku aplikace a pokud je provedena z m ě n a ve v ý b ě r u skladeb, 
už iva te l vybra l skladbu, k t e r á d ř íve nebyla ve v ý b ě r u , nebo naopak, dojde k zobrazen í 
ovládac ích p r v k ů , k t e r é buď to po tv rzu j í a k t u á l n í stav v ý b ě r u skladeb, nebo zruší z m ě n y 
ve v ý b ě r u . P ř i p o t v r z e n í z m ě n ve v ý b ě r u jsou skladby n a č t e n y do in t e rn ího úložiš tě aplikace 
a je proveden p ř e c h o d zpě t na h lavní obrazovku aplikace. 

Tato obrazovka je o p ě t n a v r ž e n a pouze pro ver t iká ln í orientaci zař ízení z d ů v o d u ne
vhodnosti použ i t í seznamu v hor i zon tá ln í orientaci. N á v r h už iva te l ského r o z h r a n í obrazovky 
v ý b ě r u skladeb zobrazuje ob rázek 3.5. 
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3.2.3 P ř e h r á v a č / E d i t o r 

J á d r e m funkcionality aplikace je obrazovka pracuj íc í jako p ř e h r á v a č a zá roveň editor skladby. 
V p r v n í m n á v r h u blokové s t ruktury aplikace byla funkcionalita p ř e h r á v a č e a editoru od
dělena . Pozdějš í ana lýzou se však ukáza lo , že tyto dvě obrazovky posky tu j í funkce, k t e ré 
spolu úzce souvisí a t aké , že editor poskytuje velkou vě t š inu funkcí p ř eh rávače . Pro to tedy 
jsem n á v r h p řep racova l do formy, kdy p ř e h r á v a č a editor jsou p r e z e n t o v á n y na j e d n é obra
zovce aplikace. P o s loučení t ě ch to obrazovek b y l n á v r h t a k é op t ima l i zován pro efektivnější 
využ i t í prostoru obrazovky. V nás leduj íc ím textu bude p r e z e n t o v á n již finální a rea l izovaný 
n á v r h t é t o obrazovky. 

[ H j Název skladby Interpret skladby 
00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 

V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V 

f ^ l l f 1 , 1 1 

B B m a 
0 0 0 0 5 B B m a 0 [Ml [EMI I H M I 1 | 5/4 | 3/2 j 

[ H I Název skladby Interpret skladby 
00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 

V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V 

I 

• I 

0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 5 

O b r á z e k 3.8: P r v n í n á v r h obrazovky 
p řeh rávače 

O b r á z e k 3.9: P r v n í n á v r h obrazovky 
editoru 

P ř e c h o d na tuto obrazovku s danou skladbou je za j i š těn s t i s k n u t í m t l ač í t ka v seznamu 
skladeb na h lavní obrazovce aplikace. H lavn ími prvky, k t e r é tato obrazovka poskytuje, 
jsou vizualizace skladby a jej ích metadat, vy tvá ř en í , uložení , ú p r a v a a zobrazen í v y b r a n ý c h 
úseků skladby. Skladba je v izua l izována p ř e d e v š í m pro lepší orientaci a navigaci ve sk l adbě , 
vizualizace v y b r a n ý c h úseků skladby u s n a d ň u j e proces zadáván í a ú p r a v y formou p ř í m é ma
nipulace. Dá le to jsou p ř e d e v š í m funkce p ř e h r á v a č e jako n a p ř í k l a d m o ž n o s t rych lého nebo 
skokového posunu ve sk l adbě , z m ě n a hlasitosti a rychlosti p ř e h r á v á n í skladby nebo m o ž n o s t 
p ř e sného na s t aven í a k t u á l n í pozice ve sk l adbě . 

P r o t o ž e vizualizace skladby je v y u ž í v á n a nejen stat icky pro navigaci ve sk l adbě , ale t aké 
slouží pro p ř í m o u manipulaci formou do tykových gest př i z a d á v á n í úseků či posunu ve sklad
bě , je n u t n é co nejvíce u z p ů s o b i t u s p o ř á d á n í p r v k ů už iva te l ského r o z h r a n í tak, aby vizua-
l izované oblasti bylo věnováno co nejvíce prostoru. Z tohoto d ů v o d u je p o r u š e n a koncepce 
navigační lišty, k t e r á je v y u ž í v á n a na všech ob razovkách aplikace. Nav igačn í l i š ta zde n e m á 
velký v ý z n a m , obsahovala by pouze jeden ovládac í prvek pro p ř e c h o d zpě t na h lavn í ob
razovku aplikace. M n o h e m efekt ivnějš ím ře šen ím je využ i t í prostoru, k t e r ý by b y l v y p l n ě n 
nav igační l iš tou, zobrazovac í ob las t í a ovládac í prvek pro p ř e c h o d na h lavn í obrazovku 
aplikace u m í s t i t k o s t a t n í m ov ládac ím p r v k ů m t é t o obrazovky. 

Důlež i té je t a k é u s p o ř á d á n í ov ládac ích p r v k ů obrazovky tak, aby spolu v ý z n a m o v ě sou
visející byly u m í s t ě n y p o h r o m a d ě a nezab í r a ly příl iš mnoho prostoru. Ov ládac í p rvky lze 
p o m y s l n ě rozděl i t na p rvky řídicí a prvky, k t e r é souvisejí se zobrazovac í ob las t í . M e z i 
řídicí p rvky lze z a ř a d i t již z m í n ě n é t l ač í tko pro p ř e c h o d na h lavní obrazovku aplikace, 
z m ě n u hlasitosti , rychlosti p ř e h r á v á n í a t a k é ovládac í prvek, k t e r ý určuje , zda je obra
zovka v rež imu p ř e h r á v a č e nebo editoru. Zvolený rež im určuje p ř e d e v š í m funkcionali tu př i 
manipulaci se zobrazovac í ob las t í . P r v k y vz tahuj íc í se k zobrazovac í oblasti zahrnu j í šest 
mul t i funkčních t lač í tek , pod k t e r é je m o ž n é uloži t v ý b ě r ve sk l adbě , a prvky, k t e r é umožňu j í 
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Multifunkční tlačítka Úroveň hlasitosti 

Prvky související 
se zobrazovací -

oblastí 

r H " Fň~ m TŤT Ttr ITÍ : r^o^>" v H B 
. r r - f y : - - ^ ^ ^ -

Řídicí prvky 
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O b r á z e k 3.10: Ov ládac í p rvky p ř e h r á v a č e / editoru 

nas t aven í p ř e s n é pozice ve sk l adbě , ať už se j e d n á o pozici a k t u á l n í h o kurzoru, nebo za
č á t k u či konce v ý b ě r u , a to s p ře snos t í danou metadaty skladby. O m e z e n í m a x i m á l n í h o 
p o č t u možných v ý b ě r ů ve s k l a d b ě bylo d i s k u t o v á n o v kapitole 3.2.1. 

Pro ovládací prvek, k t e r ý p rovád í p ř e c h o d zpě t na h lavní obrazovku aplikace, jsem zvol i l 
t l ač í tko obsahuj íc í ikonu, k t e r á signalizuje p ř e c h o d zpě t a je obvykle u m í s t ě n a na nav igačn í 
l iště. A le spoň tak je čá s t ečně zachována konvence platformy i O S a konzistence ov ládán í 
aplikace. Z m ě n a ú rovně hlasitosti zahrnuje více m o ž n ý c h hodnot, respektive deset ú rovn í 
a v y p n u t í zvuku . Je tedy v h o d n é zvolit posuvn ík , k t e r ý zabezpeč í p o t ř e b n o u funkcionalitu 
tohoto p rvku . Z m ě n a rychlosti p ř e h r á v á n í je omezena na p ě t m o ž n ý c h v ý b ě r ů a to od 50% 
až do 150% s k u t e č n é rychlosti skladby. Rychlost lze volit na s e g m e n t o v é m t l a č í t k u s p ě t i 
segmenty, z nichž vždy pouze jeden je ak t ivn í . Takový ovládac í prvek však z a b í r á r e l a t ivně 
mnoho prostoru vzhledem ke své funkcional i tě . P ro to bude p r e z e n t o v á n pouze ve formě jed
n o d u c h é h o t l ač í tka , k t e r é dá le z p ř í s t u p n í z m i ň o v a n é segmentové t l ač í tko . P o s l e d n í m ř íd ic ím 
prvkem je volba rež imu obrazovky. R e ž i m p ř e h r á v a č e nebo editoru lze ideá lně volit jedno
d u c h ý m p ř e p í n a č e m , k t e r ý obsahuje dva stavy. P ř e p í n a č n e z a b í r á příl iš mnoho prostoru 
a je na p r v n í pohled p a t r n é , že se j e d n á o volbu mezi r e ž i m e m p ř e h r á v a č e a editoru. 
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O b r á z e k 3.11: Ov ládac í p rvky v rež imu 
p řeh rávače 
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O b r á z e k 3.12: Ov ládac í p rvky v rež imu 
editoru 

Funkcional i ta ov ládac ích p r v k ů , k t e r é souvisejí se zobrazovac í ob las t í , závisí na a k t u á l n ě 
zvoleném rež imu obrazovky. V rež imu p ř e h r á v a č e p rvky slouží pro na s t aven í a k t u á l n í pozice 
kurzoru v zobrazovac í oblasti s p ře snos t í danou metadaty. Je tedy u m o ž n ě n posun o jeden 
nebo č tyř i úseky d a n é metadaty v p ř e d a vzad. V rež imu editoru tyto p rvky posky tu j í p řesné 
nas t aven í hranic a k t i v n í h o v ý b ě r u ve s k l a d b ě o jeden úsek v p ř e d nebo vzad. Mul t i funkčn í 
t l a č í t ka pro uložení ú seku skladby, k t e r á j iž by la p o u ž i t a na h lavní obrazovce aplikace, 
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zde ma j í t a k é dvoj í ú lohu, k t e r á je závis lá na zvo leném rež imu. V rež imu p ř e h r á v a č e po
skytuj í s te jné funkce jako na h lavn í obrazovce aplikace, tedy nacházej í se v n e a k t i v n í m 
stavu, kdy nen í na d a n é pozici v ý b ě r uložen, a k t i v n í m stavu, př i k t e r é m je v ý b ě r na d a n é 
pozici u ložen, a stavu, kdy p r o b í h á p ř e h r á v á n í d a n é h o úseku . P o k u d je nastaven rež im edi
toru, měn í se funkcionalita t lač í tek , k t e r á se nacház í b u ď t o v n e a k t i v n í m stavu, kdy nen í 
na d a n é pozici v ý b ě r uložen, a k t i v n í m stavu, př i k t e r é m je výbě r na d a n é pozic i u ložen, 
a stavu ú p r a v , kdy p r o b í h á ú p r a v a zvoleného ú seku skladby. P ř e c h o d do stavu ú p r a v je sig
na l izován z v ý r a z n ě n í m d a n é h o t l a č í t k a a z m ě n o u jeho ikony. Ve stavu ú p r a v je u m o ž n ě n o 
m ě n i t p o č á t e č n í a koncovou hranici ú seku p o m o c í ov ládac ích p r v k ů nebo p ř í m o u manipu
lací v zobrazovac í oblasti . O s t a t n í úseky, k t e r é nejsou ve stavu ú p r a v , p ro tože vždy m ů ž e 
bý t pouze jeden úsek ve stavu ú p r a v , nelze modifikovat. P o k u d nejsou ke sk l adbě n a č t e n a 
metadata, ovládac í p rvky poskytu j íc í posun s p řesnos t í danou metadaty jsou neak t ivn í . 
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O b r á z e k 3.13: Zobrazovac í oblast p ř e h r á v a č e / editoru 

Zobrazovací oblast lze rozděl i t do t ř í čás t í . Horn í čás t poskytuje p řeh led o časovém 
m ě ř í t k u , je zde tedy zobrazena časová osa, k t e r á se p ř i způsobu je na zák ladě a k t u á l n í hod
noty př ibl ížení zobrazen í . V p ř í p a d ě , že ke s k l a d b ě byla n a č t e n a metadata, jsou zde rovněž 
zobrazeny jejich ukazatele. P r o s t ř e d n í čás t poskytuje p ř eh l ed o audio s igná lu skladby a vy
b r a n ý c h úsecích skladby, k t e r é jsou zde vizual izovány. V dolní čás t i se nacház í i n d i k á t o r y 
v y b r a n ý c h úseků , k t e r é zlepšují orientaci ve v izua l izovaných úsecích v p ř í p a d ě jejich pře -
k ryvu . Zobrazovací oblast t a k é obsahuje kurzor, k t e r ý určuje a k t u á l n í pozici ve sk l adbě . 

P rvkem, k t e r ý v ý r a z n ě ovlivňuje už iva te lské r o z h r a n í t é t o obrazovky, je s y s t é m p ř í m é 
manipulace se zobrazovac í ob las t í . P la t forma i O S poskytuje d ů m y s l n ě p r o p r a c o v a n ý s y s t é m 
gest, k t e r é je zde v h o d n é využ í t . Je však n u t n é j e d n o t l i v á gesta zvolit tak, aby nedocháze lo 
k rušení jejich ú č i n k u nebo j i n ý m kolizím. D o b r ý m zvykem je t a k é snaha u d r ž e t konzistenci 
použ íván í d a n ý c h gest na p la t fo rmě . 

C h a r a k t e r i s t i c k ý m gestem, k t e r é je na p l a t fo rmě i O S p o u ž í v á n o pro z m ě n u př ibl ížení 
obsahu je tzv. pinch neboli š t í p n u t í . V zobrazovací oblasti tedy bude slouži t pro z m ě n u 
hodnoty př ibl ížení je j ího obsahu. Da l š ím gestem je tzv. swipe neboli rych lý posun prstem. 
Swipe je z a ž i t ý m pohybem pro posun nebo rolování obsahu oblasti . V p ř í p a d ě , že bude 
zobrazovací oblast p ř ib l ížena tak, že nebude v id i t e lná celá dé lka skladby, bude toto gesto 
sloužit pro rolování obsahu v h o r i z o n t á l n í m s m ě r u . Skoková z m ě n a pozice kurzoru bude re
a l izována gestem z v a n ý m tap neboli p r o s t ý m dotykem. Pozice kurzoru bude p o t é nastavena 
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na polohu p rovedeného dotyku. Zbývaj ící akcí, k t e r á nesmí v zobrazovac í oblasti chybě t , je 
tzv. drag&hold neboli p o d r ž e t a p ř e t á h n o u t . N e j e d n á se p ř í m o o u rč i t é gesto, spíše o kom
binaci více gest. Tato akce bude v y u ž i t a pro posun kurzoru a v rež imu editoru na ú p r a v u 
hranic úseku , k t e r ý se nacház í ve stavu ú p r a v . 

Zbývaj íc ím mechanismem, k t e r ý je n u t n é pro plnou funkci obrazovky specifikovat, je 
p ř idáván í nových úseků , jejich o d s t r a n ě n í a řešení p ř e k r y v u j edno t l i vých v ý b ě r ů . 

Po p ř e c h o d u do r ež imu editoru se nacházej í v šechna t l ač í tka , na k t e r á je m o ž n é uloži t 
v y b r a n ý úsek skladby, v n e a k t i v n í m stavu, kdy nen í na d a n é pozici v ý b ě r uložen, nebo 
v a k t i v n í m stavu, př i k t e r é m je v ý b ě r na d a n é pozic i u ložen. Po stisku t l ač í t ka v a k t i v n í m 
stavu přecház í do stavu ú p r a v , kdy je m o ž n é m ě n i t hranice v y b r a n é h o úseku . V p ř í p a d ě , 
kdy nen í na d a n é pozic i v ý b ě r u ložen, nacház í se v n e a k t i v n í m stavu, je po stisku t la
č í tka automaticky p ř i d á n nový úsek, k t e r ý zač íná na a k t u á l n í pozic i kurzoru v zobrazovac í 
oblasti. 

S i g n a l i z a c e 

m o ž n o s t i o d s t r a n ě n í 

U k o n č e n í m o ž n o s t i 

o d s t r a n ě n í 

O b r á z e k 3.14: Ov ládac í p rvky př i možnos t i o d s t r a n ě n í u ložených v ý b ě r ů 

Pro o d s t r a n ě n í úseku by však bylo n u t n é využ í t spec iá ln ího ov ládac ího p rvku . P r o t o ž e 
však na p l a t fo rmě i O S je v y u ž í v á n j iný s tyl o d s t r a n ě n í o b j e k t ů , jako n a p ř í k l a d na domovské 
obrazovce zař ízení př i o d s t r a n ě n í apl ikací , bude tento z p ů s o b využ i t i v aplikaci . P ř i př i 
držení prstu nad n ě k t e r ý m z mul t i funkčních t l ač í tek , pod k t e r ý m i jsou u loženy j edno t l ivé 
v ý b ě r y úseků skladby, dojde k zobrazen í m a l ý c h k ř ížků nad t lač í tky, po jejíchž s t i sknu t í 
bude u ložený úsek na d a n é pozici o d s t r a n ě n . T í m t o mechanismem budou zachovány stere
otypy ov ládán í cha rak te r i s t i cké pro cílovou platformu a zároveň nen í n u t n é rozšíř i t uživa
te lské rozh ran í o další ov ládac í prvek. 

Vzhledem k o m e z e n é m u p o č t u m o ž n ý c h v ý b ě r ů se nabíz í řešení jejich p ř e k r y v u p o m o c í 
p r ů h l e d n o s t i . Označen í každého v y b r a n é h o úseku bude tedy v izual izováno danou barvou 
s odpovída j íc í hodnotou p r ů h l e d n o s t i , kdy př i p ř e k r y v u více úseků bude v ý s l e d n á vizua-
lizace t v o ř e n a kombinac í barev překrýva j íc ích se úseků . V k ra jn ích p ř ípadech , kdy dojde 
k p ř e k r y v u č ty ř a více úseků , m ů ž e zobrazen í p ů s o b i t nez ře te lně . P r o lepší orientaci jsem 
tedy navrhl doplnit vizual izaci ú seků o s ignal izační p á s m o , k t e r é je u m í s t ě n o ve s p o d n í čás t i 
zobrazovací oblasti . V s igna l izačn ím p á s m u je v každé čás t i na p r v n í pohled zře te lné , kolik 
v ý b ě r ů je v d a n é m rozmezí , a k t e r é to jsou. Vizual izace ú seků je n a z n a č e n a na obrázc ích 
3.15 a 3.16. 

Tato obrazovka je n a v r ž e n a pouze pro hor izon tá ln í orientaci zař ízení . Tuto orientaci 
jsem zvol i l pro m a x i m á l n í využ i t í r o z m ě r ů obrazovky zař ízení a zá roveň tedy m a x i m á l n í 
velikost zobrazovac í oblasti . N á v r h už iva te l ského r o z h r a n í v r ež imu p ř e h r á v a č e je prezento
v á n na o b r á z k u 3.15. R e ž i m editoru je zachycen na o b r á z k u 3.16. 
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O b r á z e k 3.15: P ř e h r á v a č / Ed i to r - r ež im p řeh rávače 
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O b r á z e k 3.16: P ř e h r á v a č / Ed i to r - r ež im editoru 

3.2.4 N a s t a v e n í apl ikace 

Obrazovka n a s t a v e n í aplikace je u r č e n a k p rezen tován í m é n ě dů lež i tých a doplňuj íc ích funkcí 
aplikace. P ř í s t u p na tuto obrazovku je u m o ž n ě n z h lavní obrazovky aplikace. 

M e z i tyto funkce lze z a ř a d i t n á p o v ě d u k j e d n o t l i v ý m funkcím aplikace, n á v o d ke způ
sobu ov ládán í , m o ž n o s t kontaktovat vývo já ř e aplikace a na s t aven í U R L 1 adresy r epoz i t á ř e 
pro n a č í t á n í metadat. Účel na s t aven í U R L adresy r e p o z i t á ř e metadat bude p o d r o b n ě j i po
p s á n v kapitole 3.3. 

N á p o v ě d u lze zpracovat více způsoby . P ro účely t é t o aplikace, k t e r á obsahuje na něk te 
rých ob razovkách velké m n o ž s t v í ovládac ích p r v k ů , je efekt ivní prezentovat funkcionalitu 
j edno t l i vých ovládac ích p r v k ů p ř í m o na j edno t l i vých sn ímcích obrazovky. N á p o v ě d u tedy 
tvoř í s n í m k y obrazovek aplikace, k t e r é jsou d o p l n ě n y vysvět lu j íc ími k o m e n t á ř i . Problema
t ické však m ů ž e bý t p o c h o p e n í využ i t í gest př i ov ládán í n ě k t e r ý c h p r v k ů . Z tohoto d ů v o d u 

1 Uniform resource locator 
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bude aplikace d o p l n ě n a u k á z k o v ý m videem, ve k t e r é m bude velká vě t š ina ovládac ích p r v k ů 
p r e z e n t o v á n a vče tně z p ů s o b u použ i t í j edno t l i vých gest. N á v r h aplikace je v šak konc ipován 
tak, že by nemělo k n e p o c h o p e n í už iva te l ského r o z h r a n í do j í t . N á p o v ě d a je zde uvedena 
spíše jako doplňuj íc í prvek. 

Možnos t kontaktovat vývo já ře aplikace je nejčastěj i v y u ž í v á n a ve formě e-mailu. Ide
á ln ím ře šen ím je tedy př i zvolení t é t o volby o tev ř í t e-mai lového klienta s p ř e d v y p l n ě n ý m i 
informacemi. Ať už iva te l využi je tohoto z p ů s o b u pro nah lá šen í chyby v aplikaci nebo z j i 
ného d ů v o d u , je t a k é v h o d n é z p r á v u automaticky doplnit o sys t émové informace vz tahuj íc í 
se k d a n é m u zař ízení , ze k t e r é h o byla odes l ána . 

Vzhledem k tomu, že tato obrazovka obsahuje pouze doplňuj íc í nebo m é n ě čas to použí 
v a n é funkce, bylo by m o ž n é využ í t sy s t émového n a s t a v e n í na p l a t fo rmě i O S . P ro dosažení 
t ě ch to funkcí by však p o t é bylo n u t n é odej í t z aplikace do n a s t a v e n í a ná s l edně se v r á t i t 
zpě t . Efekt ivnějš í je tedy zahrnout tyto funkce do aplikace, p ře s tože jejich dů lež i tos t i nen í 
p ř i k l á d a n á t aková v á h a . 

3.3 Metadata skladby 

Úkolem t é t o aplikace je pracovat s expl ic i tně specif ikovanými metadaty ke každé sk ladbě . 
P ro u m o ž n ě n í efekt ivní v ý u k y a memorizace skladby je n u t n é nejprve specifikovat s t rukturu 
t ěch to metadat, jejich z p ů s o b využ i t í a mechanismus jejich získání . 

S t ruktura metadat by se m ě l a vztahovat v ž d y ke k o n k r é t n í sk l adbě . Jejich využ i t í 
se p ř e d p o k l á d á p ř e d e v š í m př i v ý b ě r u úseku d a n é skladby, k t e r ý je n á s l e d n ě u ložen a pří
p a d n ě cykl icky p ř e h r á v á n . Teoreticky by tedy metadata mohla obsahovat l ibovolné mo
menty ve sk l adbě , k t e r ý c h nás l edně už iva te l využi je př i p rác i s p ř e h r á v a č e m nebo edito
rem. Tento fakt v šak vyžadu je příl iš mnoho účas t i už iva te le př i t v o r b ě metadat, což je př i 
interakci s apl ikací vzhledem k je j ímu n á v r h u už iva te l ského r o z h r a n í n e v h o d n é . 

Pro automatizaci procesu získání metadat k d a n é s k l a d b ě se nabíz í m o ž n o s t algorit
micky detekovat ve s k l a d b ě u rč i t é momenty. Z hlediska hudby by se mohlo jednat o takty, 
detekce t a k t ů ve s k l a d b ě pouze na zák ladě d ig i ta l i zovaného s ignálu je však velmi ob t í žná . 
Dalš í , a z hlediska zp racován í audia j e d n o d u š š í , variantou je ve sk l adbě detekovat tzv. be
aty, j inak řečeno doby, k t e r é tvoř í j edno t l ivé takty. P o v ý b ě r u skladby z knihovny iTunes 
by tedy mohla bý t provedena ana lýza skladby, je j ímž výs ledkem by byly pozice jednotl i
vých dob ve sk l adbě . V mnoha p ř í p a d e c h by však tento proces vyžadova l m a n u á l n í korekci 
výs ledků z ískaných p r o s t ř e d n i c t v í m a lgor i tmického v ý p o č t u . N a p řesnos t i výs ledků se t aké 
do z n a č n é m í r y m ů ž e pod í l e t kva l i t a audio dat skladby, jako n a p ř í k l a d vzorkovací frekvence 
a b i tová hloubka, a to p ř e d e v š í m z toho d ů v o d u , že knihovna iTunes nezajišťuje kva l i tu po
s k y t n u t ý c h skladeb. Proces získání metadat ke s k l a d b ě však nen í součás t í z a d á n í t é t o p ráce 
a t u d í ž zde není dá le d i sku tován . 

Pro účely t é t o aplikace je využ i to serverové řešení ve formě tzv. Cloud computing2 mo
delu. Apl ikace je schopna komunikovat se serverem, na k t e r é m budou buďto u m í s t ě n a d a n á 
metadata, nebo bude provedena ana lýza skladby, a její výs ledky budou poskytnuty aplikaci . 
Tento z p ů s o b u m o ž n í p rovés t ana lýzu skladby odpovída j íc í d ig i ta l izované kval i ty a p ř í p a d 
nou m a n u á l n í korekci jejich výs ledků . 

Metada ta budou na serveru u m í s t ě n a v r epoz i t á ř i , k t e r ý dá le z p ř í s t u p n í d a n é soubory 
s metadaty. P ř e d e v š í m z tohoto d ů v o d u je v na s t aven í aplikace zahrnuta volba specifikovat 
U R L adresu r e p o z i t á ř e metadat, aby bylo m o ž n é využ íva t více možných u m í s t ě n í serverů 

2 Poskytování služeb či programů uložených na serverech na Internetu 
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Aplikace 

Hlavní obrazovka 
aplikace 

© Metadata 
skladby 

Úložiště skladeb a 
metadat 

0 Informace 
o skladbě 

© Metadata 
skladby 

Server 

Repozitář metadat 

Informace 
o skladbě © © 

Databáze skladeb a 
metadat 

Metadata 
skladby 

O b r á z e k 3.17: N á v r h komunikace aplikace se serverem 

s metadaty. Uživate l i tedy bude u m o ž n ě n o n a p ř í k l a d využ í t v l a s tn í soubory s metadaty, 
umíst í - l i je na n ě k t e r ý server a vy tvoř í r e p o z i t á ř odpovída j íc í struktury. S t ruktura repozi-
t á ř e metadat je n a z n a č e n a na o b r á z k u 3.18. 

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

<item> 
<name>Název skladby 1</name> 
<url>http://www.metadata.com/ldentifier1</url> 
<id>ldentifikátor 1</id> 

</item> 
<item> 

<name>Název skladby 2</name> 
<url>http://www.metadata.com/ldentifier2</url> 
<id>ldentifikátor 2</id> 

</item> 
<item> 

<name>Název skladby 3</name> 
<url>http://www.metadata.com/ldentifier3</url> 
<id>ldentifikátor 3</id> 

</item> 
<item> 

<name>Název skladby 4</name> 
<url>http://www.metadata.com/ldentifier4</url> 
<id>ldentifikátor 4</id> 

</item> 
</metadata> 

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

<beats> 
<beat>1.40</beat> 
<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> 

<ybeats> 
</metadata> 

O b r á z e k 3.18: R e p o z i t á ř metadat O b r á z e k 3.19: Soubor s metadaty 

Pro efektivní komunikaci aplikace se serverem je n u t n é t a k é zvolit v h o d n ý z p ů s o b uložení 
metadat. P r o p řenos dat síťovou komunikac í lze využ í t l ibovolný ze se r i a l i začn ích 3 j a z y k ů . 
V r á m c i vývoje aplikace v n a t i v n í m jazyce Object ive-C je v h o d n é využ í t j azyka X M L 4 , 
k t e r ý poskytuje v h o d n é p r o s t ř e d k y pro s t r u k t u r o v a n ý zápis metadat, a t a k é proto, že jejich 

3Serializace je obecně proces, který převádí nějaký objekt do jeho sériové (sekvenční) podoby. 
4Extensible Markup Language 
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nač t en í a deserializace je p o d p o r o v á n a p r o s t ř e d k y jazyka Object ive-C. S t ruktura souboru 
s metadaty je z n á z o r n ě n a na o b r á z k u 3.19. 

N a h lavn í obrazovce aplikace jsem navrhl v r á m c i zobrazen í skladby signalizaci, k t e r á 
upozorňu je , že k d a n é s k l a d b ě nejsou n a č t e n a metadata. K r o m ě signalizace po stisku na va
rovný znak dojde k odes lán í p o ž a d a v k u na server, n a č t e n í metadat v p ř í p a d ě jejich dostup
nosti a uložení do in te rn í p a m ě t i aplikace. 

3.4 Možnosti testování 

Vzhledem k zaměřen í t é t o p r á c e je m o ž n é aplikaci otestovat více způsoby . V r á m c i n á v r h u 
t e s tován í lze rozděl i t tento proces do dvou ka tegor i í . D o p r v n í kategorie lze z a ř a d i t tes
tován í zkoumaj íc í u r č i t ou vlastnost už iva te l ského rozh ran í jako n a p ř í k l a d , zda je r o z h r a n í 
in tu i t ivn í , efektivní , použ i t e lné apod. Jel ikož v z a d á n í p r á c e nebyly specifikovány p řesné 
p o ž a d a v k y na vzhled a funkcionali tu j edno t l i vých p r v k ů už iva te l ského rozh ran í , nebude 
zde d i s k u t o v á n a m o ž n o s t t e s tován í z hlediska ověření funkčnost i d a n ý c h ovládac ích p r v k ů . 
D r u h á kategorie obsahuje testy zabývaj íc í se ověřen ím v la s tnos t í aplikace z hlediska v ý u k y 
za p o m o c í využ i t í metadat ke sk l adbě . 

N á v r h už iva te l ského r o z h r a n í je p ř e d e v š í m konc ipován pro snadnou, in tu i t ivn í a rychlou 
prác i s apl ikací . P r o ověření t ě ch to v l a s tnos t í a p ř e d e v š í m toho, zda je rozh ran í in tu i t ivn í , 
lze provés t kombinaci dvou t e s t ů na d a n é skup ině už iva te lů . Úko lem t ěch to t e s t ů bude zji
stit, zda je už iva te l s chopný s apl ikací pracovat bez nutnosti jeho zaškolení a zda jej aplikace 
sama navede ke sp lnění d a n ý c h úkolů . 

P ro získání r e levan tn ích výs ledků je n u t n é pro t e s tován í zvolit odpovída j íc í skupinu 
už iva te lů . Už iva te lé by měli m í t a lespoň zák l adn í zkušenos t i s o v l á d á n í m aplikací na cílové 
p la t fo rmě . P o k u d bude t e s tován í p r o v á d ě n o bez p ř í t o m n o s t i pozorovatele, je n u t n é vypraco
vat t e s tovac í protokol, k t e r ý zaj is t í pro všechny už iva te le j e d n o t n é p o d m í n k y př i t e s tován í . 

P ro účely p roveden í t ě c h t o t e s t ů bude v y t v o ř e n a tes tovac í sada úkolů, k t e r é se vz tahu j í 
k d a n ý m funkcím a ov l ádac ím p r v k ů m už iva te l ského r o z h r a n í aplikace. O b a testy budou ob
sahovat stejnou sadu tes tovac ích úkolů . D ů l e ž i t ý m prvkem, k t e r ý tyto testy odlišuje, je for
mulace z a d á n í d a n ý c h úkolů . Jeden z t e s t ů bude obsahovat po formální s t r á n c e co nejvíce 
a b s t r a k t n í popis z a d á n í úkolů, kde d a n ý mechanismus proveden í úkolu nen í specifikován. 
D r u h ý bude naopak uživate l i poskytovat s t r u č n ý n á v o d na p roveden í j edno t l i vých úkolů . 
V r á m c i tvorby tes tovac ích úko lů je n u t n é p o č í t a t s m o ž n o s t í toho, že už iva te l d a n ý úkol 
nesplní . V p ř í p a d ě , že tato situace nastane a dalš í úkoly navazuj í na nesp lněný úkol , mus í 
bý t def inován další , a l t e r n a t i v n í postup v testu. 

P o d s t a t n ý m prvkem t e s t ů je t a k é specifikace m ě ř e n ý c h v l a s tnos t í . D o b ř e zvolené vlast
nosti mohou v ý r a z n ě usnadnit v y h o d n o c e n í t e s t ů a tedy z k o u m a n ý c h v la s tnos t í . V r á m c i 
výše zmíněných t e s t ů budou m ě ř e n a dvě k r i t é r i a . P r v n í m z nich bude časový ú d a j , po k t e r ý 
už iva te l p rovádě l d a n ý úkol , d r u h ý m bude p o č e t k l iknut í , neboli v terminologii do tykových 
zař ízení d o t y k ů , na obrazovce zař ízení . 

Testy mohou bý t provedeny v l ibovolném p o ř a d í , je zde však v l iv učení , k t e r ý m ů ž e 
ovlivni t výs ledek testu, k t e r ý je proveden jako d r u h ý v p o ř a d í . P r o z ískání r e l evan tn ích 
výs ledků je m o ž n é provés t s danou skupinou už iva te lů vždy pouze jeden ze dvou t e s t ů . 
P ro zj ištění a v y h o d n o c e n í by byly nás l edně p o r o v n á n y výs ledky proveden í j edno t l i vých 
t e s t ů . Dalš í m o ž n o s t í je provés t oba testy s danou skupinou už iva te lů a n á s l e d n ě nechat 
j inou skupinu už iva te lů vypracovat testy v o p a č n é m p o ř a d í . Z k o u m a n é vlastnosti by p o t é 
byly vyhodnoceny p o r o v n á n í m výs ledků mezi o b ě m a skupinami už iva te lů . 

Druhou kategorii t e s t ů z a m ě ř e n ý c h na ověření v l a s tnos t í aplikace z hlediska v ý u k y a me-
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morizace lze nej lépe otestovat v prax i . Tes tovací skupinou už iva te lů by tedy mohl i bý t hu
debníc i , zpěváci nebo n a p ř í k l a d kdokoliv, kdo preferuje učení formou poslechu. V závislost i 
na už iva te l i by bylo n u t n é zvolit odpovída j íc í t es tovac í mechanismus. P r o h u d e b n í k y by 
tomu mohla bý t n a p ř í k l a d sloka nebo refrén skladby, pro b ě ž n é h o už iva te le několik veršů 
básně . 

Uživa te l by tedy provedl test ve formě n a u č e n í se d a n é h o celku s b ě ž n ý m h u d e b n í m 
p ř e h r á v a č e m , k t e r ý je n a p ř í k l a d k dispozici v zař ízeních se s y s t é m e m i O S , a ná s l edně by 
zopakoval s te jný proces s celkem odpovída j íc í n á r o č n o s t i s touto apl ikací . M ě ř e n ý m kr i 
t é r i e m by zde mohl bý t čas, za j a k ý se už iva te l d a n ý celek nauč í . P ř e d z a h á j e n í m tohoto 
t e s tován í je dů lež i té , aby se už iva te l d ů k l a d n ě seznámi l se všemi funkcemi t é t o aplikace 
a mohl tak využ í t m ě ř e n ý čas v ý h r a d n ě pro proces memorizace. 

V y h o d n o c e n í m tohoto testu by byly p o r o v n á n y časy, k t e r ý c h už iva te l dosáh l př i me-
morizaci celků odpovída j íc í n á r o č n o s t i . P ř i p rováděn í testu by už iva te l mě l bý t pozorován , 
aby bylo m o ž n é analyzovat p ř í p a d n á zlepšení nebo úskal í p r á c e s apl ikací . 
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Kapitola 4 

Realizace aplikace 

Tato kapitola se věnuje real izační čás t i aplikace. V ú v o d u jsou ch a rak t e r i zo v án y implemen
t a č n í aspekty aplikace s u k á z k o u už iva te l ského r o z h r a n í někol ika obrazovek aplikace. Dá le 
je p o p s á n d a t o v ý model aplikace, d a t o v é s t ruktury využ i t é pro uložení skladeb a jejich me-
tadat. Závěr kapitoly se z a b ý v á p r o v e d e n ý m i testy, jejich z k o u m a n ý m i vlastnostmi aplikace 
a výs ledky z í skanými jejich v y h o d n o c e n í m . 

4.1 Popis implementace 

Pro implementaci aplikace by l zvolen n a t i v n í jazyk Object ive-C. H l a v n í m d ů v o d e m pro pou
žití Object ive-C byla snazší p r á c e s n á s t r o j i pro zp racován í hudby a m o ž n o s t využ i t í po
d r o b n é p r o g r a m o v é dokumentace ke v š e m p r v k ů m i O S S D K . Vzh ledem k tomu, že aplikace 
pracuje s knihovnou iTunes, p r o b í h a l její vývoj p ř e v á ž n ě na r e á l n é m zař ízení . S imulá to r , 
k t e r ý je součás t í i O S S D K , to t i ž neposkytuje m o ž n o s t pracovat s knihovnou iTunes. V r á m c i 
vývoje , k t e r ý by l p r o v á d ě n v p ros t ř ed í Xcode , b y l t a k é využ i t n á s t r o j Instruments, k t e r ý 
je rovněž součás t í i O S S D K , pro formální verifikaci s p r á v n é p r á c e se zdroj i platformy i O S . 

K r o m ě s t a n d a r d n í c h p r v k ů už iva te l ského rozh ran í , k t e r é poskytuje framework U I K i t , 
je i m p l e m e n t o v á n o několik nových p r v k ů , k t e r é umožňu j í zlepši t in tu i t iv i tu a efektivitu uži
va te l ského rozh ran í aplikace. Více o podrobnostech implementace j edno t l i vých obrazovek 
aplikace bude p o p s á n o v nás leduj íc ím textu. 

4.1.1 H l a v n í o b r a z o v k a apl ikace 

Hlavní obrazovka aplikace byla i m p l e m e n t o v á n a jako p o d t ř í d a t ř í d y UlViewController, 
což je zák l adn í t ř í d a pro reprezentaci obsahu obrazovky frameworku U I K i t . V r á m c i dě
dičnos t i , kterou jazyk Object ive-C poskytuje, je využ i t o zák ladn ích a t r i b u t ů t ř í d y UlView
Controller s možnos t í definovat v las tn í atr ibuty pro p ř i z p ů s o b e n í v l a s tnos t í obrazovky. 

Implementace je t v o ř e n a p ř e d e v š í m seznamem n a č t e n ý c h skladeb, k t e r ý prezentuje t ř í d a 
UITable View. K a ž d é m u ř á d k u seznamu o d p o v í d á p rávě jedna skladba. T ř í d a UITable View 
pracuje s t ř í d o u UITable View Cell, k t e r á reprezentuje obsah k a ž d é h o ř á d k u . S t a n d a r d n ě 
však n e u m o ž ň u j e zobrazit všechny komponenty a ovládac í prvky, k t e r é byly v n á v r h u 
specifikovány. Pro to byla v y t v o ř e n a t ř í d a SongsCell jako p o d t ř í d a t ř í d y UITableViewCell, 
do k t e r é byly i m p l e m e n t o v á n y všechny p o t ř e b n é atr ibuty skladby jako n a p ř í k l a d její vy
b r a n é a u ložené úseky, t i t u ln í obrázek , název , a lbum a interpret skladby nebo ovládac í 
p rvky vz tahuj íc í se k d a n é sk ladbě . 
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SongsCell | 
+ titleLabel UlLabel 
+ artistLabel UlLabel 
+ albumLabel UlLabel 
+ selections : NSArray 
+ metadataButton UIButton 
+ editButton UIButton 
+ titlelmage SelectionCircle 

+ setMetadataButtonHidden(Boolean hidden) : void 

O b r á z e k 4.1: T ř í d a SongsCell 

Tex tové popisky jako název , a lbum a interpret skladby byly i m p l e m e n t o v á n y t ř í d o u 
UlLabel. Tato t ř í d a umožňu je zobrazit d a n ý text společně s jeho m o ž n ý m formátová
n ím. P ro zobrazen í v y b r a n ý c h úseků ke s k l a d b ě byla i m p l e m e n t o v á n a mul t i funkční t la
č í tka . Vzh ledem k p o ž a d a v k ů m na jejich vzhled a funkcionalitu bylo v h o d n é využ í t t ř í d y 
UlControl. T ř í d a UlControl je p o d t ř í d o u t ř í d y UlView, k t e r á je zák l adn í zobrazovac í kom
ponentou frameworku U I K i t . K r o m ě možnos t i vykresli t p o ž a d o v a n ý vzhled mul t i funkčních 
t l ač í t ek v závis lost i na jejich stavu poskytuje t a k é t ř í d a UlControl m o ž n o s t definovat ob
sluhu gest a d o t y k ů . Implementace mul t i funkčních t l ač í t ek t ř í d o u třídy SelectionCircle je 
tedy t v o ř e n a jako p o d t ř í d a t ř í d y UlControl, k t e r á je d o p l n ě n a o definici j edno t l i vých s t a v ů 
t ěch to t l ač í t ek a o jejich ident i f ikátory. Vzhledem k o m e z e n é m u p o č t u m a x i m á l n ě v y b r a n ý c h 
úseků bylo zvoleno b a r e v n é odlišení , k t e r é bude p a t r n é p ř e d e v š í m př i vizual izaci d a n ý c h 
úseků na obrazovce p řeh rávače . T i t u l n í ob rázek skladby, k t e r ý rovněž obsahuje po stisku 
m o ž n o s t p ř e h r á t skladbu, je t v o ř e n s t e jným mechanismem jako mul t i funkční t l a č í t k a re
prezentuj íc í v ý b ě r y úseků . Zbývaj íc í ov ládac í prvky, k t e r é se vz tahu j í k d a n é sk l adbě , jako 
p řechod do p ř e h r á v a č e s danou skladbou nebo va rovný znak absence metadat u skladby, 
jsou rea l izovány t ř í d o u UIButton, tedy k las ickým t l a č í t k e m . Po stisku d a n é h o t l ač í t ka je 
provedena odpovída j íc í akce, jejich funkcionalita je p r e z e n t o v á n a ikonou t l ač í tka . 

SelectionCircle 
+ identificator : NSString 
+ filIColor : UlColor 
+ status : NSInteger 
+ loading : UlActivitylndicator 
+ deleteButton : UIButton 

+ setStatus(NSInteger status) : void 
- drawRect(CGRect rect) : void 

O b r á z e k 4.2: T ř í d a SelectionCircle 

Navigačn í l iš tu ve frameworku U I K i t s t a n d a r d n ě reprezentuje t ř í d a UINavigationBar. 
Pro účely t é t o aplikace byla rovněž využ i t a . N a nav igačn í l iš tě jsou i m p l e m e n t o v á n y ovlá
dací prvky, k t e r é p ř í m o nesouvis í s u r č i t o u skladbou. J e d n á se o p ř e c h o d na obrazovku 
v ý b ě r u skladeb z knihovny iTunes a p ř e c h o d do na s t aven í aplikace. Tuto funkcionalitu 
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plně posky tu j í t l a č í t ka t ř í d y UIBarButtonltem. T ř í d a UIBarButtonltem je p o d t ř í d o u t ř í d y 
UIButton, j e d n á se tedy o klasické t l ač í tko s t í m rozdí lem, že je u z p ů s o b e n o pro prezentaci 
na nav igačn í l iš tě . Funkcional i ta t ě ch to t l ač í t ek je opě t n a z n a č e n a jejich ikonami. K r o m ě 
ovládac ích p r v k ů obsahuje nav igačn í l i š ta t a k é vizual izaci a k t u á l n ě p ř e h r á v a n é skladby, po
kud je p ř e h r á v á n a . T ř í d a UINavigationBar obsahuje atribut, k t e r ý zobrazuje její t i tulek. 
Jako t i tulek lze zvolit l ibovolný objekt, k t e r ý je p o d t ř í d o u t ř í d y UlView, nebo p ř í m o t ř í d u 
UlView. M i m o zobrazen í informací o a k t u á l n ě p ř e h r á v a n é s k l a d b ě je zde t a k é implemento
v á n a reakce na s t i sknu t í t i t u lku nav igačn í lišty. P r o tyto účely je opě t v y u ž i t a p o d t ř í d a t ř í d y 
UlControl, k t e r á je d o p l n ě n a o v izual izované informace a zajišťuje odpovída j íc í obsluhu po 

je j ím stisku. 

4.1.2 V ý b ě r skladeb 

Pro implementaci t é t o obrazovky byla opě t v y t v o ř e n a p o d t ř í d a t ř í d y UlViewController. 
Zobrazen í n a č t e n ý c h skladeb z knihovny iTunes je rea l izováno ve formě seznamu tedy t ř í d y 
UITableView. J e d n o t l i v é skladby jsou r ep rezen továny jako ř á d k y seznamu. Obsah jednot
livých ř á d k ů je sp ravován p o d t ř í d o u t ř í d y UITable ViewCell, ve k t e r é jsou d o p l n ě n y zobra
zené informace skladby. V h o d n ý m n a s t a v e n í m t ř í d y UITableView je provedeno zobrazen í 
seznamu ve formě abecedn ích sekcí. N a zák l adě n á z v u t ě c h t o sekcí je t a k é v y t v o ř e n a abe
cední navigace na p r a v é s t r a n ě seznamu, k t e r á poskytuje rych lý p ř e c h o d na danou sekci. 
Tato navigace je součás t í t ř í d y UITable View. 

Mechanismus v ý b ě r u skladeb je i m p l e m e n t o v á n ve formě st isku d a n é h o ř á d k u seznamu, 
př ičemž dojde k jeho z ř e t e l n é m u podsv ícen í . V horn í čás t i seznamu je n a v r ž e n é segmentové 
t l ač í tko pro m o ž n o s t z m ě n y řazení skladeb v seznamu. Framework U I K i t p ř í m o poskytuje 
t ř í d u UlSegmentedControl, k t e r á implementuje d a n é segmen tové t l ač í tko s m o ž n o s t í nasta
vení pouze j e d n é ak t ivn í volby. 

Navigačn í l iš ta, t v o ř e n a t ř í d o u UINavigationBar, zobrazuje ovládac í p rvky pro p ř e c h o d 
zpě t na h lavní obrazovku aplikace a p o t v r z e n í či z rušen í a k t u á l n í h o v ý b ě r u skladeb. T y t o 
prvky byly i m p l e m e n t o v á n y p o m o c í t ř í d y UIBarButtonltem, tedy t l ač í tka , k t e r é je př i
z p ů s o b e n o pro zobrazen í na nav igačn í l iš tě . P o k u d nedoš lo ke z m ě n ě a k t u á l n í h o v ý b ě r u 
a a k t u á l n í v ý b ě r je s h o d n ý s p ředchoz ím, pak je na nav igačn í l iš tě zobrazeno pouze t l ač í tko 
pro p ř e c h o d zpě t na h lavn í obrazovku aplikace. V p ř í p a d ě , kdy dojde ke z m ě n ě v ý b ě r u , 
je na nav igačn í l iš tě zobrazena dvojice t l ač í tek , z nichž levé je i m p l e m e n t o v á n o p o m o c í 
ikony kř ížku a značí z rušení a k t u á l n í h o v ý b ě r u , a p ravé je označeno ikonou za t r ž í t ka , k t e ré 
symbolizuje p o t v r z e n í a k t u á l n í h o v ý b ě r u . 

J e d i n ý m n á s t r o j e m , k t e r ý na p l a t fo rmě i O S umožňu je p ř í s t u p ke k n ih o v n ě iTunes, je 
M e d i a Player framework. P r o n a č t e n í skladeb z knihovny iTunes je tedy využ i t tento ná
stroj. N a č t e n í skladeb p o m o c í tohoto n á s t r o j e je provedeno p o m o c í filtrů, k t e r é je t ř e b a 
definovat. Vzh ledem k zobrazen í skladeb a jejich možnos t i řazení , bylo n a č t e n í rea l izováno 
ve dvou krocích . V p r v n í m kroku byly n a č t e n y všechny audio skladby a ve d r u h é m n á z v y 
p layl i s tů spo lečně s identifikací jejich skladeb. Vzhledem k tomu, že je p ř í s t u p do knihovny 
iTunes omezen pouze na č ten í , je n u t n é v y b r a n é skladby a jejich informace dá le uloži t do in
t e rn í p a m ě t i aplikace. Z p ů s o b uložení t ě c h t o skladeb a jejich metadat bude dá le p o p s á n v 
kapitole 4.2. 

4.1.3 P ř e h r á v a č / E d i t o r 

Obrazovka p ř e h r á v a č e nebo t a k é editoru je i m p l e m e n t o v á n a v závislost i na t ř í dě UlView
Controller. Real izaci t é t o obrazovky lze rozděl i t do dvou čás t í , k t e r é jsou p a t r n é j iž z fáze 
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O b r á z e k 4.3: H lavn í obrazovka aplikace O b r á z e k 4.4: Obrazovka v ý b ě r u skladeb 

n á v r h u . P r v n í z nich je implementace zobrazovac í oblasti , kde je v izua l izována skladba 
společně s je j ími m o ž n ý m i výběry , druhou čás t í je realizace ovládac ích p r v k ů a jejich funk
cionality. 

Sada n á s t r o j ů U I K i t neposkytuje ž á d n o u t ř í d u pro efektivní implementaci zobrazovac í 
oblasti . Je tedy n u t n é zvolit hierarchii t ř íd , k t e r é zaj is t í p o ž a d o v a n é vlastnosti . Jako koře
nová t ř í d a byla i m p l e m e n t o v á n a t ř í d a WaveformScrollView, k t e r á je p o d t ř í d o u UlScroll-
View. UlScrollView poskytuje nejen m o ž n o s t v l a s tn ího vykres lení svého obsahu, ale t aké 
zobrazit obsah větš í než je velikost s a m o t n é h o okna a p o m o c í rolování jej p roh l íže t . Tento 
fakt by l využ i t p ř e d e v š í m př i implementaci možnos t i př ibl íž i t obsah zobrazovac í oblasti . 
Zbývající p rvky zobrazovac í oblasti, jako n a p ř í k l a d kurzor určující a k t u á l n í pozici ve sk l adbě 
nebo v izua l izováné v ý b ě r y úseků , jsou rea l izovány jako p o d t ř í d y t ř í d y UlView. T y t o p rvky 
nemus í obsahovat implementaci reakcí na dotyky a gesta, p ro tože b y l zvolen z p ů s o b cen
t r á ln í obsluhy ve t ř í dě WaveformScrollView. C e n t r á l n í implementace obsluhy d o t e k ů a gest 
zp racovává všechny dotyky a gesta v zobrazovac í oblasti a ná s l edně provede jejich o d p o v í d a 
jící obsluhu. V ý h o d o u tohoto z p ů s o b u je m o ž n o s t delegovat doteky a gesta k odpov ída j í c ím 
o b j e k t ů m nebo je v u rč i tých p ř í p a d e c h ignorovat. Všechny p rvky však mus í bý t součás t í 
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zobrazovací oblasti tedy WaveformscrollView. 

<<UIScrol lViewDelegate>> 
WaveformSc roll View 

+ contentView 
+ loading 
+ visualizationLayer 
+ positionMarker 
+ selectionViews 

: Waveform 
: UlActivitylndicator 
: VisualizationLayer 
: CurrentPositionMarker 
: NSMutableArray 

: void 
: void 
: void 
: void 

+ addSelection(Selection selection) 
+ removeSelection(Selection selection) 
- sortSelections(NSString topSelection) 
- handleAIIGestures(UIGesture gesture) 

O b r á z e k 4.5: T ř í d a WaveformScrol lView 

T ř í d a UIScrollView impl ic i tně podporuje gesto pinch, neboli š t í pnu t í , a swipe, neboli 
rychlý posun prstu. Gesto pinch je v implementaci WaveformScrollView využ i t o pro př i
blížení obsahu zobrazen í , což t a k é o d p o v í d á konzistenci ov ládan í apl ikací na p la t fo rmě 
i O S . J i s t ý m p r o b l é m e m je však realizace tohoto př ibl ížení . Impl i c i tně je v r á m c i UIScroll
View provedeno př ibl ížení obsahu a nás l edné zvětšení jeho r o z m ě r ů . V n á v r h u aplikace je 
v šak žádouc í provés t př ibl ížení v izual izované skladby a změn i t r o z m ě r obsahu zobrazovac í 
oblasti pouze v h o r i z o n t á l n í m s m ě r u . V implementaci WaveformScrollView je tedy defi
n o v á n a metoda, k t e r á eviduje a k t u á l n í hodnotu př ibl ížení a ná s l edně provede překres len í 
obsahu a na s t aven í nových odpovída j íc ích r o z m ě r ů . Jel ikož př i větš ích ú rovn ích př ib l ížení 
docház í k p řekres lování velkého m n o ž s t v í v izua l izovaných dat, p ř i k a ž d é m př ibl ížení vždy 
dojde pouze k překres len í v id i te lné čás t i zobrazovac í oblasti . Zbývaj ící nev id i t e lné čás t i 
jsou překres leny po ukončen í z m ě n y př ibl ížení . Swipe je ve výchozí implementaci využ íván 
k posunu obsahu, což p lně vyhovuje p o t ř e b á m zobrazovac í oblasti . Implementace o s t a t n í c h 
gest a d o t y k ů je provedena m a n u á l n ě , tedy d o p l n ě n í m metod pro jejich obsluhu do t ř í d y 
WaveformScrollView. J e d n á se o tap, neboli dotyk, pro na s t aven í a k t u á l n í pozice kurzoru 
a drag&hold, neboli p o d r ž e t a p ř e t á h n o u t , pro p ř e s u n pozice kurzoru nebo z m ě n u pozice 
hranic u p r a v o v a n é h o v ý b ě r u . 

P ro realizaci ov ládac ích p r v k ů vz tahuj íc ích se k v y b r a n ý m ú s e k ů m skladby byla vy
už i t a mul t i funkční t l ač í tka , k t e r á byla i m p l e m e n t o v á n a jako p o d t ř í d a t ř í d y UlControl, 
s te jně jako na h lavní obrazovce aplikace. Jejich j e d i n ý m rozd í l em vzhledem k implementaci 
na h lavn í obrazovce je rozšíření jejich p o č t u m o ž n ý c h s t a v ů , k t e r é jsou využ i ty v rež imu 
editoru. P o v ý b ě r u d a n é h o t l ač í t ka v rež imu editoru byla i m p l e m e n t o v á n a z m ě n a ikony t la
č í tka a jeho podsv ícen í p o m o c í vykres leného gradientu, č ímž je s ignal izován ak t ivn í v ý b ě r 
umožňuj íc í ú p r a v u ú seku u loženého na d a n é pozic i . Ov ládac í prvky, k t e r é umožňu j í nasta
vení pozice kurzoru s p řesnos t í danou metadaty v r ež imu p ř e h r á v a č e a n a s t a v e n í hranic 
v y b r a n é h o ú seku skladby v r ež imu editoru, byly i m p l e m e n t o v á n y ve formě j e d n o d u c h ý c h 
t l ač í t ek tedy t ř í d y UIButton. Jejich funkcionalita je p r e z e n t o v á n a opě t ve formě ikony. 

Z m ě n a rež imu obrazovky je rea l izována p o m o c í t ř í d y UlSwitch. Tento ovládac í prvek 
funguje jako p řep ínač , umožňu je prezentovat dvě volby, z nichž p r á v ě jedna je ak t ivn í . Ov la 
d a č hlasitosti implementuje t ř í d a UlSlider, k t e r á umožňu je prezentovat hodnoty v d a n é m 
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rozmezí . Rozmez í t é t o komponenty je nastaveno na 11 hodnot, tedy 10 ú rovn í hlasitosti 
a m o ž n o s t v y p n u t í zvuku . N a s t a v e n í rychlosti p ř e h r á v á n í je p r ezen to v án o t l ač í tkem, t ř í d o u 
UIButton, po jehož stisku je zobrazena p o d t ř í d a t ř í d y UlView, k t e r á obsahuje segmentové 
t l ač í tko t ř í d y UlSegmentedControl. D a n é segmen tové t l ač í tko obsahuje p ě t m o ž n ý c h voleb, 
z nichž p r á v ě jedna je vždy ak t ivn í . Tento n á v r h implementace by l d i s k u t o v á n p o d r o b n ě j i 
v kapitole 3.2.3. 

P ro s a m o t n é p ř e h r á v á n í skladby by l zvolen A V Foundat ion framework. Tato sada ná
s t ro jů umožňu je specifikovat hlasitost a rychlost p ř e h r á v á n í , na s t aven í opakován í d a n é h o 
úseku . A V Foundat ion je rovněž využ i t pro p ř e h r á v á n í skladby na h lavní obrazovce apli
kace. Jeho h lavní v ý h o d o u je efekt ivní a s n a d n é n a č t e n í audio dat skladby z in te rn í p a m ě t i 
aplikace. 

Implementace t é t o obrazovky v r ež imu p ř e h r á v a č e je zobrazena na o b r á z k u 4.6 a v rež imu 
editoru na o b r á z k u 4.7. 

O b r á z e k 4.6: P ř e h r á v a č / Ed i to r - r ež im p řeh rávače 

o o o o o o 

O b r á z e k 4.7: P ř e h r á v a č / Ed i to r - r ež im editoru 
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4.1.4 N a s t a v e n í apl ikace 

Nas taven í aplikace rovněž implementuje t ř í d u UlViewController. Implementace jednotl i
vých funkcí t é t o obrazovky je provedena formou seznamu, tedy t ř í d y UITable View. Seznam 
je rozdělen do dvou sekcí, z nichž p r v n í obsahuje funkce související s metadaty skladby 
a d r u h á prezentuje doplňuj íc í funkce aplikace. 

Obsah ř á d k u seznamu je s t a n d a r d n ě definován t ř í d o u UITable ViewCell. V p ř í p a d ě zob
razení volby pro na s t aven í U R L adresy r e p o z i t á ř e je v šak n u t n é vy tvo ř i t p o d t ř í d u t ř í d y 
UITable ViewCell. Tato p o d t ř í d a obsahuje k r o m ě zděděných a t r i b u t ů t a k é t ř í d u UITextField, 
k t e r á poskytuje u p r a v o v a t e l n é t ex tové pole. Zbývající ř á d k y seznamu obsahuj í pouze tex
tový popisek, pro jehož zobrazen í dos t aču je t ř í d a UITable ViewCell. 

Po s t i sknu t í ř á d k u , k t e r ý obsahuje t ex tové pole pro z a d á n í U R L adresy r e p o z i t á ř e meta-
dat, je zobrazena klávesnice, k t e r á u m o ž n í změn i t hodnotu tohoto pole. Klávesnici je m o ž n é 
sk rý t stiskem t l ač í t ka s ikonou k ř ížku t ř í d y UIBarButtonltem, k t e r é bylo p ř i d á n o na navi
gační l iš tu, nebo l ibovolným dotykem mimo d a n ý ř á d e k seznamu. Z p ř í s t u p n ě n í o s t a t n í c h 
funkcí, jako n a p ř í k l a d n á p o v ě d y aplikace či kontaktu na vývo já ře aplikace, je ve d r u h é sekci 
rovněž p r ezen továno stiskem d a n é h o ř á d k u . 

V ho rn í čás t i obrazovky se nacház í nav igačn í l iš ta , kterou poskytuje t ř í d a UINavigation-
Bar. N a nav igačn í l iš tě je u m í s t ě n o t l ač í tko t ř í d y UIBarButtonltem pro p ř e c h o d zpě t na 
h lavní obrazovku aplikace a v p ř í p a d ě vidi telnost i klávesnice t l ač í tko pro její sk ry t í . 

Implementaci na s t aven í aplikace zachycuje ob rázek 4.8. 

.m.T-MobíteCZ -9 22:16 @ M 0 O % l 
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O b r á z e k 4.8: N a s t a v e n í aplikace 
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4.2 Datový model 

P r o efekt ivní manipulaci s informacemi o s k l a d b á c h a jejich metadaty b y l i m p l e m e n t o v á n 
d a t o v ý model, j ehož s c h é m a je n a z n a č e n o na o b r á z k u 4.9. 

Z á k l a d e m tohoto d a t o v é h o modelu je t ř í d a Medialtem. Tato t ř í d a je rozš í řen ím t ř í d y 
NSObject, tedy zák ladn í t ř í d y j azyka Object ive-C. P o n a č t e n í skladby z knihovny iTunes 
p o m o c í M e d i a Player frameworku jsou informace o s k l a d b ě poskytnuty jako t ř í d a MPMedia-
Item. P o m o c í t é t o t ř í d y je ná s l edně inic ia l izována v y t v o ř e n á t ř í d a Medialtem a jsou zkopí
rovány všechny informace o s k l a d b ě jako n a p ř í k l a d ident i f iká tory skladby v r á m c i knihovny, 
alba nebo autora, název , a lbum a interpret skladby, ž á n r skladby a dalš í . K r o m ě informací o 
sk l adbě je zde t a k é u ložen odkaz k fyzickému u m í s t ě n í audio dat skladby, k t e r ý je nás l edně 
využ i t pro jejich nač t en í . 

N a č t e n í audio dat skladby je rea l izováno za p o m o c í A V Foundat ion frameworku. Nejdř íve 
je provedeno vy tvo řen í t ř í d y AVAsset na zák ladě odkazu k fyzickému u m í s t ě n í audio dat 
skladby a p o t é je proveden export z knihovny iTunes a uložení audio dat skladby do in te rn í 
p a m ě t i aplikace. V r á m c i exportu jsou ne jdř íve zj iš těny parametry skladby jako n a p ř í k l a d 
poče t k a n á l ů audia, celkový p o č e t vzorků , dé lka skladby, hodnota ne jvě tš ího vzorku a for
m á t audia. N á s l e d n ě je na zák ladě t ě c h t o p a r a m e t r ů zvolen odpovída j íc í fo rmát exportu, 
k t e r ý zachová všechny parametry skladby. 

Pro reprezentaci a efektivní manipulaci s audio daty skladby byla i m p l e m e n t o v á n a t ř í d a 
Samples. Tato t ř í d a je opě t v y t v o ř e n a na zák ladě t ř í d y NSObject. V t é t o t ř í dě jsou u loženy 
všechny parametry skladby, na zák ladě k t e rých b y l proveden její export. M i m o tyto parame
t ry t ř í d a Samples t a k é obsahuje no rma l i zované hodnoty vzo rků audia, k t e r é jsou p ř e d e v š í m 
využ ívány pro vizual izaci skladby. V r á m c i normalizace bylo u skladeb s více audio k a n á l y 
provedeno vy tvo řen í p r ů m ě r u odpovída j í c ích hodnot a jejich transformace do intervalu, 
ve k t e r é m budou vykresleny. 

P o s l e d n í m blokem d a t o v é h o modelu aplikace je t ř í d a Metadata. Jak již je p a t r n é z je j ího 
názvu , vztahuje se k m e t a d a t ů m skladby. Reprezentuje tedy n a č t e n á metadata, jejich ná
zev, U R L adresu, ze k t e r é byla n a č t e n a , a ident i f ikátor . N a č t e n á metadata jsou zde u ložena 
j iž ve formě, ve k t e r é budou v izua l izována , což t a k é poskytuje snazší manipulaci . Tato t ř í d a 
je o p ě t v y t v o ř e n a pouze na zák l adě t ř í d y NSObject, p r o t o ž e nejsou t ř e b a ž á d n é dalš í vlast
nosti k r o m ě reprezentace uložených dat. 

« N S C o d i n g » 
Medialtem 

+ persistentID NSString 
+ title NSString 
+ albumTitle NSString 
+ artist NSString 
+ genre NSString 
+ assetURL NSURL 
+ playlists NSMutableDictionary 
+ metadataltem NSString 
+ mediaExtension NSString 
+ selections NSMutableArray 
+ initWithMPMedialtem(MPMedialtem item) : void 
+ assignPlaylists(NSMutableDictionary playlists) : void 
- analyzeMediaExtensionFormatO : void 

O 
0..1 0..1 

<<NSCoding» 
Metadata 

+ name : NSString 
+ url : NSString 
+ identificator : NSString 
- data : NSMutableArray 
+ loadDataO : NSMutableArray 

<<NSCoding» 
Samples 

- waveFormData : NSData 
+ normalizeMax : NSInteger 
+ sampleCount : NSInteger 
+ channelCount : NSInteger 
+ duration : double 
+ loadDataO : NSData 

O b r á z e k 4.9: T ř í d y d a t o v é h o modelu aplikace 
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Pro uložení a persistenci t ě c h t o d a t o v ý c h t ř í d b y l zvolen mechanismus archivace t ř í d o u 
NSKeyedArchiver. Proces archivace provede uložení d a n ý c h t ř í d do in te rn í s ložky aplikace 
jako d a t o v ý c h s o u b o r ů . Jejich z p ě t n é n a č t e n í je rea l izováno t ř í d o u NSKeyedllnarchiver, 
k t e r á umožňu je z p ě t n é vy tvo řen í u ložených o b j e k t ů . V r á m c i archivace všechny výše zmí
něné da tové t ř í d y imp lemen tu j í protokol NSCoding, j ehož metody definují z p ů s o b uložení 
a n a č t e n í dat. 

T y t o d a t o v é t ř í d y jsou využ ívány n a p ř í č celou apl ikací . P r o j e d n o z n a č n o u identifikaci 
informací o s k l a d b ě by l zvolen číselný ident i f ikátor , k t e r ý poskytuje knihovna iTunes a je 
pe r s i s t en tn í pro danou skladbu. P o m o c í tohoto ident i f iká toru jsou t a k é u ložena audio data 
skladby spo lečně s t ř í d o u Samples. K e t ř í dě Metadata lze p ř i s t u p o v a t p o m o c í je j ího un iká t 
n ího ident i f iká toru , k t e r ý je u ložen rovněž ve t ř í d ě Medialtem. V r á m c i blokového s c h é m a t u 
aplikace na o b r á z k u 3.1 reprezentuje výše z m í n ě n ý d a t o v ý model aplikace enti tu úložiš tě 
skladeb a metadat. 

4.3 Testování 

Za úče lem komplexn ího o te s tován í aplikace byly provedeny dva z p ů s o b y t e s tován í . P r v n í 
z nich by l z a m ě ř e n p ř e d e v š í m na už iva te lské r o z h r a n í aplikace a d r u h ý na ověření v l a s tnos t í 
aplikace z hlediska v ý u k y a memorizace. Popis obou z p ů s o b ů t e s tován í b y l j iž n a v r ž e n 
v kapitole 3.4, v nás leduj íc ím textu bude p o p s á n o jejich p rovedení , zp racován í a a n a l ý z a 
n a m ě ř e n ý c h hodnot. 

4.3.1 Test u ž i v a t e l s k é h o r o z h r a n í 

V r á m c i o t e s tován í už iva te l ského rozh ran í byla v y t v o ř e n a sada 10 úkolů specifických 
pro p rác i s apl ikací . N a zák l adě t ěch to úkolů byly provedeny dva testy, k t e r é se odlišo
valy specifikací z a d á n í úkolů . Úče l em t ě c h t o t e s t ů bylo p ř e d e v š í m zjistit, zda už iva te l bude 
schopen s apl ikací pracovat a bude jí naveden ke sp lnění úkolů , j inak řečeno, zda je uži
va te l ské rozh ran í aplikace in tu i t ivn í . P ro další popis nazýve jme test obsahuj íc í a b s t r a k t n í 
z adán í úkolů bez specifikace postupu k jejich sp lnění testem A a test obsahuj íc í s t r u č n ý 
návod k p roveden í úkolů testem B . 

Tes tován í bylo rozdě leno do t ř í podskupin, k t e r é měly za úkol ověřit výs ledky př i pro
vedení t e s t ů v r ů z n é m p o ř a d í . Celkově se tohoto t e s tován í zúčas tn i lo 14 už iva te lů , z nichž 
5 provedlo oba testy v p o ř a d í A a ná s l edně B , 5 už iva te lů v p o ř a d í B a ná s l edně A a zbý
vající 4 provedli pouze jeden z t e s t ů , tedy 2 už iva te lé pouze test A a 2 už iva te lé pouze test 
B . M ě ř e n ý m i vel ič inami zde by l čas , za k t e r ý už iva te lé provedli d a n ý úkol , a p o č e t d o t y k ů 
na obrazovce zař ízení . Tes tován í bylo provedeno za p ř í t o m n o s t i pozorovatele, k t e r ý zazna
m e n á v a l n a m ě ř e n é hodnoty a zaj is t i l p ř e d z a č á t k e m t e s tován í odpovída j íc í a pro všechny 
už iva te le s h o d n ý stav zař ízení , k t e r ý u mo žn i l provés t všechny úkoly bez nutnosti jejich ná
vaznosti. 

V grafech na obrázc ích 4.10 a 4.11 jsou zobrazeny n a m ě ř e n é hodnoty př i p lněn í úkolů 
testu A a nás l edně testu B a naopak. V obou p o ř a d í c h t e s t ů je p a t r n é zna t e lné zlepšení 
v ú spěšnos t i p lnění úko lů př i vyp racován í d r u h é h o testu, k t e r ý b y l do značné m í r y ovl ivněn 
faktorem učení . 

Pokud by l ne jdř íve proveden test A , k t e r ý už iva te le m é n ě n a v á d ě l ke sp lněn í d a n ý c h 
úkolů, byly v p r v n í m testu sp lněny všechny úkoly u více než 80% už iva te lů . V ý j i m k u zde 
tvoř i l úkol č. 8, k t e r ý požadova l po uživate l i o d s t r a n ě n í u loženého v ý b ě r u skladby. Tento 
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úkol splnilo pouze 60% už iva te lů v p r v n í m testu, ve d r u h é m však již byla ú spěšnos t 100%, 
a to ze jména d íky zmínce v z a d á n í úkolu , že mechanismus o d s t r a n ě n í v y b r a n é h o ú seku je 
s h o d n ý s mechanismem o d s t r a n ě n í apl ikací na p l a t fo rmě i O S . 

P ř i o p a č n é m proveden í p o ř a d í t e s t ů , tedy testu B a nás l edně A , byla n a p r o s t á vě t š ina 
úkolů s p l n ě n a všemi uživate l i n a p o p r v é . N á s l e d n é p roveden í d r u h é h o testu již jen potvr
dilo 100% úspěšnos t př i vyp racován í úkolů . N a zák ladě p r o c e n t u á l n í ú spěšnos t i n a m ě ř e n é 
př i p rovedených testech lze usoudit, že už iva te lské r o z h r a n í aplikace bylo uživate l i pocho
peno velmi rychle. P o č á t e č n í nižší procento úspěšnos t i úkolů př i p roveden í t e s t ů A a ná
s ledně B o d p o v í d á z k u š e n o s t e m už iva te lů s cílovou platformou. 

i — i — i — i — i — i — i — i — i — i — i — i i — i — i — i — i — i — i — i — i — i — i — i 

Úkol 

O b r á z e k 4.10: Ú s p ě š n o s t sp lnění úkolů 
př i p roveden í testu A ( ^ • 1 a nás l edně 

Úkol 

O b r á z e k 4.11: Ú s p ě š n o s t sp lnění úkolů 
př i p roveden í testu B (^H) a nás l edně 

N a m ě ř e n é časy př i p roveden í úko lů testu A a nás l edně B byly př i testu B u vě tš iny 
úkolů nižší. U úkolů , kde byla v d r u h é m testu n a m ě ř e n a vyšší ú spěšnos t p rovedení , byly 
n a m ě ř e n é časy t é m ě ř ident ické s výs ledky v p r v n í m testu. Tento fakt je d á n pomale j š ím 
avšak ú s p ě š n ý m p r o v e d e n í m d a n ý c h úkolů p o m o c í více specifického z a d á n í . N a m ě ř e n é hod
noty odpov ída j í n á r o č n o s t i j edno t l i vých úkolů . U úkolů č. 2, 3, 4, 6 a 7 je p a t r n é zlepšení 
časů i p řes velmi podobnou n á r o č n o s t t ě ch to úkolů . Zlepšení reflektuje s e z n á m e n í už iva te le 
s apl ikací a jeho rychlé zor ien tování . Úkoly vyžaduj íc í ř ádově vyšší p o č e t d o t y k ů k jejich 
sp lnění jako n a p ř í k l a d úkoly č. 1, 5 a 8, tedy v ý b ě r skladeb z knihovny iTunes, p ř i d á n í 
nového v ý b ě r u skladby a na s t aven í p ře sné pozice kurzoru, ukazuj í odpovída j íc í časové na
výšení . 

P ř i o p a č n é m p o ř a d í p roveden í t e s t ů byla vě t š ina úko lů př i p r v n í m testu provedena po
maleji, ve d r u h é m testu bylo dosaženo výrazně jš ího zlepšení než tomu bylo u o p a č n é h o 
p o ř a d í . Toto zlepšení o p r ů m ě r n ý c h 12% p r a m e n í z j iž t é m ě ř neměníc í se p r o c e n t u á l n í 
hodnoty úspěšnos t i p roveden í d a n ý c h úkolů a t a k é vyšší ú spěšnos t i n a m ě ř e n é př i p r v n í m 
z t e s t ů . Rovněž zde lze pozorovat zlepšení mezi p r v n í m a d r u h ý m testem, k t e r é bylo z j iš těno 
u o p a č n é h o proveden í t e s tů . 

N a m ě ř e n é hodnoty časů př i p roveden í testu A a nás l edně B jsou z n á z o r n ě n y v grafu 
na o b r á z k u 4 .12 . Získané výs ledky byly t a k é p o r o v n á n y s e x p e r i m e n t á l n ě z j i š těnými časy, 
k t e r é lze považova t za ideální , p ro tože jsem je stanovil př i zkoušce úko lů testu. Zj iš těné 
výs ledky t e s t ů korelují s ideá ln ími hodnotami, k t e r é vykazuj í hodnoty o p r ů m ě r n ý c h 20% 
nižší než u testu A př i p roveden í t e s t ů v p o ř a d í B a nás l edně A . Tato odchylka od ideálních 
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hodnot ukazuje, že už iva te lé by l i schopni s apl ikací pracovat t é m ě ř jako vývo já ř aplikace i 
přes jejich v ý r a z n ě nižší zkušenos t i s o v l á d á n í m apl ikací na p l a t fo rmě i O S . 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

O b r á z e k 4.12: Č a s p roveden í úko lů př i testu A (^B) a ná s l edně B (^H). ideální čas 
provedení úkolů (l l) 

P o č e t d o t y k ů na obrazovce př i p lnění úkolů testu A a nás l edně B společně s ideá ln ím 
p o č t e m d o t y k ů je zobrazen v grafu na o b r á z k u 4.13. V p ř í p a d ě , kdy b y l test A prove
den jako p rvn í , ukazuj í n a m ě ř e n é hodnoty m a r k a n t n ě j š í snížení p o č t u d o t y k ů př i d r u h é m 
testu než v o p a č n é m p ř í p a d ě . Test B poskytuje pod robně j š í n á v o d ke sp lnění úkolu , je tedy 
zře jmé, že p o č e t d o t y k ů na obrazovce př i p roveden í tohoto testu jako p r v n í h o bude nižší, 
což n a m ě ř e n é hodnoty potvrdi ly. P ř i p roveden í testu B jako p r v n í h o a nás l edně testu A 
je pak nás l edné snížení p o č t u d o t y k ů t é m ě ř poloviční než př i p roveden í t e s t ů v o p a č n é m 
p o ř a d í . Výrazně jš í snížení p o č t u d o t y k ů potvrzuje n á v r h a implementaci konz i s t en tn ího 
už iva te l ského r o z h r a n í aplikace. 
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Stejně jako tomu bylo u n a m ě ř e n ý c h hodnot časů i zde je p a t r n é zlepšení př i prove
dení úkolů odpovída j íc í n á r o č n o s t i . P o č t y d o t y k ů rovněž korelují s ideá ln ími hodnotami. 
Zj iš těná odchylka je ale t é m ě ř d v o j n á s o b n á oproti odchylce u n a m ě ř e n ý c h hodnot časů. 
Velikost t é t o odchylky je do z n a č n é m í r y ov l ivněna možnos t í provés t n ě k t e r ý úkol více způ
soby, tedy s r ů z n ý m p o č t e m d o t y k ů . D ů l e ž i t ý m prvkem je však ú spěšnos t př i sp lnění úkolů , 
k t e r á ukazuje, že aplikace už iva te le navedla ke sp lnění úkolů j inou než ideální cestou. 

K r o m ě s rovnán í p roveden í obou t e s t ů v různých p o ř a d í c h lze t a k é srovnat p roveden í sa
m o s t a t n ý c h t e s t ů . R e l e v a n t n í s rovnán í lze z ískat od skupiny už iva te lů , k t e ř í provedli pouze 
jeden z t e s tů , nebo v p ř í p a d ě , kdy b y l d a n ý test proveden jako p rvn í , tedy jeho výs ledek 
není ovl ivněn n ě k t e r ý m z předcházej íc ích t e s tů . 

Z hlediska úspěšnos t i p roveden í úkolů testu A a testu B bylo př i testu B dosaženo 
vyšší ú spěšnos t i u úkolů z a m ě ř e n ý c h na v ý b ě r skladeb z knihovny iTunes, n a č t e n í metadat 
ke sk l adbě , p ř i d á n í nového v ý b ě r u a o d s t r a n ě n í u loženého v ý b ě r u . I p řes nižší ú spěšnos t 
sp lnění úkolů testu B , byly všechny úkoly sp lněny více než 70% uživate l i . Nejnižší procento 
úspěšnos t i bylo z a z n a m e n á n o u úkolu odstranit u ložený úsek a to necelých 64%. Z roz
hovoru s už ivate l i bylo nás l edně zj iš těno, že mechanismus o d s t r a n ě n í , k t e r ý by l v aplikaci 
i m p l e m e n t o v á n , nen í v běžných apl ikacích přiliš častý, p řes tože je využ íván na p la t fo rmě 
i O S pro o d s t r a n ě n í apl ikací . Úspěšnos t p roveden í úkolů testu A a testu B zachycuje graf 
na o b r á z k u 4.14. 
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O b r á z e k 4.14: Ú s p ě š n o s t sp lněn í úkolů př i p roveden í testu A ( ^ • 1 a testu B ( ^ H ) 

In tu i t i vn í sp lnění časově náročně jš ích úkolů u testu A vede k dosažení lepších časů 
než u testu B za použ i t í přesnějš í specifikace z a d á n í úkolů . Je tomu tak p ř e d e v š í m u úkolu 
vybrat skladby z knihovny iTunes, p ř i d a t nový úsek skladby nebo odstranit u ložený úsek 
skladby. U o s t a t n í c h úkolů v obou testech byly n a m ě ř e n y t é m ě ř s h o d n é časy. 

N a m ě ř e n é hodnoty p o č t u d o t y k ů vykazuj í o p a č n ý charakter, než tomu bylo u n a m ě ř e 
ných časů . Oasově náročně j š í úkoly byly provedeny př i testu A s vě t š ím p o č t e m d o t y k ů 
než u testu B . O s t a t n í úkoly vykazuj í t é m ě ř s h o d n é hodnoty. 

P r o v e d e n é testy ukazuj í , že n a v r ž e n é už iva te l ské r o z h r a n í aplikace umožňu je u ž i v a t e l ů m 
s apl ikací pracovat i p řes r ů z n é ú r o v n ě zkušenos t í s o v l á d á n í m apl ikací na cílové p la t fo rmě . 
K r o m ě podobnosti výs ledků t e s t ů s od l i šnou ú rovn í specifikace z a d á n í úko lů byly t a k é na
m ě ř e n é hodnoty u vě tš iny úkolů blízké ideá ln ím h o d n o t á m . V ícenásobné p roveden í testova
cích úko lů ukáza lo z n a t e l n é zlepšení př i p rác i s apl ikací , k t e r é lze p ř i suzova t k o n z i s t e n t n í m u 
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a i n t u i t i v n í m u už iva te l skému r o z h r a n í aplikace. 

4.3.2 Test memor izace 

Tento test by l proveden p ř e d e v š í m pro ověření v l a s tnos t í aplikace z hlediska v ý u k y a me
morizace. Apl ikace byla t e s t o v á n a na 4 uživate l ích, z nichž 3 a k t i v n ě působ í jako hudebn íc i . 
P ro účely tohoto testu byla zvolena skladba skupiny Turbo - To bude pánové jízda a to 
p ř edevš ím proto, že byla k t é t o s k l a d b ě z j i š těna metadata a ž á d n ý z už iva te lů neznal ú p l n ý 
text t é t o skladby. 

P ř e d z a h á j e n í m testu by l i už iva te lé s eznámen i s o v l á d á n í m aplikace. M ě ř e n ý m kr i té 
r iem zde by l čas , za j a k ý se už iva te l danou čás t skladby nauči l . P o t é byla zvolena p r v n í 
čás t skladby pro memorizaci s apl ikací a d r u h á čás t skladby odpovída j íc í dé lky a n á r o č n o s t i 
pro memorizaci p o m o c í b ě ž n é h o p ř e h r á v a č e d o s t u p n é h o v zař ízení iPhone. Tes tován í bylo 
provedeno za p ř í t o m n o s t i pozorovatele. N a m ě ř e n é hodnoty časů zachycuje graf na o b r á z k u 
4.15. 

Z n a m ě ř e n ý c h hodnot je p a t r n é , že za p o m o c í aplikace b y l proces memorizace rychlejší . 
Proces by l urychlen p ř e d e v š í m d íky u s n a d n ě n í navigace ve s k l a d b ě a možnos t i u ložení vy
b r a n é h o ú seku skladby. Uživa te lé by l i schopni d a n ý text skladby reprodukovat v p r ů m ě r u 
za 309 v t e ř i n bez použ i t í aplikace a s v y u ž i t í m t é t o aplikace za 270 v te ř in , což reprezentuje 
zvýšení efektivity procesu memorizace o více než 14%. N u t n ý m faktem, k t e r ý je t ř e b a vzí t 
v ú v a h u , v šak zde jsou preference už iva te lů z hlediska skladeb a jejich ž á n r u a t a k é opti
m á l n í h o na s t aven í aplikace. Nej lepšího zlepšení času dosáh l už iva te l , k t e r ý a k t i v n ě p ů s o b í 
p ř edevš ím v ž á n r u m e m o r i z o v a n é skladby a př i z a č á t k u skladby provedl na s t aven í aplikace 
tak, že její využ i t í bylo m a x i m á l n í . 

S velkou p r a v d ě p o d o b n o s t í by t e s tovan í už iva te lé dosáh l i p o d o b n ý c h výs ledků i př i me
morizaci hudby skladby. B y l o by však n u t n é , aby všichni by l i h u d e b n í k y a měli p o t ř e b n o u 
úroveň z ručnos t i s d a n ý m n á s t r o j e m . P ř e d e v š í m proto byla aplikace o t e s t o v á n a na memo
rizaci textu skladby. 

360 -

S 240 

2 3 
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O b r á z e k 4.15: č a s y n a m ě ř e n é př i memorizaci skladby p o m o c í aplikace ( l 
b ě ž n é h o p ř e h r á v a č e ( Í ^ H ) 

a pomoci 
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Kapitola 5 

Závěr 

Úkolem t é t o p r á c e bylo navrhnout a realizovat už iva te l ské r o z h r a n í mobi ln í aplikace pro za
řízení iPhone, k t e r á pracuje s metadaty k h u d e b n í s k l a d b ě a umožňu je p ř e h r á v a t skladbu 
po taktech nebo celých čás tech . C í lem p r á c e bylo za p o m o c í aplikace usnadnit proces me-
morizace pro h u d e b n í k y a ty, k t e ř í dávaj í p ř e d n o s t učení formou poslechu. 

V r á m c i vývoje bylo n u t n é nastudovat specifika platformy i O S a to p ř e d e v š í m z p ů s o b 
n á v r h u , vývoje a t a k é d o s t u p n ý c h n á s t r o j ů pro p rác i se zvukem. Velká čás t p r á c e byla 
věnována studiu už iva te l ského rozh ran í a t a k é H I G p l a t n ý c h na cílové p la t fo rmě . P ro im
plementaci vizualizace skladby bylo t a k é n u t n é nastudovat zák l adn í principy zp racován í 
zvuku a jeho uložení v d ig i ta l izované formě. 

P ř i n á v r h u už iva te l ského rozh ran í aplikace b y l kladen d ů r a z na jednoduchost ov ládán í 
a konzistenci ov ládán í s platformou i O S . N á v r h b y l někol ikrá t i t e r a t i v n ě vy lepšován a ná
s ledně i m p l e m e n t o v á n v jazyce Object ive-C. M i m o n á v r h u už iva te l ského rozh ran í aplikace 
byla t a k é n a v r ž e n a s t ruktura metadat pro efekt ivní v ý u k u a m o ž n é z p ů s o b y jejich získání . 
V ý s l e d n á implementace byla o t e s t o v á n a na r e á l n é m zař ízení p o m o c í skupiny 18 už iva te lů . 
Testy byly z a m ě ř e n y na už iva te l ské rozh ran í aplikace a proces memorizace skladby. N a 
m ě ř e n é výs ledky ukazuj í , že už iva te lské r o z h r a n í aplikace splňuje p o ž a d a v k y s t anovené 
v n á v r h u a že proces memorizace s danou skupinou už iva te lů b y l u s n a d n ě n . 

V r á m c i n á v r h u aplikace byla snaha o automatizaci procesu získání metadat ke s k l a d b á m . 
M e z i m o ž n á vylepšení aplikace do budoucna tedy lze z a ř a d i t automatickou detekci meta
dat p ř í m o v aplikaci bez nutnosti využ i t í r e p o z i t á ř e metadat na v z d á l e n é m serveru. Lepš ím 
řešen ím by zde m o ž n á bylo implementovat už iva te l ské r o z h r a n í s y s t é m u pro s p r á v u a tvorbu 
metadat na serveru, p ř e d e v š í m kvůl i m o ž n o s t i m a n u á l n í korekce z ískaných výs ledků p o m o c í 
a u t o m a t i c k é detekce. Serverové řešení s p r á v y metadat by t a k é do budoucna mohlo usnad
nit p ř í p a d n o u opt imal izaci metadat a jejich rozšíření o už iva t e l em def inovaná metadata 
pro efektivnější v ý u k u . 
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Příloha A 

Obsah CD 

• P l a k á t prezentuj íc í implementovanou aplikaci, kterou popisuje tato p ráce . 

• Video prezentuj íc í implementovanou aplikaci, její funkce a z p ů s o b ov ládán í . 

• Zdro jový kód i m p l e m e n t o v a n é aplikace ve formě zdro jových s o u b o r ů a projektu v pro
s t ředí Xcode . K r o m ě zdro jových dat je t a k é př i ložen bal ík aplikace ve f o r m á t u ipa, 
k t e rý lze p r o s t ř e d n i c t v í m aplikace iTunes n a h r á t do zař ízení iPhone. Z p ů s o b instalace 
aplikace je p o p s á n v p ř i loženém m a n u á l u (Manual .pdf) . 

• Zdro jové soubory t é t o technické z p r á v y pro D T g X vče tně souboru makefile pro jejich 
přeložení . Součás t í je t a k é e lek t ron ická verze t é t o p r á c e ve f o r m á t u pdf. 

• Zadán í t e s t ů , k t e r é byly provedeny v r á m c i o t e s tován í už iva te l ského r o z h r a n í aplikace. 

• Z a d á n í testu, k t e r ý by l proveden pro o te s tován í aplikace z hlediska memorizace. 
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