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Abstrakt

Prace se zabyva navrhem a realizaci systému pro zaznam a opakovani udalosti pro zvukové
systémy. Uvodni ¢ast prace je vénovana studiu zvukovych systémtl, jejich uzivatelskému
rozhrani a komunika¢nim protokoliim, které jsou zvukovymi systémy vyuzivany. Déale je
prezentovana zakladni charakteristika platformy Mac OS X, jeji uzivatelské rozhrani a prin-
cipy vyvoje na této platformé. Jadro prace tvofi navrh systému pro zaznam a opakovani
udalosti a konceptu udalosti, ktery specifikuje reprezentaci udalosti v systému a jejich na-
sledné zpracovani. V zavéru prace je predstavena implementace navrzeného systému pro
Mac OS X s ohledem na moznosti rozsifeni systému a jeho vlastnosti.

Abstract

This thesis deals with the design and implementation of system for recording and repeating
of events for audio systems. The introductory part is devoted to the study of sound systems,
their user interfaces and communication protocols that are used by audio systems. Hereafter
the description of essential features of Mac OS X, as well as the characteristic of its user
interface and principles of development on this platform, are given. The core of the thesis
consists of the design of system for recording and repeating of events and the concept
of events which specifies the reprezentation of events in the system and their subsequent
processing. In the end of the thesis is presented the implementation of the designed system
for Mac OS X with respect to possible extensions of the system and its features.
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Kapitola 1

Uvod

V posledni dobé ceny pocitacii a pocitacovych systémt znatelné klesaji a soucasné roste
i jejich vykonnost. Disledkem toho je také snaha o jejich maximélni vyuziti. Tato situace
se promité i do oblasti systémi pracujicich se zvukem prostfednictvim rozvoje digitalniho
zpracovani zvuku. Zvuk, jakozto jedna z moznosti pfedavani informace, je dnes soucasti
celé rady systémi, které jsou svym zameérenim velmi riznorodé.

Mezi témito systémy lze nalézt specializované systémy pro urcitou tlohu a také sys-
témy, které vyuzivaji zvuk pouze jako jeden z moZnych komunikacnich kanald. Takové
systémy jako kolekce elektronickych zafizeni se stale vice vyskytuji i v oblastech, ve kterych
dfive nebyly vyuzivany. V dnesni dobé jsou k nalezeni prakticky v kazdém divadle, kiné,
konferen¢nich mistnostech, inteligentnich domécnostech, skolach nebo jako soucast vétsich
multimedidlnich zafizeni.

Ke konfiguraci takového systému jsou vyuzivany nejen hardwarové ovladaci prvky, kte-
rymi jsou tlacitka, pirepinace nebo napfiklad oto¢né potenciometry, ale také jejich odpo-
vidajici reprezentace v softwarové podobé grafického uzivatelského rozhrani. Tato podoba
poskytuje nékolik vyhod, a to pfedevsim tsporu finanénich prostifedkt spojenych s vyro-
bou fidicich zafizeni a nutné kabeldze, vétsi flexibilitu zmény uzivatelského rozhrani a také
snazsi automatizaci procesu konfigurace jednotlivych zafizeni.

Jejich fizeni obvykle probiha formou prikazt, které jsou obecné nazyvany udalostmi.
Na tyto udalosti systém reaguje urcitym chovanim, zménou své aktualni konfigurace nebo
provedenim patti¢né akce. Tyto udalosti je rovnéz mozné zaznamenavat, opakovat a také
planovat, ¢imz je mozno systém automatizovaneé fidit. Planovani udalosti za Gi¢elem ovladéani
zvukového systému prinasi nejen usnadnéni procesu fizeni pro uzivatele, ale také eliminaci
moznych chyb zptisobenych lidskym faktorem.

Béhem své ¢innosti tyto systémy také produkuji udalosti, které popisuji vysledky jejich
aktivity nebo pouze informuji o zménach konfigurace daného zatizeni. Piikladem muze byt
hra na elektronicky hudebni nastroj, ktery produkuje fadu udélosti reprezentujicich jeho
aktivitu, automaticka detekce udélosti ve zvuku provadéna specializovanym systémem pro
zpracovani signali, udélost informujici o zméné konfigurace zafizeni v zavislosti na aktudlni
situaci a mnoho dalsich.

Hlavni motivaci pro tvorbu tohoto systému byla kontrola ¢innosti vice riiznych zvuko-
vych zafizeni a zpracovani udalosti generovanych témito zafizenimi v zavislosti na jejich
aktuélnim stavu. Zaznamenané udalosti je systém schopen reprodukovat, planovat jejich vy-
konani a pripadné je ve stanovenych c¢asovych intervalech opakovat. Mimo zaznam téchto
udalosti umoziiuje systém také vytvaret nové udalosti, kterymi jsou zvukové systémy fi-
zeny. Kromé téchto vlastnosti systém také vykazuje jistou schopnost adaptivniho chovani



pri zpracovani udalosti. Na vstupni udalosti systém muze reagovat, ménit své chovani, a tak
predchazet nezadoucim staviim u fizenych systémi. Vzhledem k velkému mnozstvi poten-
cidlné fizenych zvukovych systému si tato prace kladla za cil navrhnout systém tak, aby
pracoval s libovolnym zvukovym systémem a byl snadno rozsifitelny o nové udalosti a ko-
munikac¢ni protokoly.

Nasledujici kapitola 2 seznamuje ¢tenaie se zdkladnimi vlastnostmi zvuku a jeho digi-
talni reprezentaci. Déle jsou popsany funkce zvolenych zvukovych systému a jejich komuni-
kacéni protokoly. V kapitole 3 je shrnuto uzivatelské rozhrani typické pro zvukové systémy
a moznosti implementace uzivatelského rozhrani pomoci multiplatformnich knihoven. Zavér
kapitoly 3 prezentuje mozny popis struktury zvukového systému. Dalsi kapitola 4 nabizi
blizsi sezndmeni se zakladnimi rysy, principy vyvoje a charakteristikou uzivatelského roz-
hrani operacniho systému Mac OS. Kapitola 5 analyzuje soucasny stav zvukovych systému
a stanovuje pozadavky na vysledny systém. Popis ndvrhu systému, jeho stavba a rozdéleni
do funkénich blokt uvadi kapitola 6. V ramci ndvrhu systému je predstaven koncept udalosti
v systému a jejich mozné zpracovani. Je zde také diskutovan navrh uzivatelského rozhrani
systému. V kapitole 7 je prezentovana realizace systému na platformé Mac OS a mapovani
navrhu systému na implementované funkéni bloky. Posledni kapitola shrnuje postup pfi
feSeni této prace, cil prace a stav jejiho naplnéni. Zavér kapitoly 8 popisuje dalsi planované
pokracovani této prace.



Kapitola 2

Zvuk, zvukové systémy a jejich
komunikac¢ni protokoly

V této kapitole jsou popsany zaklady fyzikalni charakteristiky zvuku a jeho pievod do
digitalni reprezentace. Prestoze tato prace neni pfimo zaméfena na signalové zpracovani
zvuku, je vhodné se seznamit s principy, se kterymi zvukové systémy pracuji. Zvukové sys-
témy a jejich funkce tzce souviseji s udalostmi, které realizovany systém zpracovava. Proto
je soucasti této kapitoly také popis vybranych zvukovych systémi, které provadi zdznam,
zpracovani nebo reprodukci zvuku. Zavérem této kapitoly jsou prezentovany zvolené ko-
munikacni protokoly, které predstavuji koncepty vyuzivané pii komunikaci se zvukovymi
systémy. Oblast zvukovych systémi je pomérné velmi rozsahla co do poc¢tu riznych zarizeni
a jejich zaméreni. Z tohoto diivodu jsou zde prezentovany pouze nékteré zvukové systémy
a komunikaéni protokoly nutné pro orientaci v nasledujicich kapitolach.

2.1 Zvuk a jeho digitalizace

Zvuk lze definovat jako kmitavy pohyb ¢astic v latkovém prostiedi, pii kterém dochézi
k pfenosu energie mezi ¢asticemi [20]. Diky této energii se zvuk $ifi v prostoru v podobé
mechanického vInéni od zdroje zvuku k posluchaci, kde vyvoldva zvukovy vjem.

Zdrojem zvuku je kazdé kmitajici téleso jako napriklad kytarova struna nebo membrana
reproduktoru. Kvalita vlnéni v okoli zdroje zvuku je urcena nejen jeho kmitdnim, ale také
jeho geometrickym tvarem.

Frekvenéni rozsah slysitelného zvuku je individudlni a obvykle se s rostoucim vékem
snizuje. V odborné literature jsou nejcastéji uvadény hodnoty od 16 Hz do 20 kHz. Zvukové
frekvence nizsi nez 16 Hz nazyvame infrazvukem a frekvence vyssi nez 20 kHz ultrazvukem.

Zvuky lze rozdélit na tény a hluky [20]. Tény vznikaji pti pravidelném, v ¢ase perio-
dicky probihajicim pohybu, kmitani. Zdrojem hudebnich téni mohou byt napriklad lidské
hlasivky ¢i hudebni néstroje. Jako hluky oznacujeme nepravidelné vinéni vznikajici jako
slozité nepravidelné kmitani téles nebo kratké nepravidelné rozruchy jako je napt. srazka
dvou téles nebo vystiel. Periodické kmitani lze popsat rovnici:

a= A sin2rft + ¢) (2.1)

kde a je okamzita vychylka v Case t, A je maximalni amplituda, ¢ fazovy posun a f frek-
vence oznacujici pocet kmitl za jednotku ¢asu. Doba trvani jednoho kmitu je nazyvéana
periodou T'. Pro vztah periody signalu T" a frekvence f plati f =1/T.



Siteni zvuku ve volném prostiedi probih4 vSemi sméry ve formé tzv. vinoploch [20].
Rychlost sifeni ¢ zavisi na latkovém prostiedi, jeho teploté a vlnové délce A. Rychlost
zvuku ve vzduchu pfi teploté 13,6 °C je standardné 340 m/s. V redlném akustickém pro-
stredi zvukové vlny dopadaji na pfekazky, ¢imz dochéazi k odrazim, pohlceni nebo ohybu
zvuku okolo prekazky. Mnozstvi odrazené akustické energie zavisi na tvaru, velikosti a ma-
terialu prekazek. Uhel odrazu je vidy roven thlu dopadu zvukové viny.

2.1.1 Digitalizace zvuku

Zpracovani zvukového signalu muze probihat dvéma pristupy v zavislosti na jeho reprezen-
taci. Analogovy zvukovy signal ma spojity charakter, jeho hodnota je definovana v kazdém
casovém okamziku. Naopak digitalni zvukovy signal je diskrétni, tedy jeho hodnota je de-
finovana pouze v urcitych ¢asovych okamzicich. Pfevod analogového signalu na digitalni se
sklada ze dvou zakladnich kroki.

Prvnim krokem je proces vzorkovdni [20], pfi kterém je vstupni analogovy signél trans-
formovan na posloupnost periodicky zaznamenanych diskrétnich vzorkt. Frekvenci zaznamu
jednotlivych vzorkt udava vzorkovaci frekvence f,,. Pro zpétnou rekonstrukci analogového
signalu bez ztraty jeho vlastnosti je nutné dodrzet tzv. Shannontiv teorém [20]. Tento teorém
udava minimalni hodnotu vzorkovaci frekvence f, ., a to jako:

Joz 2 2 fmaa (2.2)

kde frar je nejvyssi frekvence obsazend ve vzorkovaném signdlu. Vzhledem k faktu, ze
lidské ucho je schopné vnimat zvuky s maximéalni frekvenci 20 kHz, je standardné vy-
uzivana vzorkovaci frekvence 44,1 kHz pro vétsinu zafizeni a zadznamovych diskd. Poru-
Senim Shannonova teorému dojde k nendvratnému zkresleni signalu, tedy jevu nazyva-
nému aliasing. Vliv aliasingu na vyslednou reprezentaci analogového signalu lze omezit
tzv. antialiasingovym filtrem, coz je vysokofrekvencéni filtr omezujici vstupni analogovy sig-
nal pred jeho samotnym vzorkovanim.

DOLNi . KVANTOVANI DIGITALNI
'\/\/ —>| PROPUST VZORKOVANI (A/D PREVOD) > kopovani [——> 10011001

DOLNi INTERPOLACE DIGITALNI
’\/\/ < PROPUST [ (D/APREVOD) [ DEKODOVANi [€ 10011001

Obréazek 2.1: Pfevod mezi analogovym a digitalnim signalem [20]

Druhym krokem pfevodu je proces kvantovdni [20]. Kvantovani ptifazuje ziskanym vzor-
kim vstupniho signalu hodnotu jedné z kvantovacich hladin a kéduje tuto hodnotu do bi-
narni podoby. Pocet bitd vyuzitych pro ulozeni jednoho vzorku je oznacovan jako bitovd
hloubka. Bitovd hloubka udava konec¢nou mnozinu hodnot, kterych zakédovany signal mutze
nabyvat. Ziskany jednoduchy binarni kéd reprezentujici digitélni signdl je pak piipadné
nahrazen kédem, ktery je vhodnéjsi pro dalsi zpracovani.
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Obrazek 2.2: Vzorkovani a kvantovani signalu [20]

2.2 Zvukové systémy

Jako zvukovy systém lze oznacit systém, ktery pracuje se zvukem, provadi jeho zaznam,
zpracovani nebo reprodukci. Nasledujici text popisuje zakladni charakteristiku zvukovych
systémil, které lze presnéji zafadit do kategorie DAW!. Tyto systémy nepokryvaji celou
oblast zvukovych systému, prezentuji vsak rozsah téchto systému a jejich funkce.

2.2.1 Reason

Reason [8] je hudebni software orientovany na elektronickou produkei hudby vyvinuty spo-
le¢nosti Propellerhead. Tento systém je jednim z virtualnich softwarovych nosict, které
kombinuji moznosti celé fady integrovanych komponent. Zékladni Casti tohoto systému
tvori 2 softwarové syntezatory, digitalni samplery, mixery, sekvencery a mnoho efektovych
jednotek. VSechny tyto komponenty mohou byt fizeny vestavénym MIDI sekvencerem nebo
pfipadné jinym systémem, ktery lze propojit pomoci protokolu ReWire. Tento softwarovy
protokol byl vyvinut spoleénostmi Propellerhead a Steinberg za tcelem vzdaleného Fizeni
a prenosu dat mezi systémy zpracovavajicimi zvuk.

Zaklad systému je tvoren 64kanadlovym MIDI prevodnikem, 64kanalovym audio pie-
vodnikem a specidlnim vstupem ReBirth pro pfipojeni jinych zafizeni vyrobce tohoto sys-
tému [8]. Do zdkladniho panelu uvnitf systému lze pomoci virtuélnich konektort pfipojit
libovolny pocet komponent zpracovavajicich zvuk, které jsou v systému dostupné. Jedi-
nym omezenim je vykon pocitace, na kterém tento systém bézi. Pro vymeénu dat, zvuko-
vych vzorktl, virtudlnich néstrojt a sestaveni jednotlivych komponent pracuje tento systém
s konfigura¢nim souborem.

Uzivatelské rozhrani tohoto systému je navrzeno tak, aby vSechny komponenty systému
co nejpresnéji kopirovaly vzhled skutecnych zafizeni. Stejné je tomu i u jejich ovladacich
prvki, které funguji stejné jako u hardwarovych zatizeni. Nékteré z integrovanych kompo-
nent jsou zachyceny na obrazku 2.3.

!Digital Audio Workstation - elektronické zafizeni nebo softwarova aplikace pro nahravani, dpravu a
produkci hudebnich skladeb
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Obrazek 2.3: Reason - uzivatelské rozhrani integrovanych komponent [3]

2.2.2 Renoise

Renoise [17] je jednim z profesiondlnich systému pro tvorbu, zdznam a tpravu hudby. Tento
zvukovy systém byl vyvinut na zakladech hudebniho trackeru® Noise Trekker.

Jeho primarni vyuziti je orientovano na kompozici hudby prostrednictvim zvukovych
vzorki, syntezatoru a efektovych zasuvnych modult. Hlavni charakteristikou tohoto soft-
waru je jeho vertikalni ¢asova osa, kterd vychazi z hudebniho trackeru. Tato ¢asova osa je
doprovéazena miizkou, kterad reprezentuje zvukové kanaly jako sloupce a zékladni casové in-
tervaly jako fadky. Vizudlni podobu zvukového kanélu tvoii tzv. track, ktery obsahuje noty
a jejich parametry, instrumenty® a dalsi efekty. Uprava a tvorba skladby probiha pomoci
této mrizky, na které jsou zaznamenavany noty jednotlivych instrumenta.

Renoise také obsahuje mnoho zvukovych procesorti pro zpracovani zvukového signélu,
virtudlnich nastroji a podporu pro efektové moduly mnoha formatu jako je VST, AU
nebo LADSPA" [17]. Souc¢dsti tohoto systému je také moznost mixovani skladeb pomoci
mixazniho pultu a také pfima tprava zvukovych vzorku nebo frekvencni analyza hudebnich
skladeb.

Systém lze propojit s libovolnym zafizenim komunikujicim pomoci protokolu MIDI.
Dalsi moznosti komunikace je vyuziti protokolu OSC. Renoise nabizi pomérné bohaté moz-
nosti nastaveni, které umoznuji dalkoveé ridit jeho funkce a zpracovani zvuku pomoci proto-
kolu OSC. Tento systém je vyvijen jako multiplatformni pro Linux, Windows a Mac OS X.

2Softwarovy hudebni program pouzivany pro tvorbu hudebnich skladeb
3Sada zvukovych vzorki, které jsou v trackeru organizovany jako jeden logicky celek
4Virtual Studio Technology, Audio Units, Linux Audio Developer’s Simple Plugin API
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Obrazek 2.4: Renoise - uzivatelské rozhrani pro tvorbu hudebni skladby [17]

2.2.3 Logic Pro

Logic Pro [5] je sofwarovou aplikaci pro zaznam, tpravu a tvorbu hudby na platformé Mac
OS X. Tento systém byl ptivodné vyvijen multiplatformné, a to jako MIDI sekvencer’.
Tento sekvencer byl doplnén o moznost zapisu hudebni notace a v roce 2002 se jeho vyvoji
zacala vénovat spolecnost Apple.

Logic Pro poskytuje celou fadu softwarovych hudebnich nastroji, zvukovych efektt
a nahréavaci zafizeni pro hudebni syntézu. Pro tuto syntézu lze také vyuZzit tzv. Apple
Loops, které predstavuji kratké zvukové vzorky vytvorené za ucelem jejich opakovani.

Jadrem tohoto systému je také robustni mixdzni konzole [5]. Umoziiuje zpracovéavat
vicekanalovy prostorovy zvuk a pii dostate¢ném vykonu pocitace az 255 hudebnich stop
soucasné. VSechny provadéné akce je také mozné automatizovat. Uvnitt systému je k dispo-
zici nastroj pro zdznam aktivity uzivatele a umoznuje tak reprodukovat provadéné ¢innosti.
Prostfednictvim protokolu MIDI je schopen komunikovat s libovolnym zafizenim. Pii za-
znamu MIDI udalosti umoznuje aplikovat nedestruktivni modifikatory na definované oblasti
zdznamu, a to v realném cCase.

Tento systém je také vybaven podporou pro distribuované zpracovani. Pfi spojeni s apli-
kaci Logic Node, kterad musi byt dostupna v lokalni siti, umoznuje distribuovat casové na-
ro¢né vypocty na vice zafizeni. Diky tomu je mozné vyrazné urychlit syntézu a zpracovani
efektu pii produkci hudebni skladby.

5Za¥izeni nebo aplikaéni software, ktery umoziuje provadét zaznam, tipravu a reprodukci MIDI udalosti
SPtevzato z http://il-mac.softpedia-static.com/screenshots/Logic-Pro_2.jpg
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Obréazek 2.5: Logic Pro - mixazni konzole®

2.3 Komunikac¢ni protokoly zvukovych systémii

Rizeni a obecné komunikace se zvukovymi systémy mtize probihat v mnoha riznych for-
mach. Prikladem muze byt nizkotroviiové zpracovani zvukovych signali hardwarovymi za-
fizenimi za Gcelem syntézy zvuku, rizeni elektronickych hudebnich néastrojt a jejich kom-
pozice nebo také kontrola algoritmi pro zpracovani zvuku v softwarové podobé.

Pro pfenos informaci mezi zvukovymi systémy je vyuzivano ruznych komunikacnich pro-
tokolt. Nékteré z nich lze oznadit témér za standard vzhledem k jejich rozsifenosti a univer-
zalité, jiné jsou naopak urceny pro popis specializované ¢innosti systému. V této kapitole
jsou popsany pouze zvolené alternativy pro prezentaci zakladnich mechanism® komunikace
zvukovych systémi.

2.3.1 MIDI

MIDI [13] je standardem v hudebnim pramyslu, ktery popisuje protokol fizeni a komuni-
kace mezi zvukovymi systémy a dalsimi zafizenimi. Tato technologie byla zavedena v roce
1982 a dodnes je spravovana organizaci MIDI Manufacturers Association. V prubéhu 90.
let se standard rozsitil i na osobni pocitace, které poskytovaly jednoduché programovatelné
prostiedi. MIDI proslo fadou aktualizaci, z nichz za zminku stoji zavedeni souborovych for-
mat pro ulozeni MIDI dat jako napt. SMF’, DLS® a XMF?. Dalsim zlepsenim bylo také
zavedeni standardu General MIDI, ktery zarucoval zvukovou kvalitu prehravanych soubort
a jednotnou interpretaci parametri a ridicich prikazi, které nebyly v pavodni definici spe-
cifikovany.

"Standard MIDI File
8Downloadable Sounds
9Extensible Music Format



Hlavni vyhodou zavedeni této technologie byla predevsim redukce nutné kabeldZze mezi
jednotlivymi zafizenimi a s tim souvisejici mensi narocnost na riizné dalsi prevodniky, které
zajistovaly kompatibilitu mezi zafizenimi od riznych vyrobct. Dalsi vyhodou je také po-
mérné vysokd univerzalita pouziti.

MIDI rozhrani je sériové a umoznuje vyuzit az 16 kandalt pro izolovani prenasenych
informaci. Zafizeni tak mize reagovat pouze na zpravy na ur¢itém kanalu a ostatni mohou
byt ignorovany. Komunikacni zprava je slozena ze série byti, kde prvni bit kazdého bytu
urcuje, zda se jedna o stavovy byte identifikujici typ zprav nebo datovy byte obsahujici
samotnd data zpravy [13]. Zpravy zasilané pfes toto rozhrani lze rozdélit do 2 zdkladnich
kategorii.

Prvni z nich zahrnuje systémové zpravy [13]. Tyto zpravy jsou ureny pro nastaveni
hodnot spoleénych pro vsechny kanaly. Prikladem téchto zprav muze byt volba kanalu,
pozadavek na naladéni zafizeni, vybér skladby nebo nastaveni pozice ve skladbé. Soucasti
této kategorie jsou také tzv. SysEz zpravy neboli System Ezclusive zpravy. SysFEx zpravy
predstavuji informace, které slouzi pro nastaveni parametri u specifického zarizeni. Tyto
zpravy nejsou nijak standardizovany, obvykle jsou definovany vyrobcem daného zafizeni.
Tento typ zprav se vyrazné podili na flexibilité standardu MIDI. Kazdy vyrobce zafizeni,
ktera podporuji tento standard, mé pridélené jednoznacné identifikac¢ni ¢islo, které je sou-
casti kazdé SysEx zpravy. Na zakladé této identifikace pak na zpravu reaguji pouze zarizend,
kterym je urcena.

Druhé kategorie zprav zahrnuje kanédlové zpravy [13]. Tyto zpravy pfenési informace
o pfehravéani not, zastaveni prehravani, zméné vysky nebo ohybani not, stisku klédves a obecné
zménéch hodnot parametri daného kanalu. Kanalova zprava mé velikost 3 byty. Prvni byte,
ktery je nazyvan stavovym, urcuje typ pozadavku a zvoleny kanal. Zbylé 2 byty jsou datové,
jejich obsah je specificky pro dany typ zpravy. Pro zpravu nesouci informace o prehrani noty
tyto byty udavaji ¢islo noty a jeji silu.

Podrobny popis jednotlivych zprav lze nalézt v literatute [13]. Piiklad kanélové zpravy
zachycuje obrazek 2.6. Jedna se o zpravu popisujici zahrani noty C s maximalni hlasitosti
na prvnim kanéle.

Stavovy byte Datovy byte 1 Datovy byte 2

10010000

Zprava MIDI Kanal

Obrazek 2.6: Kanalova zprava MIDI - Note On

2.3.2 OSC

OSC neboli Open Sound Control [22] je jednim z protokolii vytvofenych vyzkumnym cent-
rem CNMAT pro komunikaci mezi multimedidlnimi zafizenimi. Pivodné byl uréen ke sdi-
leni dat popisujicich hudebni vystoupeni mezi elektronickymi hudebnimi néstroji a dalsimi
zafizenimi.

OSC svym navrhem realizuje architekturu klient/server [22]. Data jsou zasilana v da-
tovych jednotkach nazyvanych pakety. Jakékoliv zafizeni, které odesila OSC pakety, je
povazovano za klienta. Naopak zafizeni, kterd prijimaji data, predstavuji servery. OSC je
vysokouroviiovym protokolem aplikac¢ni vrstvy, nespecifikuje tedy mechanismus prenosu
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OSC paketi. Nejcastéji jsou data pFenasena transportnim protokolem UDP/IP.

Struktura komunikac¢nich zprav tohoto protokolu je blizka nékterému ze serializacnich
jazykt. Kazda komunikacni zprava je slozena ze specifikace adresového vzoru, typu zpravy
a parametri zpravy [22].

Adresovy vzor predstavuje adresu objektu v ramci adresového prostoru piijemce zpravy,
kterd vSsak muzZe volitelné obsahovat zastupné znaky specifikujici volitelnost nebo vSechny
objekty na dané trovni. Kazdy OSC server definuje sviij adresovy prostor jako stromovou
hierarchii objektt, kterym lze zasilat zpravy. Adresa objektu je pak utvofena jako cesta
od kofene stromu adresového prostoru do uzlu reprezentujiciho objekt. Komponenty adresy
jsou oddéleny pomoci lomitka, stejné jako je tomu napf. pti specifikaci adresy v souborovém
systému.

Typ zpravy oznacuje predevsim datové typy jejich parametri. Definice typu zac¢ind zna-
kem ¢arky nasledovanym fetézcem, kde kazdy znak urcuje datovy typ jednoho z parametrt
komunikaéni zpravy. Parametry zpravy pak nésleduji v binarni podobé bezprostiedné za
sebou, tak jak byly specifikovany jejich typy.

Kromé komunikacni zpravy umoznuje protokol také zaslat balik zprav. Balik zprav je
identifikovan klicovym slovem ,,#bundle“, za kterym nasleduje ¢asové razitko specifikujici
¢as vykonani obsahu baliku a sekvence elementt baliku. Elementem mtize byt komunikacéni
zprava nebo dalsi vnofeny balik zprav. Pfi zpracovani obsahu baliku OSC serverem musi
byt zpravy zpracovany atomicky, tedy tak jako kdyby je server obdrzel v jednom okamziku.

Obrazek 2.7 zobrazuje priklad komunikac¢ni zpravy adresované objektu frequency na
tfeti irovni stromové hierarchie objektti s jednim parametrem s plovouci desetinnou ¢arkou
o hodnoté 440. Podrobnéjsi specifikaci OSC lze nalézt v dokumentaci [22].

Adresovy vzor

2f6f 736369 6¢ 6¢ 61|74 6f 72 2f |34 2f 6672(65717565| 62637900
/oscl|illaltor/|4/ frieque/ncy

Obrazek 2.7: Komunikacni zprava OSC

2.3.3 OCA

Open Control Architecture [11] je architektura vytvofend za ucelem kontroly a monitoro-
véani medialnich zafizeni po siti. Neposkytuje pfimo mechanismy pro transport jednotlivych
signali, ale je navrzena tak, aby spolupracovala se soucasnymi a budoucimi transportnimi
protokoly. Struktura této architektury je navrzena pro podporu siti, které kombinuji za-
Fizeni od riznych vyrobct. Hlavnim zaméfenim jsou profesionalni aplikace orientované na
zvukové systémy. V ramci definice OCA lze rozlisit jeji 3 ¢asti.

Prvni ¢ast OCF neboli Open Control Framework predstavuje architekturu balikti na-
stroju a aplika¢nich rozhrani, které definuji strukturu a mechanismy OCA. Souéasti OCF
je také definice tzv. modelu zafizeni [11]. Tento model pfedstavuje kanonicky popis kontrol-
niho rozhrani, které zafizeni komunikujici pomoci OCA poskytuje. Soucasti tohoto modelu
je také objektové orientovany popis pozadovanych a volitelnych objektt, které musi byt
zafizenim v ramci rozhrani implementovany. Ridici zafizeni pak nasledné miize pfistupovat
k atributim objekt@l implementovanych v rdmci tohoto rozhrani a provadét tak fizeni nebo
monitoring zafizeni.
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Druhou ¢ast tvori hierarchicka struktura tiid, které mohou zafizeni instanciovat jako
tzv. OCA objekty [11]. Tyto tiidy lze dale rozdélit na tzv. pracovniky, ktefi prezentuji apli-
kac¢ni funkce zafizeni jako naptiklad spinace, ekvalizéry, méfice urovné apod., agenty, ktefi
upravuji a poméhaji zajistovat kontrolni funkce, a manazery, ktefi predstavuji rizné glo-
balni stavy zafizeni. Mezi pracovniky se dale fadi aktuatory, senzory a bloky. Bloky mohou
dale reprezentovat sdruzeni jednotlivych t¥id do samostatnych celkt. Strukturu modelu za-
fizeni v rdmci architektury OCA zobrazuje obrazek 2.8.

Device Power BLOCKS
Manager | Manager | ACTUATORS
Network Subscription ' '
Manager Manager SENSORS ||
Security Firmware o '
Manager | Manager | ~ AGENTS ‘

Processing Library BLOCKS
Manager Manager
DEVICE ROOT BLOCK

Obrazek 2.8: Model zafizeni architektury OCA [11]

Posledni ¢ast OCA architektury reprezentuje sada definic protokolu OCP [11]. Kazda
definice protokolu popisuje implementaci OCA pro konkrétni typ sité. V soucasné dobé
existuje pouze verze OCP.1, kterd se zaméfuje na implementaci pro standardni TCP/IP
sité. Budouci verze protokolu planuji rozsifeni napf. pro propojeni pomoci USB sité a tex-
tovou verzi protokolu ve formatu JSON.

Kazdy OCP protokol definuje 3 typy komunikac¢nich zprav. Prvnim typem jsou fidici
prikazy zasilané objekttim v zarizenich za Gcelem ziskani hodnoty parametru nebo prove-
deni néjaké akce. Jako odpovéd na Fidici ptikaz zasila objekt zafizeni informace o vysledku
provedeni pozadované akce nebo hodnotu parametru, kterd byla v pfedchozim pfikazu poza-
dovéna. Poslednim typem komunika¢ni zpravy jsou upozornéni, kterd jsou automaticky
generovana objekty pfi vyskytu néjaké udalosti nebo pti periodické aktualizaci informace
o hodnoté parametru.

2.3.4 Protokol DMP

DMatrizxz Protocol [15] je komunika¢ni protokol, ktery byl vyvinut ve spolupréci se spo-
le¢nosti DISK Multimedia, s.r.o., pro komunikaci mezi zvukovymi zafizenimi a predevsim
pro fizeni systémil zpracovani zvukovych signali v redlném case. Pivodné byl navrzen pro
systém Dmatrizz, proto je oznacovan jako DMP.

Zakladni myslenkou tohoto protokolu je, Ze vSechny jeho parametry jednoznacéné popi-
suji kazdy proces provadény pfi Cislicovém zpracovani signalu. Kazdy prenaseny parametr
je tak specifikovan identifikatory Channel type, Channel group, Channel number, Parameter
block, Parameter block index, Parameter type a Parameter type indez [15].
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Prvni 3 identifikatory se vztahuji ke kanalu, na kterém probihé zpracovani signdlu. Jed-
noznacneé tedy urcuji typ kanalu, jeho zarazeni do skupiny a ¢islo kanalu, které udava poradi
kanalu ve skupiné. Zbyvajici identifikatory popisuji pfenasené parametry. Parameter block
a Parameter block index urcuji blok parametri a index bloku parametri v piipadé existence
vice bloki stejného typu. Parameter type a Parameter type indexr udéavaji typ parametru
a piipadné jeho index stejné jako u bloku parametri. Piikladem bloku parametri mtze
byt ekvalizér, kompresor nebo Sumova brana, typem parametru je napf. Groven signalu,
kmitocet nebo stav parametru.

Ve verzi 2.0 protokol definuje devét skupin zprav, které reprezentuji jeho moznosti [15].
Zpravy jsou déleny na komunikacéni a konfiguracni, zpravy parametri, zpravy mapy metri,
zZpravy scén, zpravy parametri skupin, zpravy masky a ochrany parametrt, zpravy popist
a zpravy prenosu binarnich dat.

Prvni skupina komunikacnich zprav zahrnuje vSechny zpréavy pro ustanoveni a spravu
komunikace mezi serverem a klientem, zpravy informujici o chybach a také pro prenos textu
a obecnych dat. Druhé skupina, konfigura¢ni zpravy, obsahuje zpravy pro prenos konfigu-
race systému. Rizeny systém poskytuje tato data o kanalech, skupinach, blocich a jejich
propojeni fidicimu systému, ktery je mize vyuzit pro identifikaci parametra. Tteti skupina
slouzi pro prenos parametrt. K dispozici jsou zpravy pro rtézné typy prenositl parametri
v blocich nebo pro prenos vice parametriu se spoleénou urc¢itou ¢asti specifikace.

Ctvrtou skupinou zprav metrt jsou prendSeny tzv. mapy metri [15]. Mapa metri pied-
stavuje datovou strukturu obsahujici identifikatory bodu metri, tj. bodd ve virtualni cesté
zvukového signdlu, kde je tiroven signalu méfena a vysildna fidicimu systému. Dalsi skupina
zprav scén je vyuzita pro ukladani, vyvolavani a spravu okamzitych nastaveni parametrt
ulozenych v paméti systému. Zpravy skupin parametri plni analogickou funkci jako zpravy
parametri, avSak jsou navrzeny pro prenos informaci o uzivatelem definovanych skupinach.

Skupina zprav masky a ochrany parametri zahrnuje zpravy pro nastaveni ochrany pa-
rametru proti uzivatelskym zménam a nastaveni masek parametri, které umoznuji filtrovat
zmeény parametri. Pomoci skupiny zprav popist lze prenaset textové popisy kanalt, blokt
nebo parametri. Posledni skupina zprav prenosu binarnich dat slouzi k pfenosu kédt algo-
ritmi do cilového systému, a to napt. za tcelem pieprogramovani firmwaru primo v Fizeném
systému.

Podrobnéjsi specifikace vSech typi zprav a jejich formétu je k dispozici v [15]. Uvedené
zékladni typy zprav mohou byt déle rozsifovany o nové typy, které se tizce vztahuji ke spe-
cializovanym zafizenim.

Pri zakddovani parametru v protokolu DMP je celkova délka 7 az 9 byt podle typu
dat [15]. Prvni byte obsahuje identifikaci typu kanalu a 3 bity urcujici pocet biti v nésle-
dujicim 16bitovém slové, ve kterém je ulozeno ¢islo skupiny kanalt. Nasleduje identifikace
bloku parametru a jeho indexu, typu parametru a v sedmém bytu je specifikovan kromé
indexu typu parametru i format a rozsah dat.

Souéasti kazdého datového bloku zpravy je také hlavicka, kteréd identifikuje verzi pouzi-
tého protokolu, ¢asové razitko zpravy, velikost zpravy a mozné nastaveni priority jednotli-
vych zprév. Tato hlavicka slouzi predevsim k opravé moznych chyb vzniklych pii pfenosu,
spojeni rozdélenych blokt zpravy, synchronizaci poradi zprav nebo napt. doruceni zprav na
zékladé priority v piipadé doruceni vice zprav ve stejném okamziku.

DMP je také transparentni z hlediska pfenosu ptes protokol MIDI. V ramci tzv. System
Ezclusive zprav protokolu MIDI [13] lze pienést libovolnou zpravu protokolu DMP, ktera
je prizptsobena na 7bitovy prenos.
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Kapitola 3

Uzivatelské rozhrani zvukovych
systémai

Uzivatelské rozhrani zvukovych systémi se promita i do realizovaného systému, ktery lze
povazovat také za zvukovy systém. Pro upravu parametrti udalosti je vhodné volit ovla-
daci prvky, které nejlépe vystihuji charakter daného parametru a poskytuji uzivateli nejvice
informaci o zvoleném nastaveni. V nasledujicim textu je popsano uzivatelské rozhrani zvu-
kového systému jako softwaru, ktery vSak svym uZivatelskym rozhranim do zna¢né miry
odpovida adekvatnimu hardwaru. Diraz je kladen na analyzu ovladacich prvka charakte-
ristickych pro zvukovy systém a jejich moznou multiplatformni implementaci. Soucésti této
kapitoly je také mozny popis stavu a struktury zvukového systému jako celku.

3.1 Popis uzivatelského rozhrani zvukovych systémrii

Zakladem aplikace pro préaci se zvukem by mélo byt intuitivni uzivatelské rozhrani, které
respektuje zvyklosti zvukait, hudebniki a dalsich, ktefi obsluhuji skuteéna elektroakusticka
zalizeni. Velky dtraz je proto kladen na uzivatelské rozhrani, které by mélo velmi pfesné
simulovat vzhled a funkci ovladacich prvkt na skuteénych zarizenich.

Systémy pro zpracovani zvuku [16] se vyznacuji vysokou mirou parametrizace a nutnosti
prehledné zobrazovat mnoho stavovych indikatort. Prakticky maji i pomérné jednoduché
algoritmy radoveé desitky az stovky parametri, které je nutné pfi provozu zafizeni ovladat.
Kromé standardnich ovladacich prvkt pro skalarni veli¢iny je nutné zvolit prvky i pro vek-
torové veli¢iny nebo veliciny s nutnosti speciadlniho zobrazeni. Povaha zobrazované velic¢iny,
jako napftiklad indikatoru stavu, mnohdy mtze vyzadovat navrh specidlnich ovladacich
prvkt.

Prvky uzivatelského rozhrani lze rozdélit na pasivni a aktivni [16]. Pasivni slouzi pri-
marné k zobrazeni aktualnich hodnot parametrt, aktivni naopak k upravé hodnot parame-
tra. Aktivni ovladaci prvky lze dale rozdélit podle toho, jakym zpusobem pracuji, a to na
skokové a spojité. Spojité prvky maji linearni nebo napf. logaritmicky pribéh.

Mezi aktivni prvky lze zaradit tlac¢itko, prepinac¢, posuvnik a otoény potenciometr.
Z téchto aktivnich prvki pracuje posuvnik a oto¢ny potenciometr spojité. Tlacitko a prepi-
nac¢ pracuji skokové. V pripadé pasivnich prvki jsou nejcastéji vyuzivany LED, graf, vypis
hodnoty a sloupcovy indikator, ktery zpravidla zachycuje troven signalu.

V praxi se potenciometrem [16] ovladaji parametry typu zesileni, frekvence ekvalizéru,
pomeér modulovaného a nemodulovaného mnozstvi signalu apod. Potenciometr je nejcastéji
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DECIMATION

Obrazek 3.1: Ukazka pasivnich prvka [16]

ovladan bud fyzickymi hardwarovymi zarizenimi, nebo standardnimi vstupnimi zafizenimi
jako je klavesnice a mys. Ne vzdy je ovlddani posuvniku umoznéno i pomoci klavesnice.
7 tohoto duvodu je vhodné, aby byl ovladany potenciometr zvyraznén a informoval tak
uzivatele o aktualné provadéné akci. Rada zvukovych aplikaci také rozlisuje pfi ovladani
mysi mezi linedrnim a kruhovym rezimem. Zména hodnoty v linedrnim rezimu je pak prova-
déna kliknutim mysi na prvek a pohybem mysi. Velikost vychylky potenciometru je urcena
délkou dréhy, kterou ukazatel mysi urazil v soufadnicich x a y zaroven. V piipadé kruho-
vého rezimu uzivatel nastavuje vychylku potenciometru pfimo ukazatelem mysi. Mnohdy
lze potenciometr ovladat i koleckem mysi.

Freq 1 Balance Freq 2

\ |

44

Obrazek 3.2: Ukazka potenciometri (Audiffex inTone Mixer 2)

Posuvnik [16] je na rozdil od potenciometru obvykle béznou soucasti systémovych ovla-
dacich prvkid. Systémové ovladaci prvky vsak lze velmi obtizné pfizpiisobit tém hardwa-
rovym, které napiiklad mohou zobrazovat velikost trovné signalu. V ramci hardwaru je
posuvnik vyuzivan naptiklad u mixazniho pultu nebo grafického ekvalizéru, kde je ovla-
déno zesileni jednotlivych frekvenc¢nich pasem. U softwarovych aplikaci nejcastéji naléza
uplatnéni u prehravacit, kde je pomoci horizontalniho posuvniku signalizovan ukazatel po-

0000 | [ dina tas...

Obrazek 3.3: Ukazka posuvniki (Audified SceneFlow)
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zice v prehravaném audiu. Posuvnik byva horizontalni nebo vertikalni. Ovladani hlasitosti
je zpravidla realizovano vertikdlnim posuvnikem, kdezto zminované prehravani horizontal-
nim.

Tlacitko [16] je stejné jako posuvnik jednim ze standardnich ovlddacich prvka. Tlacitka
jsou nejcastéji vyuzita napiiklad v mixéznich pultech pro utlumeni kandlu nebo naopak
utlumeni ostatnich kanald. U pfehravact aktivuji funkce prehravani, pauzy, zastaveni nebo
pretoceni. Tlacitko miize pracovat v rezimu, kdy po stisknuti setrva stisknuté. Pro jeho
uvolnéni je tfeba jej znovu stisknout.

Smazat :
B0 [y | Smydka

Obrazek 3.4: Ukazka tlacitek (Audified SceneFlow)

Piepinaé [16] slouzi k pfepinani mezi koneénym poctem stavi. Mize se jednat o stavy
zapnuto a vypnuto, ale i jiné jako napfiklad typ zvoleného efektu. Ovladani probiha opét
pomoci mysi nebo pfipadné Sipkami na klavesnici.
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Obrazek 3.5: Ukazka prepinaci (Audified AutoMix, Audiffex inTone 2)

3.2 MozZnosti implementace uzivatelského rozhrani

Pro implementaci grafického uzivatelského rozhrani existuje rada softwarovych baliki. Tyto
baliky lze rozdélit do 2 zakladnich skupin.

Prvni z nich obsahuje ovladaci prvky poskytované samotnym vyrobcem operac¢niho sys-
tému. Jedna se napiiklad o MFC', WPF?, Windows Forms pro opera¢ni systém Microsoft
Windows nebo jiz zminény vyvoj pomoci vrstvy Cocoa na platforné Mac OS X [2]. Tyto ba-
liky ovladacich prvki jsou urceny predevsim pro bézné aplikace bez specidlnich pozadavk
na nestandardni ovladaci prvky. Jejich vyuziti v aplikacich pracujicich se zvukem je tudiz
danou platformu.

Druhé skupina zahrnuje multiplatformni baliky pro tvorbu uzivatelského rozhrani, které
jsou prevazné vyvijeny t¥etimi stranami. Mezi nejrozsifenéjsi lze zafadit technologii Q¢ [10],

"Microsoft Foundation Class Library
2Windows Presentation Foundation
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GTK+ [14], wxWidgets [21] a VSTGUI [9]. @Qt neni zaméfeno pouze na uzivatelské roz-
hrani, ale podporuje také vyvoj celych aplikaci véetné sitovych rohrani, 3D grafiky nebo
prace s databazi. Knihovna VSTGUI je pak vice specializovana pro vyuziti v audio aplika-
cich, pfedevsim svou mnozinou ovladacich prvkia. wzxWidgets zase vychdazi ze systémovych
komponent, coz poskytuje snazsi priblizeni vzhledu aplikace zvyklostem dané implementa-
¢ni platformy.

V nésledujicim textu budou podrobnéji popsany vyse zminéné knihovny ve vztahu k im-
plementaci uzivatelského rozhrani zvukového systému zejména pro jejich mozné multiplat-
formni vyuziti.

3.2.1 Knihovna Qt

Knihovna @t [10] je jednou z multiplatformnich knihoven, které obsahuji podporu nejen
pro tvorbu uzivatelského rozhrani, ale také celych aplikaci. Knihovna je slozena z nékolika
moduli, které pfinaseji raznou funkcénost. Vétsina ovladacich prvka této knihovny vychazi
ze systémového vzhledu na dané platformé, ktery lze libovolné ptizptisobit na zakladé mo-
tiva definujicich zmény vzhledu.

V oblasti zvukovych systémi jsou pozadavky na vzhled ovladacich prvké mnohdy zcela
specifické [16]. Z tohoto dtivodu jsou ovladaci prvky knihovny @t ¢asto vyuzity jako zéklad
pro vytvoreni specifickych ovladacich prvkia na miru pro ucely cilové aplikace.

Jako nadstavba knihovny @t existuje knihovna Qut [19], kterd je specializovana na
uZivatelské rozhrani pro technické aplikace. Rada ovladacich prvki knihovny Qut je Siroce
pouzitelné i pro zvukové systémy. Z aktivnich ovladacich prvki je zde k dispozici potencio-
metr, posuvnik a prepinac¢. Z pasivnich lze zde najit predevsim grafy, které podporuji rizné
zplsoby vykresleni. Limitujicim faktorem u knihovny Quwt je moznost stylovani vzhledu
ovladacich prvki. Pro technické aplikace je strohy vzhled dostacujici, u zvukovych sys-
témt, kde je nutné vzhled do znac¢né miry prizptsobit redlnym zafizenim, mize byt tato
vlastnost limitujici.

@t umoznuje distribuci pod dudlnim licencovanim, a to ve formé otevienych zdrojovych
kédt a pro komeréni vyuziti. Diky licenci GNU/LGPL ji lze za jistych podminek pou-
zit i v komerc¢nich aplikacich. Podminkou distribuce pro vyrobce je poskytovani tprav ve
zdrojovych kédech knihovny k dal§imu vyuziti. Dale musi byt zminéna informace o pouziti
knihovny a o jeji licenci. V neposledni fadé cilova aplikace musi pouzivat @t a jeho moduly
jako dynamické knihovny. Knihovna Qut je distribuovana také pod licenci GNU/LGPL.

3.2.2 Knihovna VSTGUI

Knihovnu VSTGUI [9], ktera byla vyvinuta spolecnosti Steinberg, lze povazovat témér za
standard mezi ovladacimi prvky pro zvukové aplikace. Tato knihovna obsahuje mnoho ovla-
dacich prvki, které maji v aplikacich pracujicich se zvukem Siroké uplatnéni. Knihovna je
vytvorena v jazyce C++4, umoznuje tudiz i libovolné rozsifeni dostupnych ovladacich prvka
pomoci objektového paradigmatu. Vétsinu ovladacich prvkt obsahuje knihovna ve vice va-
riantach.

7 aktivnich ovladacich prvkia vyuzivanych ve zvukovych aplikacich je to napiiklad
tfida CKnob pro klasicky potenciometr, CAnimKnob pro potenciometr vykreslovany po-
moci sledu nékolika snimku, CSlider, CHorizontalSlider a CVerticalSlider pro posuvnik,
CHorizontalSwitch, CVerticalSwitch a CRockerSwitch pro prepina¢ a COnOffButton nebo
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CMowvieButton pro klasické tlacitko.

Z pasivnich ovladacich prvki lze zminit tfidu CVuMeter jako indikator irovné signdlu.
Knihovna VSTGUI vsak neobsahuje ovladaci prvky pro graf nebo 2D ovladaci prvek.

Vzhled zminénych ovlddacich prvki lze rovnéz stylovat pomoci obrazkt. Prislusny ovla-
daci prvek pak jiz zajisti vykresleni obrazku. Pomérné snadno lze tedy prizptisobit vysledny
vzhled cilové aplikaci. Mimo prvky uzivatelského rozhrani knihovna také podporuje inte-
graci VST?, ktera je siroce vyuzivana pro tvorbu efektovych plugint jako zasuvnych moduli
zvukového systému.

Knihovna je distribuovana pod vlastni licenci, ktera povoluje distribuci zdrojovych kéd
nebo ptipadné bindrni formy v pfipadé splnéni jistych podminek [9].

Podrobnéjsi pohled na hierarchii t¥id knihovny VSTGUI poskytuje obrazek 3.7.

CKickButton  J<—{( CTextButton )
Cknob  J<—{ CAnimKnob )
CSplashScreen HCAnimationSplashScreenJ

Obrazek 3.6: Diagram dédic¢nosti tfid knihovny VSTGUI [9]

IFocusDrawing
((cBaseobject }«—  cview J<—{ ccControl

IDependency

COptionMenu

=~ CTextLabel }«—{ cCTextEdit )

CHorizontalSlider

CVerticalSlider

3.2.3 Knihovna wxWidgets

Dalsi multiplatformni alternativou pro implementaci uzivatelského rozhrani je knihovna
wxWidgets [21]. wzWidgets je nadstavbou nad jinymi systémovymi knihovnami, ktera je
implementovana v jazyce C++. Knihovna je také pfenesena do jinych jazyku, kvalita im-
plementace jiz vSak neni zarucena ze strany ptivodniho vyvojafte.

Vyhodou této knihovny je pfedevsim tzka vazba s platformou, na které je knihovna
vyuzivana. Komponenty této knihovny pifimo vyuzivaji systémové komponenty, coz posky-
tuje standardni ovladani a vzhled specificky pro danou platfomu bez nutnosti markantniho
prizptisobeni vzhledu. Knihovna je orientovana na prvky grafického uzivatelského rozhrani,

3Virtual Studio Technology
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obsahuje i fadu t¥id a moduld pro podporu vlaknového zpracovani, komunikace po siti,
zpracovani HTML dokumenti, prace se souborovym systémem nebo také pro pristup k da-
tabazové vrstvé aplikace.

Pro vykresleni specifického vzhledu ovladacich prvkid vyuziva piimé integrace OpenGL.
Mimo standardni ovladaci prvky, jako napf. riizné typy tlacitek, posuvniki a prepinact,
jsou zde také k dispozici komponenty pro praci s grafy, které lze snadno prizpusobit poza-
dovanému vzhledu.

Knihovna je distribuovana pod licenci GNU/LGPL, coz umoziuje jeji libovolné vyuziti
i v komerénich aplikacich.

3.2.4 Knihovna GTK+

GTK+ [14] neboli The Gimp Toolkit je dalsim z multiplatformnich balik néstroji pro
implementaci grafického uzivatelského rozhrani. Tento balik byl ptivodné vytvoren pro
rastrovy graficky editor GIMP.

Knihovna byla piivodné vytvofena v jazyce C, dnes je vSsak mozné vyuzit mnoho jinych
programovacich jazykt pro tvorbu aplikaci jako napt. C++, Perl, Ruby, Java nebo také
jazyk PHP. GTK+ byla vystavéna na zakladé ¢tyf zdkladnich knihoven [14], kterymi jsou
knihovna Glib, Pango, Cairo a ATK.

Knihovna Glib tvori zédklad GTK+. Zajistuje predevsim zakladni potieby jako je ob-
sluha datovych struktur, rozhrani pro zpracovavani udalosti, prace s vlakny, dynamické
nacitani nebo sprava objektového systému.

Zpracovani texti a zejména jejich vykreslovani je zajisténo knihovnou Pango. Soucasti
této knihovny je také podpora pro vicejazyc¢nost.

Knihovna Cairo je orientovana na vykreslovani 2D grafickych elementii. Diky této kni-
hovné je zajisténa konzistence grafického vystupu bez ohledu na rtzna vystupni zarizeni
a vyuziti hardwarové akcelerace.

Posledni ze zakladnich knihoven, ATK, obsahuje sadu nastroji, které usnadnuji pristup
k dattim aplikace. Soucasti téchto nastroju je napf. zvétsovaci lupa nebo moznost c¢teni
textu z obrazovky.

V ramci GTK+ je k dispozici velka sada ovladacich prvki, ze kterych lze tvorit uzi-
vatelské rozhrani aplikace. Tyto prvky maji jednotny vzhled, ¢imz je sjednocen i celkovy
styl aplikaci vyvijenych pomoci GTK+. Vzhled aplikace je mozné snadno piizpusobit po-
moci sady nastaveni a emulovat tak vzhled charakteristicky pro libovolnou platformu.
Knihovna ve standardni verzi neobsahuje podporu pro tvorbu grafickych prvka pomoci
knihovny OpenGL. Tento nedostatek lze vsak vyfesit pomoci knihoven rozsifeni GtkGL Area
a GtkGLExt.

GTK+ je sifena pod licenci GNU/LGPL, coz umoznuje vyvoj i komerénich aplikaci.
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3.3 Popis struktury a stavu zvukového systému

Pro popis zvukového systému jako celku je nutné uvazovat jistou miru abstrakce pfede-
v8im nad mnozstvim jeho moznych parametri a zpracovanim multimedidlnich signala [16].
Diky této abstrakci je pak mozné aplikovat tuto formu popisu na libovolny systém bez zna-
losti jeho vnitini struktury. Na zékladé zvolené formy popisu musi byt mozné jednoznacné
a uplné popsat jakykoliv dil¢i proces v systému, napft. pfi zpracovani zvukového signalu.

Na zakladé téchto pozadavki se nabizi vyuzit néktery ze serializac¢nich jazyki, které
nejen umozni jednoznacné definovat strukturu a stav libovolného zvukového systému, ale
také prenést tuto formu popisu pres libovolné komunika¢ni rozhrani bez nutnosti dalsich
transformaci.

V nésledujicim textu bude uveden priklad popisu struktury jednoho z profesionalnich
zvukovych systémi Audiffex inTone 2 Mizer, jehoZ autorem je spole¢nost Disk Multime-
dia, s.r.o. Tento software vyuziva pro popis stavu systému jazyk XML [18], pfesnéji se jedna
o formu popisu prostrednictvim souboru Property List, ktery vychazi z popisu konfigurace
aplikaci na platformé Mac OS X.

3.3.1 Popis pomoci XML

XML [18] je jednim z obecnych znackovacich jazykt, ktery byl vyvinut a standardizovan
konsorciem W3C*. Tento jazyk je uréen predevsim pro vyménu dat mezi aplikacemi a pro
publikovani dokumentii, u kterych popisuje strukturu z hlediska vécného obsahu jednot-
livych casti a nezabyva se jejich vzhledem. Jedné se tedy o otevienou technologii, ktera
neslouzi jen pro popis omezené mnoziny v soucasnosti pouzivanych souc¢asti zvukovych sys-
témt, ale naopak umoznuje jednoznac¢né popsat stav a strukturu libovolného objektu véetné
jeho mozZnych parametrua a atribut.

Pro zajisténi jednoznacnosti z hlediska mozného obsahu XML dokumentu a jeho struk-
tury je rovnéz vyuzivano jazyka XSD [12]. XSD neboli XML Schema Definition umoziuje
formélné definovat povinné a volitelné elementy dokumentu vcetné jejich struktury, dato-
vych typt, atribut a vychozich hodnot. Tento popis usnadnuje vyménu dokumentt mezi
aplikacemi a také tvorbu novych dokumenti odpovidajicich dané specifikaci.

Pro dosazeni co nejvétsi flexibility je popisovany systém rozdélen na logické moduly [16].
Kazdy modul je reprezentovan jednim uzlem v XML dokumentu, ktery je popsan unikatni
adresou s kompletnim popisem stavu tohoto modulu. Tyto logické moduly lze déle hierar-
chicky délit na zakladé struktury a slozitosti popisovaného systému.

Unikatni adresa kazdého XML uzlu mtze byt tvofena vice zptisoby. Prvni alternativa
vyuziva unikatniho ¢iselného identifikatoru nebo napriklad unikatniho nazvu uzlu v ramci
celého systému. Tato alternativa vSak pti pfistupu k uzlu vyzaduje priichod celou hierarchii
systému pro nalezeni uzlu, coz neni prilis efektivni. Lepsi variantou je vytvoreni unikat-
niho identifikdtoru slozenim unikatnich identifikatort objekt na kazdé urovni hierarchie.
Uzel pak miize byt naptiklad identifikovan pofadovymi ¢isly moduld, ve kterych se nachaazi,
a timto je mozné provést piimy pristup k jeho obsahu.

V ramci popisu modulu je zcela abstrahoviana moznéa implementace uzivatelského roz-
hrani. Uzivatelské rozhrani lze tedy vytvorit zcela nezavisle pro potreby uzivatele nebo jej
napiiklad generovat automaticky na zakladé XML popisu logického modulu.

Pro komunikaci mezi moduly je zvolen univerzalni ptistup [16], ktery nerozlisuje mezi

4World Wide Web Consortium - mezinirodni konsorcium, jeho# ¢lenové vyvijeji webové standardy
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Obrazek 3.7: Zvukovy systém a jeho ¢lenéni na moduly (Audiffex inTone Mixer 2)

mistem fyzické existence moduli. Lze tedy adresovat modul, ktery je fyzicky soucasti zvu-
kového systému v jiné siti, stejn€ jako modul zvukového systému v lokalni siti. Vzhledem
k tomu, ze stav modulu je plné popsan XML uzlem, je mozné popsat vSechny zmény ve
stavu modulu pomoci zmén v tomto XML uzlu. Nékteré zmény se tykaji pouze jednoho
klice v. XML uzlu, jiné zase vyssiho poctu. Pfi zméné konfigurace nékterého z logickych
moduld jsou okolni moduly rovnéz informovany, aby mohly na zmény reagovat.

Kazda troven v popisu struktury systému je identifikovana kli¢em, za kterym nasleduje
obsah dané trovné [16]. Timto obsahem mohou byt pfimo hodnoty rtznych datovych typua
jako textovy Fetézec, celociselnd hodnota, realna hodnota, pole hodnot nebo také seznam
kli¢t vnorenych tirovni spole¢né s jejich obsahem.

Ukéazka popisu struktury jednoho z logickych modulti zvukového systému je zobrazena
v néasledujicim tuseku konfigura¢niho souboru. Jedna se pouze o zvolenou ¢ast modulu na
nejnizsi drovni hierarchie. Jsou zde zobrazeny zékladni atributy modulu a jeden z jeho pa-
rametri. Tento parametr muze v radmci ovladacich prvki zvukového systému reprezentovat
napf. otoény potenciometr. V praxi je popis nékolikanasobné rozsahlejsi predevsim vzhle-
dem k velikosti popisovaného systému a mnozstvi informaci, které je nutno reprezentovat.
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<dict> <!-- Logicky modul na nejnizsi drovni -->
<key>ID</key> <!-- Atributy modulu -->
<integer>12</integer>

<key>Name</key>
<string>Audio Input</string>
<key>Parameters</key> <!-- Parametry modulu -->
<array>

<dict> <!-- Parametr modulu -->

<key>Default Value</key> <!-- Vjchozi hodnota -->
<real>0.5</real>

<key>ID</key> <!-- Identifikace -->
<integer>0</integer>

<key>Max Value</key> <!-- Maximum -->
<real>1</real>

<key>Min Value</key> <!-- Minimum -->
<real>0</real>

<key>Name</key> <!-- Nazev -->

<string>Gain Level</string>
<key>Step Value</key> <!-- Krok -->
<real>0.01</real>
<key>Units</key> <!-- Jednotka -->
<array>
<string>dB</string>
</array>
<key>Value</key> <!-- Aktudlni hodnota -->
<real>0.2505936099351</real>
</dict>
</array>
</dict>

Ukéazka popisu 3.8: Usek konfigura¢niho souboru popisujici logicky modul

Adresace XML uzlt jakozto logickych modulti nebo jejich ¢asti poskytuje snadny a ele-
gantni pfistup k jednotlivym ovladacim prvkim a jejich parametrtum [16]. Tento zptsob
adresace je vSak prakticky vyuzitelny pouze u softwarovych alternativ systémi. U hardwa-
rovych zafizeni je nutné pocitat s celou rfadou limitujicich faktord jako je napf. omezena
pamét, vypocetni vykon nebo také dostupné prostiedky pro zpracovani konfigura¢niho sou-
boru. Pro komunikaci s hardwarovymi zafizenimi je tudiz nutné logickou strukturu transfor-
movat, a to napf. na jediny logicky modul reprezentujici cely zvukovy systém, nebo provést
jinou transformaci, ktera umozni zpracovat popis zvukového systému i v téchto zafizenich.
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Kapitola 4

Operacni systém Mac OS

Tato kapitola je vénovana operacnimu systému Mac OS. Tento systém byl zvolen jako
implementacni pro realizovany systém, protoze vétSina zvukovych systémil je realizovana
s ohledem na tuto platformu. Nejdfive jsou prezentovany zakladni vlastnosti tohoto systému
a jeho rozdéleni do funkénich vrstev. Déle je uvedena problematika vyvoje aplikaci na
této platformé a charakteristické rysy jejiho uzivatelského rozhrani. Cilem této kapitoly
je prezentovat Ctenari zakladni informace nutné pro realizaci systému na této platformé.
Podrobnou specifikaci 1ze nalézt v literatufe, a to zejména v manudlech [2] a [3].

4.1 Charakteristika systému Mac OS

Mac OS je opera¢ni systém vytvoreny spolecnosti Apple. Tento systém byl ptvodné vy-
uzivan pro pocitace Macintosh a postupné byl nahrazovan novéjSimi verzemi aZ po verzi
10, kterd je oznacovana jako Mac OS X'. Tato verze byla vytvofena roku 2001 na bazi
hybridniho unixového jadra typu XNU spolecné s mnozstvim BSD a GNU nastroja. Nad
jadrem systému, které je souhrnné nazyvano Darwin, je vytvorena mnozina knihoven, slu-
Zeb a technologii, které jsou z velké ¢asti prejaty z operacniho systému NeXTSTEP. Vyvoj
Mac OS X dale pokracoval az do aktudlni verze 10.10, kterd nese nazev Yosemite. V roce
2012 byl nazev systému zkracen pouze na OS X.

OS X lze rozdélit na 5 zakladnich vrstev [2], které zajistuji funkénost systému a na ném
bézicich aplikaci. Tyto vrstvy poskytuji vyvojarim prostiedky a rozhrani pro ovladani vsech
funkci zafizeni. Jsou jimi vrstva Cocoa, Media, Core Services, Core OS a nejnizsi vrstva
jadra spolecné s ovladaci zarizeni. Jejich hierarchické usporadéani spole¢né s hlavnimi baliky
nastroju, které obsahuji, lze najit na obrazku 4.1.

Nejvyssi vrstva Cocoa [2], oznacovana také jako aplika¢ni vrstva, je nejvyuzivanéjsi
vrstvou predevsim kvili vysoké mife abstrakce a jednoduchému pouziti, které poskytuje.
Tato vrstva obsahuje nastroje pro implementaci grafického uzivatelského rozhrani, interakci
s uzivatelem, zpracovani gest a také celou radu systémovych sluzeb, jako naptiklad cent-
rum upozornéni, herni centrum, automatické ukladani stavu aplikaci, podporu pro celoob-
razovkovy rezim, AppleScript?, Spotlight® nebo zpfistupnéni systému pro hendikepované.
Soucasti této vrstvy je také AppKit, kliCovy balik nastroji pro vytvareni aplikaci.

Vrstva Media [2] poskytuje prostfedky pro vytvareni 2D i 3D grafickych prvku, pre-

"http://en.wikipedia.org/wiki/History_of OS_X
2Skriptovaci jazyk navrzeny s ohledem na komunikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim
3Vyhledavaci systém na platformé Mac OS X
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hravani animaci, videi nebo zvukt. Grafické prvky lze tvofit za pomoci baliku néstroju
Quartz 2D nebo standardu OpenGL. Prace se zvukem je zastoupena tfemi hlavnimi baliky
nastroju a to AV Foundation, OpenAL a Core Audio.

Vrstva Core Services [2] nese svij nézev predev§im na zakladé toho, Ze poskytuje
zékladni sluzby pro aplikace, které ale pfimo neovliviiuji uzivatelské rozhrani. Umoziuje
pristup k uzivatelskym G¢tiim, napojeni na socialni sité, vyuziti serverového tlozisté, které
je na platformé OS X nazyvano iCloud, lokaliza¢nim a mapovym sluzbam, vldknovému pro-
gramovani, nakupim v aplikaci, databazi SQLite pro ulozeni dat a nastrojum ke zjisténi
aktudlni konfigurace zafizeni nebo také zalohovani pomoci Apple Time Machine. Neméné
dilezité jsou bezpec¢nostni sluzby jako autentizace uzivateli, sprava certifikat, jejich ovéro-
vani a transport. Rada téchto sluzeb je pfimo zévisla na nastrojich a technologiich nizsich
vrstev.

Piima komunikace s jadrem je zajiSténa pomoci vrstvy Core OS [2]. Tato vrstva posky-
tuje predevsim nizkoturoviiové sluzby, které vychazeji z pfimého napojeni na jadro a ovladace
zafizeni. Sluzby této vrstvy jsou orientovany na bezpecnost aplikaci, jako je blokovani apli-
kaci od neidentifikovatelnych vyvojari, rezim piskovisté aplikace nebo certifikace aplikaci
pro ovéreni jejich piivodu.

Posledni, a také nejnizsi vrstvou, je vrstva samotného jadra. Soucasti této vrstvy je fada
ovlada¢t komunikujicich s hardwarem a firmwarem. Jadro obsahuje Mach, ktery posky-
tuje mnoho kritickych funkci operacniho systému, ¢asti BSD, jako model procesi a jejich
identifikace, vlaknové zpracovani nebo komunikace po siti, a celkovou podporu a spravu
souborovych systémi a sitové komunikace.

Cocoa (Application)
- AppKit |

Media

AV Foundation Core Animation Core Audio | Core Image '

Core Text == OpenAL ' _' OpenGL = Quartz '_

Core Services

[ Address Book | L Core Data J { Core Foundation J [ Foundation J

| Quick Look H Social }| Security H WebKit \

Core OS
~ Accelerate  Directory Services | Disk Arbitration

' OpenCL ' - System Configuration

Kernel and Device Drivers

' BSD | File System . Mach | Networking

Obrézek 4.1: Vrstvy platformy OS X [2]
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7 pohledu vyvojare jsou vSak veskeré nastroje a rozhrani pro pristup k funkcim za-
fizeni na platformé Mac OS prezentovany ve formé frameworkd neboli balikd néstroju,
podpirnych programt a aplika¢nich rozhrani [2]. Zakladnimi baliky néstroja, které jsou
témér vzdy vyuzivany, jsou AppKit pro tvorbu uzivatelského rozhrani aplikace, zpracovani
udalosti, systému oken a ovladani se zamérenim na dotykové rozhrani a Foundation, ktery
obsahuje zakladni t¥idy jazyka Objective-C pro strukturované uchovani dat a podporu jed-
notného vyvoje aplikaci.

4.2 Vyvoj na platformé Mac OS

Vyvoj na platformé Mac OS je diky spole¢nosti Apple téméf jednotny. Apple poskytuje
sadu nastroji pro vyvoj nativnich aplikaci zdarma k dispozici ke stazeni. Nutnou podmin-
kou je vSak vytvoreni tzv. Apple ID, které slouzi jako identifikace pro pfistup ke sluzbam
spole¢nosti Apple. Hlavnim vyvojovym néstrojem je Xcode [7], integrované vyvojové pro-
stfedi dostupné pouze pro operacni systém Mac OS X. Xcode obsahuje kromé vSech balikt
potfebnych pro vyvoj aplikaci také precizné zpracovanou dokumentaci.

Dulezitou soucasti Xcode je také simulator zarizeni umoznujici simulovat chovani apli-
kace na zafizeni s riznou hardwarovou konfiguraci. Pro moznost distribuovat aplikaci na-
piiklad do App Store* je nutné zakoupit ¢lenstvi ve vyvojaiském programu pro zafizeni se
systémem OS X. Poplatek ¢ini aktuélné 99 $ ro¢né. Xcode také obsahuje nastroje pro efek-
tivni ladéni aplikaci. Nejpouzivanéjsi nastroj Instruments [7] poskytuje moznost provedeni
vykonovych testi, analyzy zdrojového kédu aplikace nebo miry zdroji vyuzitych aplikaci.

Vyvoj aplikaci je nativné provadén v jazyce Objective-C [1] a nové v jazyce Swift [0],
ktery byl predstaven spolec¢nosti Apple. Jazyk Objective-C vznikl jako nadstavba jazyka C
spojenim syntaxe jazyka Smalltalk a C. Lze jej zafadit mezi vysokodroviiové objektoveé ori-
entované jazyky. Swift pfedstavuje novou alternativu pro vyvoj aplikaci za pouziti vrstvy
Cocoa s dirazem na co nejvétsi komfort pro vyvojare. Pii vyvoji lze tyto jazyky libovolné
kombinovat bez nutnosti ménit strukturu aplikace. Mimo téchto standardnich jazykt je také
mozné vyuzit nékterého z jazykt rodiny C jako napiiklad C, C++ nebo Objective-C++.
Vyvoj v jinych programovacich jazycich je umoznén pouze externi formou, tedy pfi sesta-
veni aplikace mohou byt pfipojeny jiz prelozené zdrojové kody.

Mediator
Strategy

Liser action Controller Update

— ]
[ View |« update Nority ——|___ Model

Command Chserver

Composite

Obrazek 4.2: MVC na platformé OS X [1]

40Obchod s aplikacemi pro zafizeni se systémem OS X spravovany spolecnosti Apple
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V ramci vyvoje v jazycich Objective-C a Swift je Siroce vyuzivana automatickéd sprava
paméti [4]. Od roku 2011 je k dispozici plné integrace tohoto mechanismu, kterd zajistuje
kontrolu vsech aktivnich objektd prekladacem. Prekladac¢ provadi analyzu zdrojového kédu
a oznacuje objekty pro uvolnéni z paméti.

Ve spojeni s objektové orientovanymi jazyky je také vyuzivana koncepce MVC neboli
Model View Controller [1]. Jedna se o softwarovou architekturu, kterd rozdéluje datovy
model aplikace, uzivatelské rozhrani a ridici logiku do t¥i nezévislych komponent tak, ze
modifikace nékteré z nich ma jen minimalni vliv na ostatni. MVC se také vyraznou mirou
podili na ¢istoté navrhu aplikace a znovupouzitelnosti zdrojovych kédi.

4.3 Uzivatelské rozhrani systému Mac OS

Uzivatelské rozhrani platformy Mac OS vychéazi predevsim z politiky spoleénosti Apple.
Jednim z hlavnich davodt jejiho tispéchu je snaha o dodrzeni jednotného zpiisobu ovla-
dani a také pravidla, ze aplikace funguji tak, jak vypadaji’. Nejvétsi diraz je kladen na
jednoduchost a efektivitu ovladani aplikace. Pravidla tvorby aplikaci od spolecnosti Apple
jsou popsana v dokumentu HIG®, ktery musi kazdy vyvojai respektovat a vyvijet aplikace
v souladu s timto soupisem pravidel. V opacném ptipadé aplikace ve schvalovacim procesu
pro distribuci v obchodu aplikaci neuspéje. Tato pravidla [3] se tykaji nejen rozmisténi
prvki na obrazovce zarizeni, ale také jejich funkénosti, sémantiky, hierarchického uspora-
dani, estetické celistvosti a zpétné vazby jednotlivych prvki.

Grafické uzivatelské rozhrani charakteristické pro Mac OS je nazyvané Aqua [2]. Pfesnéji
Ize takto oznacit vizualni styl ovladacich prvkd, které tvori zaklad uzivatelského rozhrani
aplikaci. Styl Aqua prosel od poc¢atki fadou zmeén a tprav stejné jako cely systém Mac OS X.
Jeho hlavnim cilem je zaclenit barvu, hloubku, prisvitnost a komplexni textury do vizualné
pritazlivého rozhrani. Charakteristickym rysem Aqua stylu je také vyuziti odlesk, prihled-
nosti a animaci. Animace lze pozorovat napiiklad pfi spusténi aplikaci, minimalizaci oken
nebo pfi praci s dokem aplikaci.

Bild a modra jsou dvé zékladni barvy, které definuji styl Aqua. Bila tvofi témér ves-
kera pozadi oken, tlac¢itka a menu. Modra zase znazornuje posuvniky, polozky menu a dalsi
ovladaci prvky, které vystupuji do popredi. Novéjsi verze systému OS X nabizeji zménu za-
kladniho stylu vzhledu, napr. na grafitové Sedou. Modré ¢asti objektt jsou pak nahrazeny
zvolenou barvou.

Okno aplikace standardné obsahuje nazev integrovany v horni listé. Soucasti horni listy
jsou také tii tlacitka, ktera svym barevnym vzhledem tvofi vyjimky v ramci stylu Aqua.
Tato tlacitka slouzi pro uzavieni okna, minimalizovani do doku nebo maximalizaci do ce-
loobrazovkového rezimu.

Panely néstrojt Ize charakterizovat do 2 kategorii. Prvni zachovava klasicky styl horni
listy a panel je umistén pod horni listu. Druhy rozsifuje horni listu a jednotlivé polozky
jsou integrovany do horni listy, okno tedy vypada jako by obsahovalo pouze rozsifenou horni
listu.

Prvky grafického uzivatelské rozhrani, které postupné mizi z aplikaci pro Mac OS X,
jsou tzv. drawers neboli vysouvaci okna. Jedna se o okna, kterd nemusi byt nepfetrzité
viditelnd a jsou zobrazena vysunutim od hranic hlavniho okna. Apple nedoporucuje vyuziti
tohoto ovladaciho prvku vzhledem k aktudlné platnym HIG [3].

5V angli¢ting byl ustéalen vyraz Form follows function
SHuman Interface Guidelines - soubor doporuceni a pravidel tvorby a navrhu uZivatelského rozhrani
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Menu aplikace je obvykle integrovano do horni systémové listy. Pri stisknuti polozky
v menu je rozbalena dopliujici nabidka této polozky. Drop-down menu neboli rozbalovaci
roletka pro pouziti uvniti okna je k dispozici ve dvou variantach. Standardni roletka, ktera
umoziiuje vybér jedné z prednastavenych moznosti, obsahuje 2 Sipky nasmérované proti-
chidné. Roletka v kombinaci s textovym polem je zobrazena téméf identicky, az na to, ze
obsahuje pouze jedinou Sipku nasmérovanou doli.

Za zminku také stoji zatrzitka a radiova tlacitka. Prazdné zatrzitko je zobrazeno jako
bily zaobleny ¢tverec. Pri zatrZzeni je ¢tverec vyplnén barvou, standardné vzhledem k Aqua
stylu modrou, a na popredi ¢tverce je viditelné zaskrtnuti. Radiova tlac¢itka maji podobny
vzhled, az na kruhovy tvar a tecku uprostred kruhu, ktera symbolizuje zvoleni tlac¢itka. Tato
tlac¢itka jsou také sdruzovana do skupin, kdy pouze jediné je v jednom okamziku aktivni.

Ostatni prvky uzivatelského rozhrani jako klasické tlac¢itko, indikatory nacitani, seznamy
a textova pole se izce drzi principti vzhledu, které byly popsény vyse. Ukazku popsanych
ovladacich prvki ve stylu Aqua pro OS X Yosemite zachycuje obrazek 4.3.

[ NON ] Agua - OS X Yosemite
</ A —
Colors Fonts Print
Vstupni pole Tlagitka
Textové pole

Zatriitko (zvolena)

Datum: 12. 2.1982 - & Zatrzitko kombinované

Toto je textové pole s posuvniky Zatrzitko

© Radiové tlagitko (zvoleno)
Radiové tlaitko

Segmentové tladitko oA 8
Rozbalovaci menu Poloika 1 E
Q o _
Kombinovani roletka Volitelny text H
Ukazatele pribéhu -
Gradient Stisk
Neurgity (nekoneény) Ee
Textura Ostreé rohy
AR () Oblé rohy Zapusténost
. Textura + Oblé rohy ? -~
Ukazatel Grovné
[—— &) Macintosh » [ UZivatelé » [ 7] Guest
m Zaloika 2 Oblasti Posuvniky
Vnofend oblast
Obrazek & -
Barva -

Obréazek 4.3: Ukazka stylu Aqua pro OS X Yosemite
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Kapitola 5

Analyza souc¢asného stavu

Zvukové systémy popsané v kapitolach 2 a 3 predstavuji pomérné velkou skupinu zafizeni,
ktera jsou rozdilna nejen svou funkci, strukturou a uzivatelskym rozhranim, ale také komu-
nika¢nimi protokoly, které vyuzivaji pro komunikaci se svym okolim.

Softwarova podoba takového systému obvykle tzce souvisi s hardwarovym zafizenim,
které plni analogickou funkci. Jejich uzivatelské rozhrani respektuje zvyklosti zvukari, hu-
debnik? a dalsich, ktefi obsluhuji skuteénd zafizeni. U systémil, které se zabyvaji zpracova-
nim zvuku, je nutné soucasné zobrazovat velké mnozstvi parametri a stavovych indikatort.
Tento fakt odrazi také nutnost implementovat nékteré nestandardni ovladaci prvky, které
lépe vyhovuji potfebam uzivatelt a zvysuji tak prehlednost a pouzitelnost celého systému.

Pro implementaci uzivatelského rozhrani se nabizi vyuzit jedné z alternativ prezentova-
nych v kapitole 3.2. Pti volbé jedné z knihoven je vhodné zvazit predevsim zaméreni systému
na cilovou platformu a s tim souvisejici pozadovany vzhled uzivatelského rozhrani. Dilezité
jsou také pozadavky na specializované ovladaci prvky, jejichz implementace muze byt po-
mérné obtizna. Prezentované alternativy jsou orientovany na multiplatformni implementaci
systému. Pro implementaci specializovanych ovlddacich prvki zvukovych systému se jevi
jako nejlepsi alternativa knihovna VSTGUI, ktera obsahuje nékteré nestandardni ovladaci
prvky, které maji v aplikacich pracujicich se zvukem Siroké uplatnéni. U multiplatformnich
knihoven vsSak naopak mutze byt ponékud obtizné prizpusobit celkovy vzhled aplikace cha-
rakteristice zvolené platformy.

Popis struktury a stavu zvukového systému vyzaduje jistou miru abstrakce diky rtz-
norodosti jednotlivych systém® a mnozstvim jejich moznych parametri. Piiklad popisu
z kapitoly 3.3 pomoci XML se zakladd pfedevsim na hierarchické dekompozici systému
na moduly, kterd miize vyznamné usnadnit pfistup k parametriim rozsahlejsich systém.
Vyhodou popisu pomoci XML je moznost formalni definice schéma dokumentu za pomoci
jazyka XSD. U rozsahlejsich systému je popis v jazyce XML pomérné rozsahly, coz pri
prenosu pres komunika¢ni médium mize pusobit problémy. Alternativou muze byt vyuziti
nékterého z jinych serializa¢nich jazykt jako jsou napt. JSON nebo YAML, u kterych bude
velikost popisu znatelné mensi.

Komunikaéni protokoly zvukovych systémi, jejichz alternativy byly popsany v kapitole
2.3, zapouzdiuji funkce zvukovych systému, kterymi jsou vyuzivany. Adresovani v ramci
kazdého systému nebo zarizeni je realizovano internimi mechanismy, které jsou v kazdém
protokolu odlisné. Vétsina protokold vSak respektuje moznost hierarchického déleni zatizeni
na logické ¢asti, a to nejcastéji ve formé stromové struktury. Nékteré z protokoli, jako napft.
OCP a 0OSC, jsou navrzeny jako vysokouroviiové a nespecifikuji tedy transportni médium,
po kterém budou zasilany, coz miize byt z hlediska implementace téchto protokoli viyhodou.
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5.1 Specifikace systému

Pted zac¢atkem névrhu systému bylo vhodné stanovit pozadavky na jeho vzhled a pfedevsim
funkcnost. Specifikace téchto vlastnosti zahrnuje nejen pozadavky na funkce systému, ale
také nékteré parametry jeho realizace. Tyto vlastnosti byly stanoveny na zakladé piedchozi
analyzy zvukovych systémt a odbornych konzultaci se spolec¢nosti DISK Multimedia, s.r.o.
Pozadované vlastnosti systému lze shrnout do nasledujicich bodi:

e Uprava a tvorba udalosti pro zvukové systémy
e Zaznam vstupnich udalosti od zvukovych systému

e Moznost planovani a opakovani udalosti pro zvukové systémy

Schopnost reakce na vstupni udalosti od zvukovych systémi

Podpora komunika¢nich protokold MIDI a OSC

Schopnost pracovat s libovolnym zvukovym systémem

Snadna rozsititelnost systému o komunikaéni protokoly
e Implementace systému na platformé Mac OS X

Specifikované vlastnosti systému vychazi ze 3 zakladnich funkci, kterymi jsou zaznam
udélosti, reakce na vstupni udalosti a Fizeni zvukovych systémi. Tyto funkce by mél sys-
tém zajisfovat soucasné a bez nutnosti neustélé pozornosti uzivatele. Za timto tcelem bylo
vhodné navrhnout do systému mechanismus, kterym lze fidit ¢innosti téchto zakladnich
funkci. Navrzeny koncept udalosti v kapitole 6.2 prezentuje mozné feseni tohoto pozadavku
pomoci internich udalosti.

Systém pro zaznam a opakovani udalosti
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udlosti | Reakce | —| Rizeni
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Obréazek 5.1: Piiklad komunikace systému se zvukovymi systémy'

'Pievzato z http://www.king.sk/img/gal/m/2993. jpg, [17], Audiffex inTone Mixer 2
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5.2 Popis specifikovanych vlastnosti systému

Prvni z vlastnosti specifikuje moznost tpravy a tvorby udalosti. Systém by mél poskytovat
rozhrani pro Upravu parametri udalosti, at uz se jedna o udélost vstupni nebo udalost
vytvofenou v systému.

Druhou zékladni tlohou systému je zdznam vstupnich udalosti od zvukovych systémt.
Prichozi udalosti systém zaznamena a zobrazi jejich vlastnosti uzivateli. Tyto udalosti mtze
systém také filtrovat na zakladé specifikace jejich vlastnosti a je schopen je dale reprodu-
kovat a planovat jejich vykonani.

Dalsi vlastnost souvisejici s automatizaci procesu rizeni je mechanismus pldnovani udé-
losti. Udalosti je mozné naplanovat na stanoveny ¢as do budoucna a také provadét jejich
opakované zpracovani ve stanovenych ¢asovych intervalech.

Mimo zaznam vstupnich udalosti by systém mél mit schopnost reakce na vstupni uda-
losti. Tyto reakce definuje uzivatel jako specifikaci vlastnosti vstupniho podnétu a reakce
ve formé provedeni nové udalosti nebo jiné interni akce. Systém na zékladé téchto reakci
muze napr. dynamicky modifikovat aktualné vykonavany plan udalosti a ménit tak jeho
provadéni vzhledem k aktudlnim potfebam.

Dulezitou vlastnosti celého systému by méla byt jeho rozsifitelnost. Mnoho vyrobct
zvukovych systému vyuzivd riznych formatt piikazt, riznych komunikac¢nich protokolu
a kazdy systém je specificky svou strukturou, a tedy i mnozinou ovladatelnych parame-
tri. Tuto skuteCnost by mél systém zohlednovat a umoznit tak jeho modulérni rozsiteni
pro ruzna zafizeni a jejich potfeby. Z této vlastnosti také plyne jista abstrakce c¢innosti
systému nad komunika¢nimi protokoly, a tedy Fidicimi pfikazy. Z tohoto divodu systém
pracuje s uddlostmi reprezentujicimi ridici prikazy, které budou zajisfovat potiebnou miru
abstrakce a rozsifitelnosti nezévisle na zvukovém systému a jeho komunika¢nim protokolu.

Soucasti systému by také méla byt databaze pro ulozeni definic udélosti a celych plant
udalosti. Planem udalosti je charakterizovana sekvence udalosti véetneé jejich poradi, ve kte-
rém budou vykondvany, a ¢asovy udaj reprezentujici stav vykonavani planu. Vyuziti této
databaze také usnadnuje tvorbu novych udalosti a obsluhu systému pro uzivatele.

Pro realizaci systému byl zvolen operacni systém Mac OS X, a to vzhledem k fadé
existujicich zvukovych systému na této platformé. Pro implementaci uzivatelského rozhrani
systému bylo vyuzito vrstvy Cocoa, ktera na platformé Mac OS X poskytuje prostiedky pro
tvorbu nativniho uzivatelského rozhrani. Vrstva Cocoa byla vhodnou volbou pro dosazeni
vzhledu implementovaného systému, ktery je charakteristicky pro cilovou platformu.

7 komunikac¢nich protokolt systém v zakladni implementaci podporuje protokoly MIDI
a OSC. Protokoly MIDI a OSC byly zvoleny vzhledem k jejich rozsifenosti a univerzalnimu
vyuziti naptri¢ mnoha zvukovymi systémy. Mimo tyto protokoly byl systém navrzen tak, aby
byl rozsititelny o dalsi komunika¢ni protokoly.
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Kapitola 6

Navrh systému

Tato kapitola si klade za cil pfedstavit navrh systému pro zdznam a opakovani udélosti pro
zvukové systémy. Nejdiive je prezentovano jeho schéma definujici zédkladni funkéni bloky.
Dale je uveden podrobnéjsi popis jednotlivych casti systému a navrh reprezentace udalosti
v systému. Navrhovany koncept udalosti také ukazuje jejich mozné zpracovani a vyuziti pti
reakci systému na vstupni udalosti. Soucasti této kapitoly je i navrh uzivatelského rozhrani
systému. Navrh je vytvoren s jistou mirou abstrakce, aby byl pfipadné implementovatelny
nezavisle na cilové platformé. Navrhovany systém pro zaznam a opakovani udalosti je na-
zyvan také jako fidici systém.

6.1 Struktura systému

Cilem navrhu systému, tak jak jej zachycuje obrazek 6.1, je prezentovat model Fizeni zvu-
kovych systémti pomoci udalosti a jeho moznou rozsititelnost bez nutnosti vétsich zasahu
do struktury systému. Tento navrh je zaméfen na rozdéleni systému do funkénich bloku
a jejich vzajemnou interakci.

Systém pro zaznam a opakovani udalosti

Vstupné-vystupni [€
modul S

J

Zvukové systémy

Logicka jednotka

Konfiguraéni modul (€=

Interni

<— Vystupni tok dat —> Vstupni tok dat > .
komunikace

Obrazek 6.1: Rozdéleni systému na zakladni funkéni bloky
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Ridici systém je rozdélen do 3 logickych ¢sti, které spolu tizce spolupracuji. Toto roz-
déleni vychéazi ze specifikace pozadovanych vlastnosti systému z kapitoly 5.1. Vstupné-
vystupni modul systému modeluje predevsim abstrakci udalosti od komunika¢nich proto-
kolti, a tedy nezavislost na fizeném zvukovém systému. Jako datova zékladna systému slouzi
konfiguracni modul, ktery spravuje specifické informace pro dana zafizeni a jejich komuni-
kacni protokoly. Pro rozsifeni ridicitho systému tak postacuje pouze modifikovat datové
zédznamy v této oblasti systému. Pozadované vlastnosti souvisejici se zdznamem vstupnich
udalosti, procesem planovani udélosti a jejich zpracovanim zajistuje logickd jednotka. Tato
jednotka kontroluje veskeré akce, které systém provadi, a automatizuje tak cely proces Ti-
zeni.

Pred zahajenim komunikace se zvukovym systémem je nutné zjistit mnozinu jeho ovla-
datelnych parametri a komunikac¢ni protokol, ktery je systémem podporovan. Mnozinu
ovladatelnych ¢asti zvukového systému je tudiz vhodné popsat konfigura¢nim souborem,
napf. tak jak byl specifikovan v kapitole 3.3 pomoci jazyka XML. Kromé popisu ovla-
datelnych parametr zahrnuje tento konfigura¢ni soubor také informace o podporovanych
komunikacnich protokolech. V pripadé zvukového systému s podporou vice komunikac¢nich
protokolu uzivatel ¥idiciho systému pri definici udélosti zvoli, ktery bude vyuzit pro komu-
nikaci.

Spravu téchto informaci o zvukovych systémech bude zajistovat konfiguracni modul ¥i-
diciho systému. Hlavnim tkolem tohoto modulu bude mimo ulozZeni informaci o zvukovych
systémech také sprava databaze komunika¢nich protokolt a knihovny plani a udalosti. Da-
tabaze komunikac¢nich protokolt oznacuje mnozinu protokold, jejichz komunikac¢ni zpravy je
fidici systém schopen vysilat a také zpracovavat. Vyuziti této databaze probiha predevsim
pri analyze vstupnich zprav a také transformaci udalosti na komunika¢ni zpravy. Knihovna
plani a udalosti zde slouzi jako ulozisté definovanych udalosti nebo jejich plant uzivatelem
a také jako tilozisté pro zaznamenané vstupni udalosti. Plan udalosti zapouzdiuje sekvenci
udalosti v poradi jejich planovaného vykonani a c¢asovy udaj reprezentujici stav vykonavani
planu. Diky této knihovné uzivatel nemusi vzdy udalost specifikovat znovu a mize zvolit
nebo pripadné upravit udalost definovanou v této knihovné. Data uchovavand v ¢astech
konfiguracniho modulu jsou dale distribuovana do ostatnich ¢asti systému.

Vstupné-vystupni modul

LEGENDA | |
Komunikaéni
protokol ~ KP KP
Zvukovy
systém ~ 28
Databaze KP KP
_
Databs Informace o ZS Logicka
at;saze > | jednotka
Udalost / Plan
Knihovna —>
plani / udalosti L

Obrézek 6.2: Konfiguraéni modul systému
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Jadro Fidiciho systému tvoii logickd jednotka. Ukolem této jednotky je predevdim kont-
rolovat, planovat a fidit provedeni planovanych udélosti. Kromé planovace udalosti, ktery
zajistuje vykonavani plant udalosti, je zde také blok provadéjici zdznam vstupnich udalosti
a jejich analyzu. Pokud vstupni udélost odpovida definovanym parametrim pro zaznam
udalosti, pak je zarfazena do sekvence reprezentované planem udalosti a uloZena v konfi-
guracnim modulu systému. Na vstupni udalost mize systém také reagovat, pokud je pro
prijatou udalost nalezena uzivatelem definovana reakce. Tato reakce muze pfedstavovat
vznik nové udélosti, ktera je zaclenéna do aktivniho planu udalosti. Aktivni plan udalosti
predstavuje plan, ktery je momentalné zpracovavan planovacem udalosti. Planova¢ uda-
losti pracuje s interni reprezentaci udalosti, tak jak je definovana v kapitole 6.2. Soucasti
kazdého planu udélosti je mimo reprezentaci udalosti také jeji komunika¢ni protokol. Pri
vykonavani planu udéalosti je udalost predana na vystup pro dalsi zpracovani spolecné se
zvolenym komunika¢nim protokolem.

_ Udalost + KP
€

Vstupné-vystupni o ]
modul Udalost | Reakcni | Udalost | Zaznam | Udalost
5| jednotka | ——5| udalosti |_5. | planovaé udalosti

Udalost 5
—'1‘ Udalost ‘l, Udalost / Plan

<
Konfiguraéni
modul Udalost / Plan / KP / Informace o ZS
LEGENDA
Komunikaéni Zvukovy
protokol KP systém ~ zs

Obrazek 6.3: Logicka jednotka systému

Posledni ¢ast fidiciho systému tvori modul, ktery provadi zpracovani vstupnich a vy-
stupnich udalosti. Tento modul realizuje predevsim transformaci prijatych komunikacnich
zprav na interni reprezentaci udalosti, ktera je nezavisld na komunikac¢nim protokolu, a na-
opak prevod interni reprezentace udalosti na zpravu zvoleného komunika¢niho protokolu.
Po pfijeti zpravy je nejdiive nutné urcit jeji komunikac¢ni protokol. Zprava je analyzovana za
pomoci databaze komunikacnich protokoli, které jsou systémem podporovany. Po zjisténi
komunikac¢niho protokolu je mozné extrahovat z komunikac¢ni zpravy jeji data. Tato data
jsou pak doplnéna o informace pro interni zpracovani a upravena do formy reprezentace
udalosti. Takto zpracovana vstupni udalost je pak predana k dalsi analyze logické jednotce.
V procesu prevodu vystupni udalosti je proces opac¢ny s tim rozdilem, ze pii pfevodu dat
na komunikacni zpravu je vyuzito zvoleného komunika¢niho protokolu a neni nutné komu-
nika¢ni protokol analyzovat.
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KP

Kz Udalost Logicka
. € .
Zvukové Transformace Udalost |ednotka
systémy Kz Udalost / KZ >
>
T KP
LEGENDA
Analyzator KP e
— € Komunikacni
vstupu protokol  ~ KP

Komunikaéni
zprava

~ KZ

Konfiguraéni
modul

Obréazek 6.4: Vstupné-vystupni modul systému

6.2 Udalosti v systému

Za udéalost se obecné povazuje urcity déj béhem c¢innosti systému. Pro cely navrhovaného
systému lze definovat udalost jako abstraktni jednotku, kterd zapouzdriuje nejen udalosti
vstupni generované zvukovymi systémy, ale také udalosti jako fidici prikazy definované uzi-
vatelem navrhovaného systému nebo jiné interni akce, které maji vliv na stav a chovani
systému.

Tato reprezentace ve formé udalosti prinasi nékolik vyhod. Prvni z nich je predevsim
nezavislost na komunikac¢nim protokolu zvukového systému a potiebnd mira abstrakce pro
snadné rozsifeni systému o nové udalosti. Dalsi vyhodou je také moznost integrovat do této
formy interni akce, které mohou dynamicky ovliviiovat proces fizeni, nebo jiné pozadavky
uzivatele. Manipulace s udalostmi také muze usnadnit proces fizeni pro uzivatele, vzhledem
k jednotné reprezentaci déje v systému.

Specifikaci udélosti je vhodné rozdélit na povinnou a volitelnou ¢ast. Povinna ¢ast uda-
losti reprezentuje jednozna¢nou identifikaci udalosti v systému a také parametry nezbytné
pro jeji zpracovani. Volitelnd ¢ast udalosti umoznuje uzivateli definovat dopliujici parame-
try udalosti, které lze pripadné nahradit vychozimi hodnotami.

Analyzou vlastnosti komunika¢nich protokoli zvukovych systémi, které byly popsany
v kapitole 2.3, jsem stanovil 6 zakladnich parametrti reprezentujicich udalost. Prvni 4 pa-
rametry, kterymi jsou identifikace, Cas, cil a operace, predstavuji povinnou ¢ast, ktera musi
byt pro zpracovani udalosti definovana. Zbyvajici 2 parametry definujici opakovani udalosti
a jeji prioritu jsou v ramci specifikace udalosti nepovinné.

Identifikace udalosti je urcena jednak unikatnim identifikdtorem v systému, ktery mtze
byt napriklad ciselny, a také informac¢nim nazvem udalosti, ktery specifikuje uzivatel. Na
zékladé téchto tdaji je pak udalost ulozena v knihovné udélosti a je mozné se na ni odka-
zovat v ramci celého systému. Soucasti identifikace je také specifikace typu udalosti. Typ
udalosti zde pouze urcuje mechanismus zpracovani dané udalosti.

Cas vykonani udalosti je tizce spojen predevsim s planem udalosti, jehoz je dana uda-
lost soucéasti. Vzhledem k casovym intervaltim, po které je nutné zvukové systémy fidit,
je Casovy udaj urcen relativné vzhledem k zacatku vykonavani planu udalosti. Pokud je
udalost dynamicky piidana do jiz aktivniho pldnu udélosti, pak ¢as udalosti udava dobu
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od aktualniho ¢asu planu do jejiho zpracovani.

Urceni systému, kterému je udalost adresovana, specifikuje cil udalosti. Adresa cile sou-
visi se strukturou cilového systému a také mnozinou jeho ovladatelnych c¢asti. Na zakladé
téchto informaci muze byt adresa hierarchicka, a lze tak specifikovat libovolné zafizeni, jeho
modul, objekt nebo parametr. Na nejvyssi arovni hierachie adresy vSak vzdy bude obsazena
informace identifikujici cilovy systém.

Pozadovanou akci, kterd ma byt provedena v cilovém systému, definuje parametr ope-
race. Operaci muze byt poZzadavek na hodnotu parametru, provedeni zmény konfigurace
zafizeni nebo také informace popisujici urcity déj. Soucasti operace jsou také jeji atributy,
které uptesnuji jeji vlastnosti. Ve specifickych pfipadech mohou byt atributy operace nevy-
uzity.

Nepovinny parametr opakovani je ve vychozim stavu uvazovan jako nulovy. Prostred-
nictvim tohoto parametru je mozné nastavit pocet opakovani udalosti a také interval, ve
kterém ma byt udalost znovu spusténa. Specidlni moznosti tohoto parametru je také neko-
nec¢né opakovani udalosti.

Poslednim a také nepovinnym parametrem je priorita udalosti. Priorita zde slouzi pre-
devsim pro feSeni konfliktd v planu udalosti, kdy je vice udalosti naplanovano na stejny
cas, a také pri nalezeni vice odpovidajicich reakci na stejnou vstupni udalost.

Povinna éast Volitelna éast

Identifikace Cas Cil Operace Opakovani

Obrazek 6.5: Struktura definice udalosti v systému

6.2.1 Typy udalosti

Udalosti lze rozdélit do kategorii na zakladé jejich funkce a zaméreni. Kazda kategorie miize
obsahovat libovolné rozsiritelnou mnozinu udalosti, ktera bude specifickd pro potieby da-
ného systému. Pro ucely navrhovaného systému lze definovat 2 zdkladni kategorie, a to
udéalosti fidici a interni.

Interni udalosti jsou vykondvany uvnitt systému a ovliviiuji tak stav a chovani pouze
u fidiciho systému. Pomoci téchto udalosti je mozné dynamicky ménit chovani systému
napi. na zékladé vstupni udalosti, na kterou systém reaguje provedenim interni udalosti.
Prikladem takové udalosti mtize byt modifikace aktivniho planu udélosti zrusenim naplano-
vané udalosti nebo naopak naplanovanim nové udalosti, uloZeni zaznamenanych udélosti do
knihovny nebo zména aktivniho planu udalosti. Tyto udalosti nejsou pfi jejich zpracovani
transformovany na komunikaéni zpravy, protoze jsou vzdy adresovany ridicimu systému.

Ridici udalosti predstavuji zakladni piikazy pro Fizeni zvukovych systémti. Mnozina
téchto udalosti je tudiz do zna¢né miry urcena strukturou zvukovych systému a jejich para-
metry, které je mozné ovladat. Udalosti tohoto typu jsou pri jejich vykonani transformovany
na komunikaéni zpravy a zasilany cilovym systémim. Do této kategorie jsou fazeny i vstupni
udéalosti generované zvukovymi systémy.

Zminéné déleni do kategorii slouzi spise pro lepsi orientaci v systému. Udalosti kazdé
kategorie jsou specifikovany v souladu se zminénymi parametry udalosti v kapitole 6.2.
V pripad€ potieby lze vytvorit dalsi kategorie a manipulovat s jejich udéalostmi jednotné
bez ohledu na jejich zarazeni.
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6.2.2 Zpracovani udalosti

Udalosti jsou v systému uchovavany budto v ramci konfigura¢niho modulu v knihovné plant
a udalosti, kde jsou ulozeny v databézi jako neaktivni, nebo mohou byt soucasti pravé vy-
konavaného planu udalosti, se kterym pracuje struktura planovace udalosti.

Datova struktura planovace udalosti modeluje frontu, kterd vSak respektuje priority
udélosti a umoznuje tak fazeni na zakladé vice kritérii. Udalosti jsou v ramci této struk-
tury fazeny primarné na zakladé specifikace ¢asu jejich vykonani. Sekundarnim kritériem je
pak zminénd priorita udalosti definujici usporadani udalosti naplanovanych na stejny cas.
Soucasti této struktury je také Casovac¢ udavajici ¢as od spusténi aktivniho planu udalosti.
Na zakladé tohoto casovace je provadén vybér udalosti z aktivniho planu.

Pri vzniku nové udalosti, kterda ma byt zpracovana, je tato udalost zafazena do aktiv-
niho pldnu udalosti. Vznik nové udélosti iniciuje uzivatel v ramci interakce se systémem
nebo miuze jit o reakci na vstupni udalost, kterd dava podnét pro vznik nové udalosti.

Jakmile nastane ¢as udalosti na zacatku fronty, pak je tato udédlost vybrana z aktivniho
planu a provedeno jeji zpracovani. Prvnim krokem pri zpracovani udalosti je kontrola jejiho
opakovani. Pokud méa udélost nastaveny pocet opakovani na vice nez 1, pak je tato uda-
lost znovu zafazena do planu udéalosti. Pfed znovunaplanovanim udalosti je snizen pocet
budoucich opakovani a upraven ¢as do vykonani udélosti, ktery odpovida intervalu mezi
opakovanim udalosti.

Udalost je dale analyzovana na zakladé jejiho typu. Pokud se jedna o udalost interni,
pak je udélost vykonina na zakladé pozadované operace. V ptripadé ridici udalosti je udalost
predana k dalsimu zpracovani vstupné-vystupnimu modulu, ktery zajisti pfevod udalosti
na komunikaéni zpravu, kterd je nasledné zaslana zvukovému systému.

Aktualizace _
udalosti

[Opakujici se udalost]

Nova udalost

Kontrola opakovani
udalosti

Zarazeni do

planu udalosti Vybér udlosti

Vykonani
udalosti

®

Prevod na
komunikaéni zpravu

@< [Ridici udalost]

Obréazek 6.6: Zivotni cyklus udéalosti v planovaci udalosti

[Interni udalost]

Kontrola typu
udalosti

Po pfichodu komunikaéni zpravy od zvukového systému je zprava transformovana na
udalost. Identifikace udalosti je utvorena na zakladé zdrojového systému, ktery zpravu za-
slal. Cas udalosti je nastaven na aktualni ¢as systému pro vyhledani reakce na tuto udalost,
pri zdznamu udalosti je casovy tidaj nastaven na Cas zaznamu udalosti, ktery udava rela-
tivni ¢as od spusténi zaznamu udélosti. Cil zahrnuje zdrojovou entitu v komunikacni zprave
a operace pozadovanou akci nebo datovou informaci.
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Na tuto vstupni udalost je vyhleddna odpovéd v seznamu reakci. Seznam reakci pred-
stavuje kolekci dvojic, kde prvni prvek je tvoren specifikaci vstupni udalosti, a druhy prvek
definuje reakci ve formé udalosti. Specifikace vstupni udalosti nemusi obsahovat vsechny
povinné parametry, udalost v tomto pripadé pouze predstavuje formu Sablony. Vyhledani
v seznamu reakci probiha od nejvice specifického popisu vstupni udalosti po nejobecnéjsi.

Nejdiive jsou tedy vyhledany sablony udalosti, které odpovidaji definované identifikaci,
cili, ¢asu a operaci. Pokud neni nalezena zadné odpovidajici Ssablona, pak jsou postupné
vypustény Casti specifikace vstupni udalosti v poradi od Casu, operace, cile az po identi-
fikaci a vyhledani je provedeno znovu, dokud neni nalezena alespon jedna Sablona nebo
jsou vycerpany vSechny kombinace odpovidajici specifikaci vstupni udalosti. V pfipadé na-
lezeni vice Sablon je vyuzito specifikované priority udalosti, kterd tvori spolec¢né se Sablonou
vstupni udalosti reakci na vstupni udalost. Pokud jsou priority shodné nebo nejsou defino-
véany, pak jsou zvoleny vsechny nalezené reakce.

Reakce - udalost(i) ’ ‘
O Vybér dle priority

[
[Ano]

Vyhledani reakce
[id, *, %~
[*, *’ *, *°

[Ne]

Vstupni udalost

Vyhledani reakce Vyhledani reakce

@ 5| Vyhledani reakce [id, *, cil, operace] [id, *, cil, *]
[id, €as, cil, operace] [id, €as, cil, *] [id, *, *, operace]
[id, ¢as, *, operace] [id, ¢as, *, *]

Obrazek 6.7: Vyhledani reakce na vstupni udalost

6.3 Uzivatelské rozhrani systému

Utzivatelské rozhrani systému vychazi z pozadavku stanovenych v kapitole 5.1. Navrh je ori-
entovan na snadnou manipulaci s udélostmi a také na rychly néhled na stav aktivniho planu
udalosti, ktery reprezentuje proces fizeni zvukovych systému. Jeho soucasti neni specifikace
implementacnich detaili, které mohou byt charakteristické pro cilovou platformu. Duraz je
kladen predevsim na rozmisténi ovladacich prvka a interakci systému s uzivatelem.

Hlavni obrazovka je rozdélena na 2 zakladni ¢asti. Leva ¢ast prezentuje aktivni plan
udélosti a jeho stav. V pravé ¢asti obrazovky jsou umistény funkce pro zadznam udalosti,
definovani nové udalosti, spravu reakci systému na vstupni udalosti a také knihovny planu
a udalosti. Leva ¢ast je v ramci celého systému nepretrzité viditelna a poskytuje tak rychly
nahled na aktualni stav planu udalosti, prava ¢ast zobrazuje sviij obsah na zakladé kontextu,
ktery uzivatel stanovi.

Zobrazeni udalosti v systému je z velké ¢asti realizovano ve formé seznamu. Toto zobra-
zeni je zahrnuto v navrhu predevsim pro moznost reprezentovat potencionalné nekonecnou
mnozinu udalosti a také snadnou manipulaci s udalostmi. Ovladaci prvky, které se vztahuji
k celém segmentu hlavni obrazovky, jsou umistény v horni ¢ésti na listé ovladacich prvk.
Lista v dolni ¢asti obrazovky je pak vzdy tzce spojena se zvolenym vybérem udalosti nebo
plant v rdmci seznamu nebo s aktuédlnim kontextem pravé casti obrazovky.
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Obréazek 6.8: Navrh uzivatelského rozhrani - tvorba nové udalosti

Leva c¢ast obrazovky reprezentujici aktivni plan udalosti vyuziva jiz zminéné zobrazeni
ve formé seznamu. Plan je rozdélen do 2 sekci, jejichz kazda polozka odpovidé jedné udalosti.
Prvni sekce obsahuje udalosti, které jiz v rdmci daného planu byly zpracovany. Druhé sekce
zahrnuje planované udalosti, které jesté nebyly zpracovany. Udéalosti jsou reprezentovany
vSemi parametry definujicimi udalost, tedy vcetné jejiho cile, operace, priority a specifikace
opakovani.

Rizeni ¢innosti planu udalosti je provadéno ovladacimi prvky situovanymi na li§té nad
planem udalosti. Tyto ovladaci prvky slouzi ke spusténi planu, jeho pozastaveni nebo upl-
nému zastaveni, které uvede plan do vychoziho stavu. Soucasti listy je také informace o dobé,
po kterou byl plan vykonavan. Ve vychozim stavu je tento ¢as vynulovan. Pro uloZeni ce-
lého aktivniho planu do knihovny plani a udalosti je zde volba v pravé ¢asti nad planem
udélosti.

Ovladaci prvky specifické pro kazdou udalost 1ze nalézt na listé pod planem udalosti.
Jejich viditelnost je ddna zvolenim udalosti v seznamu. Jejich funkce pfedstavuje moznost
provést zpracovani udalosti okamzité, bez ohledu na ¢as udéalosti, odstranit udalost z ak-
tivniho planu, nastavit udalost jako neaktivni, coz pfi jejim zpracovani zptisobi, ze nebude
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provedena zadna akce, a ulozit udalost do knihovny plani a udalosti, pokud se v ni jiz
nenachézi. Neaktivni udélosti jsou v planu odliSeny barvou jejich pozadi.

Pro rozliSeni kontextu v pravé Casti obrazovky je na horni listé umistén prepinac. Pre-
pina¢ obsahuje 3 stavy ménici zobrazeni na formuldf pro tvorbu nové udalosti, definovani
reakci systému na vstupni udalosti, spravu knihovny plant a udalosti. Souc¢asti horni listy
je také tlacitko pro zménu kontextu na zaznam vstupnich udalosti. Barvou pozadi tohoto
tlac¢itka je signalizovana aktivita zédznamu udélosti, aby mél uzivatel systému tuto infor-
maci k dispozici nezavisle na volbé zobrazeni v pravé ¢asti obrazovky. Na listé pod touto
zobrazovaci oblasti jsou rovnéz ovladaci prvky vztahujici se k aktudlnimu obsahu.

Tvorba nové udélosti je rozdélena do sekci na zakladé parametrti udalosti. Ovladaci
prvky pro specifikaci identifikace, cile, operace a ¢asu jsou z velké ¢asti tvoreny roletkami,
které nabizi moznosti danych parametri. Specifickym ovladacim prvkem je zde nastaveni
hodnoty v ramci operace. Tato hodnota mtize nabyvat rtiznych rozsahi a mtze se jednat
i o specialni ovladaci prvek charakteristicky pro zvukovy systém. Soucasti definice udalosti
jsou také klavesové zkratky, které mohou provést naplanovani udalosti. Po vytvofeni uda-
losti je mozné provést jeji vlozeni do aktivniho planu udalosti nebo ji ulozit do knihovny
plani a udalosti.

Rizeni Ulozeni Aktivni zaznam
zaznamu Cas zdznamenanych vstupnich
uddlosti  zaznamu udalosti udalosti
| | | |
(0]0]O) Syistém pro zdznam a opakovani udalogti +
I W 00:10:00 %1 (H[=[m]
Zpracované vdalosti > m 00:00:00 ﬁa Zaznawmenané vdalosti
CGasudalosti  Néazev udalosti Typ vddlosti =, Gasudalosti  Nazevudalosti  Typ udalosti
f Cil vdalosti Priorit
e ) e e Cil vdalosti Operace OpI;Ilt;:l;ni
Casuddlosti  Nazevuddlosti  Typuddlosti | (ilovy systém: (Auditfex infone Mixer =)
Sk Gasudalosti  Nazevudalosti  Typ udalosti
Gasuddlosti  Nézevuddlosti  Typuddlosti [ Komunikani mech. ) y;,,io,ifa
Cil vdalosti Operace 2.
Modvl: (udio A = Opakovini
CGas udalosti  Nazev uddlosti Typ udalosti 3
Parametr: (= =) | Gas vdalosti Nézev vdalosti  Typ uddlosti
Plénované uddlosti Cil vddlosti Operace OPrizrifg ]
" pakovani
Gasuddlosti  Nazevuddlosti  Typ uddlosti Operace
Gl vdalosti Operace oPnzr:It:W Operace: (Proaram Change [ Gas uddlosti  Nazev uddlosti  Typ uddlosti
paovan il vddlosti Operace Priorita
43 P Opakovani
CGas udalosti  Nazev uddlosti Typ udalosti | I Yy N e —
Priorita 0 96
Cil udalosti Operace Opakovéni 06
Hodnota maxk ——— 0
CGas uddlosti  Nézev uddlosti Typ udalosti 48 127
ol vddlosti Operace OVfil‘:fi’f? == == = = = = = | Gasuddlosti  Nézevuddlosti  Typ uddlosti
pacoven Cil vddlosti Operace Priorita
P Opakovani
Gas uddlosti  Ndzev udalosti Typ uddlosti . .
Cil vddlosti Operace OP;'E::;‘;M Filtr VSItUpn,'Ch
4 udalosti
1 A
G @ X & ® T O &y

N

Naplanovani Uprava Odstranéni UloZeni
udalosti udalosti  udalosti udalosti

Obréazek 6.9: Navrh uzivatelského rozhrani - zdznam vstupnich udélosti
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Zobrazeni knihovny pland a udalosti je rozdéleno na 2 segmenty. Levy segment obsa-
huje ulozené plany udalosti, v pravém segmentu jsou umistény udalosti knihovny. Zobra-
zeni plant a udalosti v knihovné je rovnéz realizovano seznamy. Po vybéru planu v levém
segmentu knihovny je nahrazen pravy segment obsahem daného planu ve formé seznamu
udalosti. Ovladaci prvky na dolni listé zde slouzi k tipravé udalosti v knihovné nebo v ramci
jednotlivych plani. Z knihovny je také mozné vybrat jeden z plant a nastavit jej jako ak-
tivni.

Reakce na vstupni udalosti respektuji také zvolené seznamové zobrazeni. Seznam je
zde pomyslné rozdélen na 2 Casti, kde leva ¢ast tvori Sablonu specifikujici vstupni udalost
a v pravé ¢asti je odpovidajici reakce ve formé udélosti. Sablona pro vstupni udalost je
definovana pomoci formuléfe, ktery je svou podobou blizky tvorbé nové udalosti. Udalost
reakce je mozné meénit pomoci roletky, kterda nabizi uzivateli udalosti uloZené v systému.
Navrh obrazovky reakci na vstupni udalosti a knihovny plant a udalosti lze nalézt v pfi-
loze A.

Zaznam vstupnich udalosti je posledni volbou zobrazeni v pravé ¢asti obrazovky. Za-
znam je fizen podobné jako vykonavani aktivniho planu udalosti. Uzivatel mtze fidit jeho
spusténi, pozastaveni nebo Uplné zastaveni. Mimo ovladaci prvky pro kontrolu zaznamu
je v levé cGasti umistén filtr vstupnich udalosti. Specifikace filtru je realizovana stejnym
zpusobem jako u definice Sablony vstupni udalosti v ramci reakci systému. Vstupni uda-
losti jsou fazeny v pravé ¢asti na zakladé Casu jejich zdznamu. Zaznamenané udalosti je
mozné upravit, naplanovat ke zpracovani v aktivnim planu udélosti, ulozit nebo odstranit
jejich zaznam. V ramci nastaveni vstupniho filtru udalosti je také uzivateli umoznéno ulozit
vSechny udalosti odpovidajici danému filtru jako plan udalosti.

Vzhledem ke zvolenému zobrazeni pomoci seznamti se pro manipulaci s udalostmi nabizi
vyuzit funkce dragéfdrop neboli potdhnout a upustit. S udalostmi, které jsou reprezentovany
radky seznami, lze tak v rdmci systému zachazet interaktivné jejich potazenim a umisténim
do patfi¢ného seznamu. Timto zptsobem lze napiiklad ménit poradi vykonavani udalosti
v planu nebo naplanovat udalost jejim presunutim z knihovny do planu udalosti.
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Kapitola 7

Implementace systému

V této kapitole je pfedstavena implementace systému pro zaznam a opakovani udalosti
pro operacni systém Mac OS X. V néasledujicim textu je nejdiive stru¢né charakterizovana
objektové orientovand koncepce systému a jeji navaznost na navrh systému v kapitole 6.1.
Dale je popsano implementované uzivatelské rozhrani systému a moznosti rozsiteni systému.
Zaveér této kapitoly shrnuje vlastnosti implementovaného systému.

7.1 Objektoveé orientovana koncepce systému

Pro implementaci systému bylo vyuzito jazyka Objective-C. Tento jazyk lze svymi vlast-
nostmi oznacit za vysokoturoviiovy objektové orientovany jazyk, ktery vyuziva koncepce
MVC [1]. Diky této koncepci je v rdmci implementace rozdélen datovy model systému,
fidici logika a uzivatelské rozhrani do témér nezavislych komponent.

Ridici logika systému je rozdélena do 4 zakladni t¥id, které odpovidaji hlavnim funk-
cim systému. Prvni z nich, t¥ida PlannerManager, je zamérena na spravu aktivniho planu
udalosti. Tato t¥ida fidi vykonavani planu udalosti, zmény v planovacim procesu a predava
udélosti na vystup ze systému. Druha t¥ida RecordManager provadi zaznam piichozich
udalosti a jejich filtraci. Tteti tfidou ReactionManager jsou kontrolovany definované reakce
systému a je zde také implementovano vyhledani reakce na zakladé vstupni udalosti, tak
jak bylo popséano v kapitole 6.2.2. Tyto tfidy pfedstavuji fizeni logickée jednotky systému
vzhledem k dekompozici systému na funkéni bloky z kapitoly 6.1.

Posledni kontrolnim prvkem je tiida LibraryManager. LibraryManager spravuje kni-
hovnu pland a udalosti a umoznuje ostatnim modulim pfistup k ulozenym datéim pro-
stfednictvim datovych rozhrani. Tato tfida také tzce spolupracuje s t¥idou Configuration,
kterda méa za tkol udrzovat informace o Fizenych zvukovych systémech a komunikacnich
protokolech. LibraryManager spolecné s tiidou Configuration realizuji konfiguracni modul
systému.

Zpracovani vstupnich komunikac¢nich zprav a jejich pfevod do interni reprezentace ve
formé udalosti implementuje tf¥ida IOProcessor. Tato tfida pracuje s implementovanymi
komunikac¢nimi protokoly, pomoci kterych analyzuje vstupni zpravy a také provadi trans-
formaci udalosti na komunika¢ni zpravy. IOProcessor tak implementuje vstupné-vystupni
operace systému realizujici navrhovany vstupné-vystupni modul systému.

Datovy model systému je charakterizovan tfidami Event, EventWrapper, Plan, Target,
Reaction, FEventTemplate a CommunicationProtocol. Jejich vzijemné propojeni je zobra-
zeno na obrazku 7.1.
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Event Target
- identification : NSinteger + hame : NSString
+ name : NSString + identifier : NSString
+ type : EventCategoryType 0.n 1 + addressComponents : NSDictionary
+ target : Target + communicationProtocols : NSArray
+ targetAddress : NSArray + operations : NSDictionary
+ operation : EventOperationType + connectioninfo : ConnectionInfo
+ operationValues : NSArray 0.1
+ time : NSinteger v
+ priority : EventPriorityType o.n
+ repetition : EventRepetitionType
+ repetitionNum : NSinteger EventTemplate
+ repetitionTime - NSInteger - identification : NSinteger
1 + hame : NSString
+ commProtocol : CommunicationProtocol
1.n + target : Target
+ targetAddress : NSDictionary
+ operation : EventOperationType
EventWrapper + operationValues : NSArray
+event : Event + timeMin : NSinteger
+ commProtocol : CommunicationProtocol + timeMax : NSinteger
+ disabled :BOOL + priority : EventPriority Type
+ shortcut : Shortcut
0..n 0..n
0.n 0.1 1
0..1 0..1
<< CommunicationProtocolDelegate >>
CommunicationProtocol
0..n +name : NSString in
Plan 0.n
- identification : NSinteger Reaction
+ name : NSString + eventTemplate : EventTemplate
+ events : NSArray + eventWrapper : EventWrapper
+ processedIndex : NSinteger + disabled : BOOL

Obrazek 7.1: Zavislosti tfid datového modelu systému

Tiida Event tvori zédkladni reprezentaci udalosti v systému. Jeji obsah je tvofen dato-
vymi atributy, které specifikujici udélost, tak jak byla definovana v kapitole 6.2. Rozsifenim
této t¥idy je t¥ida EventWrapper. Tato tfida dopliuje k definici udalosti atributy charakte-
ristické pro zpracovani udalosti v systému jako je priznak aktivity udalosti nebo klavesova
zkratka pro jeji zpracovani. Soucasti t¥idy Event Wrapper je také reference na komunika¢ni
protokol udalosti definovany abstraktni tfidou CommunicationProtocol.

Implementace vSech komunikacénich protokolt v systému vychézi z této abstraktni tiidy.
Soucasti jeji definice je rozhrani, které musi byt implementovano kazdou podtfidou, a tedy
komunikaénim protokolem. Toto rozhrani definuje zékladni pozadavky pro integraci komu-
nika¢niho protokolu v systému a bude podrobnéji popsano v kapitole 7.3, ktera je oriento-
vana na moznosti rozsifeni systému.

Plan udalosti jako sekvenci udalosti v poradi jejich planovaného zpracovani a casovy
udaj reprezentujici stav vykonavani planu obsahuje tfida Plan. Sekvence udéalosti je uvnitf
planu reprezentovana objekty EventWrapper. Rizeny zvukovy systém je zastoupen t¥idou
Target. Target popisuje strukturu zvukového systému, a tedy i mnozinu jeho ovladatelnych
parametrti, komunikaéni protokoly a jejich operace, které jsou v systému podporovany. Po-
drobnéjsi specifikace tiidy Target je soucasti kapitoly 7.3.

Zbyvajici tridy datového modelu systému jsou vénovany reprezentaci reakci na vstupni
udalosti. Sablona definujici parametry vstupni udalosti je implementovana t¥idou Event-
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Template. Tato Sablona spolecné s udalosti reakce definovanou tiidou EventWrapper tvori
t¥idu Reaction. Soucasti reakce jsou také dopliujici atributy charakteristické pro zpracovani
reakce v systému.

Schéma systému, které zachycuje obrazek 7.2, je doplnéno o t¥idy implementujici vlast-
nosti funkénich blokd. Datové zavislosti mezi témito tiidami jsou znazornény pomoci im-
plementovaného datového modelu systému.

Zvukové
systémy LEGENDA
7\ Con;mlinlcaltlon ~ CP EventWrapper ~ EW Komunikaéni _ (-
KZ KZ rotoco zprava
EW
IOProcessor |«
| EW EW
W RecordManager —>>| ReactionManager [
CP
A PlannerManager
EW /Plan EW
Y EW/Plan
>
LibraryManager EW / Plan
Configuration <
CP /Target

Obréazek 7.2: Implementované funkéni bloky systému

7.2 Uzivatelské rozhrani systému

Uzivatelské rozhrani implementovaného systému realizuje navrh popsany v kapitole 6.3.
Ovladaci prvky jsou implemetovany pomoci vrstvy Cocoa na platformé Mac OS X.

Zakladni ¢lenéni hlavni obrazovky respektuje rozdéleni na plan aktivnich udalosti a zby-
vajici funkce systému, které jsou zobrazovany v zavislosti na zvoleném kontextu. Velikost
téchto oblasti je mozné interaktivné prizptisobit pomoci délici ¢ary, kterou je mozné pohy-
bovat v horizontalnim sméru.

Zobrazeni udalosti a také plant v systému je implementovano seznamem, kde kazdy ra-
dek odpovida jedné udalosti. Cilem tohoto zobrazeni je poskytnout uZivateli co nejpresné;jsi
charakteristiku dané udélosti bez nutnosti zobrazeni vSech jejich vlastnosti. Nejdilezitéjsi
informace jako je ¢as udalosti, cilovy zvukovy systém, operace udalosti a jeji opakovani
jsou proto barevné odliseny. Pro urceni priority udélosti byly zvoleny 3 tirovné. Nastavena
uroven je signalizovana ikonou u pravého okraje zobrazené udalosti.

Mimo informace charakterizujici udalost je také uzivatel informovan o stavu udalosti.
Stav udalosti je reprezentovan barvou pozadi daného fadku seznamu. Pfi aktivnim stavu
udalosti je pozadi bilé, v neaktivnim stavu svétlé Sedé, pri chybé zpracovani udalosti cer-
vené a pri aktivnim vybéru udalosti modré.
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Manipulace s udalostmi je implementovana dvéma zpusoby. Prvni zptsob je oriento-
van na volby reprezentované tlacitky ve formé ikon. Tyto volby se vztahuji ke zvolenym
udalostem v seznamu a provadi tak pozadované akce s aktualnim vybérem. Druhy typ
je implementovan piimou manipulaci s udalostmi pomoci jejich uchopeni a upusténi na
pozadovaném misté. Takto 1ze ménit poradi naplanovanych udalosti, naplanovat udalost
na stanoveny cas nebo presunout udalosti mezi plany. Zminéné moznosti manipulace se
vztahuji obecné k mnoziné udalosti. Lze tedy takto pracovat soucasné s né€kolika udalostmi,
pokud to akce, kterd ma byt provedena, umoziuje.

Spusténi  Zastaveni Cas Ulozeni Knihovna Reakce na Zaznam
aktivniho  aktivniho aktivnihe  aktivniho MNova plant a vstupni  vstupnich
planu planu planu planu udalost udalosti udalosti  udalosti
'l° / l 1
—~ © EBvent Manager
® @ 00:00:0000 F d
v ./— Nazev a typ udalosti
00:10 InTone - Track Record... CONTROL Event name: Renoise - Song LPB Event type: = Contral B
InTone Mixer / Track Player / Output [o3
Program Change | Program number (84) v y Cil udalosti a komunikacni prot.
»
00:20 Rencise - Song BFM CONTROL Systemn | Renoise E Communication = OSC ﬁ
Rencise / Song / BPM 4—@—- Neaktivni udalost
0OSC Message | BPM Value (130} 63 01:00 (3) Category | Song E Action  LPB ﬁ
00:20 InTone - Compresscr...  COMTROL Operace udalosti a jeji parametry
v —
InTone Mixer / Audio B / CM - Compress... & g =
Polyphonic Key Pressure | Key number (80),... Operation DSC Message E Lines Per Beat
1 255
00:25 Renoise - Scng Edit...  CONTRCOL e Zvolend udalost Gas a opakovani uddlostl
Rencise / Song / Edit / Mode & #
0SC Message | Edit mode (X) Time 0:02:30 I 50 O Repetition = 3 z 0:05:00 I Infinite
3 ise - C L L . .
00:30 Rencise - Song Recor... CONTAO v Ve Priorita a aktivita udalosti
Renoise / Song / Record / Quantization Step &
0SC P«1essa;;el0.1a’1tizat\on Step (10) Priority | High a @ Shortcut | T HEW x Active
Cas udalosti r's Nazev udalost
01:30 Yamaha - Status Mes... CONTROL<#—t—— Typ udalosti
. A (il -
Yarmaha Keyboard / Channel 8 | dalasti @1—.______ Priorita
System Exclusive | Manufacturer ID... 3 05: DG udalosti
Operace Zpracovani Zména Odstranéni UloZeni Interval opakovani Naplanovani  UloZeni
udalosti  udalosti  aktivity  udalosti  udalosti udalosti udalosti udalosti
udalosti

Obrazek 7.3: Uzivatelské rozhrani systému - tvorba nové udalosti

Pri tvorbé nové udalosti je uzivatelské rozhrani rozdéleno do sekci na zakladé parametri
udalosti. Zobrazeni kazdé sekce je mozné volitelné minimalizovat vzhledem k tomu, ze nék-
teré sekce, jako naptiklad operace udalosti, mohou zabirat mnoho prostoru. Velikost kazdé
sekce se dynamicky méni na zakladé jejiho obsahu.

Vétsina ovladacich prvki této oblasti je tvorena rozbalovacimi nabidkami pro vybér
z moznosti a nebo klasickymi textovymi poli a tlaéitky. Za pozornost zde stoji ovlddaci
prvky, které slouzi pro nastaveni parametrid operace. V zavislosti na typu parametru je
zvolen odpovidajici ovladaci prvek. Pro logickou hodnotu je tomu pfepina¢, pro hodnotu
v ur¢itém rozsahu posuvnik s volitelné definovanym krokem, pro c¢iselnou hodnotu pole
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akceptujici ¢iselné hodnoty a pro fetézec textové pole promeénlivé délky. Vzhledem k vel-
kjm rozsahtim ciselnych hodnot je posuvnik obvykle kombinovan s moznosti piesné zadat
¢iselnou hodnotu ve vstupnim poli. Specidlni ovlddaci prvek je zde také implementovan
pro nastaveni klavesové zkratky udalosti. Jedna se o vstupni pole, které po stisknuti piejde
do rezimu, kdy ocekava kombinaci klaves, které zaznamena jako klavesovou zkratku pro
naplanovani udalosti.

Pocet
Vykonané Nazev ~ Plany uloZené  planovanych Pocet udalosti Udalosti ulozené

udalosti planu v knihovné udalosti planu v knihovné

eo0e
® @ 00:00:2340| = © Bvent Managgr 7 @
y \ Y /
00:10 InTone - Track Record... GOMNTROL r ) 00:00 Renoise - Event Forwar... INTERMNAL
InTone Control 18/ 18 Events

InTone Mixer / Track Player / Output & Rencise / Song / Record / Quantization [
Program Change | Program number (84) Schedule Modified Event | Active Plan

Rencise Song Processing 32 / 36 Events

00:20 Renoise - Song BPM CONTROL 00:10 InTone - Qutput Progra... CONTROL

Renoise / Song / BPM & InTone Mixer / Audio A / Qutput / Channel 10 &>

OSC Message | BPM Value (130) €D 01:00 (3) Renoise Backup 8/ 8 Events Program Change | Program number (80}

00:20 InTone - Compressor... COMTROL 00:20 InTone - Aux Send Tune  CONTROL

InTone Mixer / Audio B / CM - Compress... <& Yamaha Forwarding 20 / 28 Events InTone Mixer / Audio B / Aux Send &

Polyphonic Key Pressure | Key number (80),... Systemn Tune Reguest 63 10:00
. _ 00:30 InTone - Master Input C... CONTROL

‘\\ Recording & Filtering 15/ 15 Events P

00:25 Renoise - Song Edit... CONTROL InTone Mixer / Master / Input / Channel 2 @

Renoise / Song / Edit / Made <> Control Change | Controller num. (85), Controll...

0SC Message | Edit moda (X) + Add New Plan 00:40 InTone - Track Player S... CONTROL

00:30 Renoise - Song Recor... CONTROL T InTone Mixer / Track Player / Track Player <

Renoise / Song / Record / Quantization Step < Novy plan System Song Select | Song value (100)

OSC Message | Quantization Step (10) udalosti 00:45 Yarmaha - Note Off CONTROL

01:30 Yamaha - Status Mes... CONTROL Yamaha Keyboard / Channel 8 &

Mote Off | Note number (63), Note velocity (72)

PN

Yamaha Keyboard / Channel 8 !

Planovane Nastaveni Zména Odstranéni  Naplanovani Uprava Odstranéni Klavesova
udalosti  aktivniho nézvu planu udalosti  udalosti  udalosti  zkratka
planu planu udalosti

Obréazek 7.4: Uzivatelské rozhrani systému - knihovna pland a udalosti

Knihovna plant a udéalosti je rozdélena na 2 segmenty. Levy segment je vzdy tvoren
uloZzenymi plany udalosti. Kazdy plan je reprezentovan fadkem seznamu, stejné jako tomu
je u udalosti. U planu je zobrazen jeho nazev a informace o pocétu jeho udalosti. S plany
udalosti lze také pfimo manipulovat a nastavit tak naptiklad plan jako aktivni.

Pravy segment méni své zobrazeni v zavislosti na vybéru planu v levém segmentu. Ve
vychozim stavu, kdy neni zadny plan zvolen, je zobrazen seznam uloZenych udalosti v kni-
hovné. Pii vybéru jediného z plant v levém segmentu jsou udalosti knihovny nahrazeny
obsahem tohoto planu. Jiny zpusob zobrazeni planu udalosti je umoznén dvojklikem na
tadek reprezentujici plan, ktery otevie nové okno s obsahem planu.
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Zdroj vstupni
udalosti

ece
(") (® 00:00:25.20

Nazev vstupni Operace

udalosti

© EBvent Manager

Priorita
vstupni udalosti reakce

AKtivni zéznam
vstupnich udalosti

l

m o

Reakce systému na
vstupni udalosti

00:10 InTone - Track Record... GCONTROL
InTone Mixer / Track Player / Output &

Program Change | Program number (84)

00:20 Renoise - Song BFM
Renaise / Song / BPM &
0SC Message | BPM Value (130) 63 01:00 (3)

CONTROL

00:20 InTone - Compressor... CONTROL
InTone Mixer / Audio B / CM - Compress... <&

Palyphonic Key Pressure | Key number (80),...

00:25 Renoise - Song Edit...  GONTROL
Renoise / Song / Edit / Mode &

OSC Message | Edit mode ()

00:30 Renoise - Song Recor... CONTROL

y
InTone - Cutput Program Changed &
InTone Mixer / Track Player

Program Change | Program nurmber (0-127)

Yamaha - Control Change &
‘Yamaha Keyboard / Channel 8
Control Change | Controller num. (84-98),...

Renoise - Transport Stop &
Rencise / Transport / Stop

0SC Message <= Today 18:15:00

‘Yamaha - Note Events &

Yamaha Keyboard

Default Reaction &

¥

00:10 | InTone - Disable Pro... E
Modify Plan - Disable Events Q>

Active Plan | InTone - Output Program Change
00:01 | Renoise - Song Edit... E CONTROL

Rencise / Song / Edit / Mode &
0OSC Message | Edit mode (¥)

NTERNAL

01:20 Save Recorded Events E NTERNAL
Recording - Save <>

Plan name: New Recording #1

00:00 | Renoise - Event For... E NTERNAL
Renoise / Song / Record / Quantization &

Schedule Modified Event | Active Plan

00:00 = Renoise - Modified... a NTERMNAL
Renoise / Song / Edit / Pattern Follow &

Save Modified Event

Rencise / Song / Record / Quantization Step < Today 22:45:00 - 18.05. 06:30:00

0SC Message | Quantization Step (10)

4+ Add New Reaction

01:30 Yamaha - Status Mes... CONTROL \
Yamaha Keyboard / Channel 8 !
/ / - \
Sablona Gas vstupni Uprava Odstranéni Zména aktivity ~ Nova Udalost
vstupni udalosti udalosti reakce reakce reakce reakce reakce

Obrazek 7.5: Uzivatelské rozhrani systému - reakce na vstupni udélosti

Uzivatelské rozhrani obrazovky pro spravu reakci systému na vstupni udalosti je reali-
zovano analogicky k pfedchozim obrazovkam. Zobrazeni reakci implementuje seznam, jehoz
prvky reprezentuji definované reakce. Pozadi prvku seznamu signalizuje stav reakce stejné
jako u udalosti.

Vzhledem ke struktuie reakce je zde implementovana jednotnd konvence barevnosti
oznacujici elementy jak Sablony definujici vstupni udalost, tak i udalosti reakce. Udalost
reakce lze pfimo ménit v seznamu, a to pomoci rozbalovaci roletky, kterd nabizi udalosti
uloZené v knihovné. Pro tpravu Sablony vstupni udalosti je implementovana oddélena ob-
razovka, kterd je zaloZena na uzivatelském rozhrani vyuzivaném pro tpravu nebo tvorbu
udéalosti.

Posledni obrazovka slouzici pro fizeni zdznamu vstupnich udalosti je také rozdélena na 2
Gasti. Leva ¢ast obsahuje ovladaci prvky pro fizeni zédznamu a také filtr definujici zobrazeni
v pravé ¢asti. Filtr predstavuje Sablonu pro zobrazeni zaznamenanych vstupnich udalosti,
podobné jako tomu bylo u reakce systému. Ovladaci prvky pro nastaveni parametrt filtru
jsou voleny na zakladé typu atributt. V pripadé ¢iselného intervalu jsou to posuvniky defi-
nujici jeho rozmezi, pro ostatni typy je pfimo nastavena konkrétni hodnota. U fetézcovych
atributi lze ve specifikaci hodnoty rovnéz vyuzit regularnich vyraza.

V pravé Casti jsou fazeny vstupni udalosti na zakladé casu jejich zaznamu. Zobrazeni
zaznamenanych udalosti jiz respektuje definované parametry filtru. S udélostmi lze mani-
pulovat stejné jako v aktivnim planu udéalosti nebo v knihovné.

Aktivita zédznamu vstupnich udélosti je také signalizovana zménou barvy tlacitka, které
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prepina kontext na obrazovku zaznamu. Tento zpiisob byl implementovan vzhledem k tomu,
7e uzivatel mize pracovat v systému na jinych obrazovkach a ovlddaci prvky zédznamu tak
nemusi byt viditelné. Aktivni zdznam vstupnich udalosti je signalizovan na obrazku 7.5.

Spusténi  Zastaveni Gas UloZeni
zaznamu  zaznamu  zaznamu Zzaznamenanych Zaznamenane
udéalosti udalosti udélosti udalosti vstupni udalosti
e0ce
. - © Fvent Manager o A
® 00:00:3270 & J 4 O 1 ©
Y .4 \ \j
® ® 00:00:2285
00:10 InTone - Track Record... CONTROL 00:02.62 Yamaha - Note On CONTROL
InTona Mixer / Track Player / Output <D Yamaha Keyboard / Channel 4 <>
Program Change | Program number (84) System Yamaha Keyboard E Note On | Note number (20), Note velocity (100)
00:20 InTone - Compressor... CONTROL 00:04.55 Yamaha - Note On CONTROL
InTone Mixer / Audio B / CM - Compress... <> Communication | MIDI ﬁ ‘Yamaha Keyboard / Channel 4 &
Polyphonic Key Pressure | Key number (80),... Mote On | Note number (63), Note velocity (80)
00:25 InTone - Track Player... CONTROL Channel | Channel 4 B | c00ss Yamaha - Note On CONTROL
InTone Mixer / Track Player / Track Player @ Yamaha Keyboard / Channel 4 0
Systemn Song Select | Song value (100) Note On | Note number (68), Note velocity (83)
Operation | Note On E 00:07.06 Yamaha - Note On CONTROL
00:35 Renoise - Song Recor... CONTROL 18 Note number 70 | Yamaha Keyboard/ Channel 4 &
Rencise / Song / Record / Quantization Step <> a_ - " o7 Note On | Note number (32), Note velocity (78)
0S50 Message | Quantization Step (10) 5 Note velocity 108
00:45 InTone - Aux Send Tune  CONTROL a 108 A 76 127
InTone Mixer / Audio B / Aux Send &
Systemn Tune Request GJ 10:00
01:00 InTone - Master Input... CONTROL
InTone Mixer / Master / Input / Channel 2
5 @A W B
Filtr vstupnich Naplanovani Uprava Odstranéni UloZeni
udalosti udalosti udalosti  udalosti  udalosti

Obrazek 7.6: Uzivatelské rozhrani systému - zdznam vstupnich udalosti

7.3 Rozsiritelnost systému

Dtlezitou vlastnosti implementovaného systému je jeho rozsifitelnost. Tato vlastnost muze
nabyvat mnoha vyznami, pro tcely implementovaného systému se jedna predevsim o rozsiteni
mnoziny zvukovych systémt, které je mozné fidit a zaznamenavat jejich udalosti. Druhym
pohledem je rozsititelnost komunikac¢nich protokold, jejichz zpravy je systém schopen zpra-
covavat, a také s tim souvisejici mnozina udalosti, které lze v systému vytvaret.

Za timto Gcelem je v systému implementovano rozhrani, které umoziiuje rozsitit systém
o specifikaci zvukového systému. Integrace téchto informaci probiha pomoci konfiguracnich
souboru, které lze jak nadist, tak i generovat. Konfigura¢ni soubor je vytvoren formou po-
pisu struktury zvukového systému v jazyce XML, kterd byla predstavena v kapitole 3.3.
Soucasti tohoto souboru je nejen popis struktury systému, ale také dalsi informace dulezité
pro integraci a fizeni zvukového systému. Nasledujici tisek konfigura¢niho souboru ukazuje
zékladni bloky specifikujici informace potfebné pro integraci zvukového systému.
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<dict>
<!-- Atributy identifikujici systém -—>
<key>CommunicationProtocols</key>
<array>
<!-- Komunikacni protokoly systému -->
</array>
<key>Operations</key>
<dict>
<!-- Omezeni ptikazd komunikaénich protokold -->
</dict>
<key>ConnectionInfo</key>
<dict>
<!-- Informace pro navazani spojeni -->
</dict>
<key>AddressComponents</key>
<dict>
<key> <!-- Komunikalni protokol --> </key>
<dict>
<!-- Adresovy prostor systému -->
</dict>
</dict>
</dict>

Ukézka popisu 7.7: Usek konfigura¢niho souboru popisujici zvukovy systém

Prvni blok souboru je tvoren atributy, které identifikuji zvukovy systém. Nachazi se
zde pfedevsim jeho nazev, unikatni identifikdtor a volitelné dalsi atributy charakterizujici
konfigura¢ni soubor. Druhy blokem jsou definovany komunikac¢ni protokoly, které systém
podporuje. Na tento blok navazuje moznost specifikace omezeni komunika¢nich protokoli
na zuzenou mnozinu jejich operaci, které jsou zvukovym systémem rozeznavany. Posledni
blok slouzi pro popis adresového prostoru systému. Pro kazdy komunika¢ni protokol je
mozné definovat alternativni hierarchii adresového prostoru a jeji polozky.

Vzhledem k rozsahu konfigura¢niho souboru zde neni uveden presny forméat zapisu jed-
notlivych elementt. Pfiklady konfigurac¢nich soubori véetné jejich formalni specifikace ja-
zykem XSD jsou k dispozici v priloze B.

Takto vytvoreny popis zvukového systému je v ramci objektové orientované koncepce
systému reprezentovan tiidou Target. Ridici systém s timto popisem pracuje predevsim pii
upraveé zaznamenanych udalosti a jejich reprodukci.

Rozsiritelnost systému o komunikaéni protokoly je implementovano na zakladé objek-
tové orientované koncepce systému. Zakladni reprezentaci komunika¢niho protokolu v sys-
tému predstavuje tfida CommunicationProtocol. Tato tfida definuje rozhrani, které musi
byt implementovano kazdym z komunikacnich protokold. Systém pak je schopen pouze na
zékladé znalosti jména implementacni t¥idy komunikac¢niho protokolu provadét potiebné
akce pro analyzu vstupnich zprav a tvorbu komunikac¢nich zprav.
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<< interface >>
CommunicationProtocolDelegate
+ initialize : void
+ finish : void
+ sharedCommProtocol : CommunicationProtocol
+ operationTypes : NSArray
+ operationTypeAttributes: : NSDictionary
+ processEvent: : BOOL

Obrazek 7.8: Rozhrani definujici implementaci komunika¢niho protokolu

Rozhrani definujici vlastnosti implementovaného komunikacniho protokolu se sklada
z 6 metod. Metoda initialize je vykondna vzdy po spusténi systému. Umoznuje nastavit
vychozi hodnoty potfebnych datovych struktur a zahajit tak pfijem komunikacnich zprav.
Analogicky metoda finish je vyvolana pred ukoncenim ¢innosti systému, ¢imz je umoznéno
komunika¢nimu protokolu korektné ukoncit datova spojeni. Kazda trida implementujici ko-
munikac¢ni protokol je instanciovana pouze jednou, aby nedochéazelo k duplikaci sdilenych
datovych struktur. Jedn4 se tedy o koncept tzv. jedindcka. Pro piistup ke sdilené instanci
této tridy pak slouzi metoda sharedCommProtocol.

Operace komunika¢niho protokolu definuji metody operationTypes a operationType-
Attributes. Prvni ze zminénych metod definuje identifikace operaci, které jsou v systému
pocet parametri, jejich datové typy, datové rozsahy, vychozi hodnoty a nazvy zobrazené
v systému. Posledni metodou processEvent je implementovana transformace interni repre-
zentace udalosti na zpravu daného komunika¢niho protokolu a pripadné jeji odeslani.

Rozsiteni systému z hlediska udalosti, které je mozné zpracovavat, se v pfipadé fidicich
udalosti odviji od implementovanych komunika¢nich protokoli. Pro interni udalosti byl im-
plementovan stejny mechanismus jako v pripadé komunikac¢nich protokol.

7.4 Vlastnosti implementovaného systému

Vlastnosti implementovaného systému lze souhrné oznacit jako jeho 3 hlavni funkce, kterjymi
jsou fizeni, schopnost reakce a zaznam udalosti. Tyto funkce se nejvice podili na koncepci
systému a celém navrhu, ze kterého vychazi i implementace systému a jeho uzivatelského
rozhrani.

Rizenim je mozné v systému charakterizovat tvorbu udalosti, jejich zpracovani a zaslani
zvukovym systémum ve formé ridicich prikazu. Za timto Gcelem jsou v systému implemen-
tovany 2 komunikacni protokoly - MIDI a OSC. Implementovany systém umoznuje vytvorit
libovolnou komunika¢ni zpréavu jednoho z téchto protokoli a zaslat ji fizenému systému.
Soucasti Tizeni je také schopnost planovani, opakovani a vykonavani definované sekvence
udalosti. Pro zajisténi téchto funkci je v systému implementovan koncept udélosti a je-
jich plant. V systému lze specifikovat ¢as udalosti a jeji opakovani. Definovanou udélost
je mozné zafadit do planu, ktery systém umi zpracovat a vykonavat na zakladé vlastnosti
jeho udalosti.

Druhym pohledem na fizeni, které tizce souvisi se schopnosti reakce na vstupni udalosti,
je ovladani implementovaného systému bez zasahu uzivatele. Za timto Gcelem jsou v systému
implementovany interni udalosti. Vykonani téchto udalosti zptisobi interni zménu chovani
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systému. Tyto interni udalosti lze rozdélit na zakladé oblasti systému, kterou ovliviiuji.

Prvni skupina internich udélosti se vztahuje k aktivnimu planu udélosti. Pomoci téchto
udalosti je mozné spustit nebo zastavit vykonavani planu, ulozit plan do knihovny nebo na-
stavit novy plan jako aktivni. Druha skupina udalosti slouzi k tprave pland udalosti. Tyto
udéalosti modifikuji bud aktivni pldn, nebo néktery z pland, ktery je uloZen v knihovné.
Lze tak zménit stav udalosti planu na aktivni nebo neaktivni, odstranit udalosti z planu
nebo naopak pridat do planu nové udalosti. Treti mnozina je specifickd svym charakterem
a navaznosti na reakce systému na vstupni udalosti. Tyto udalosti jsou implementovany
tak, aby mohly byt efektivné vyuzity pfi definovani reakce systému. Patfi sem udalost,
kterd provede upravu vstupni udalosti tak, ze napt. nahradi jeji cil a zafadi ji do né€kterého
z plant nebo ji ulozi do knihovny. Dalsi udalosti této kategorie lze také okamzité zpracovat
libovolnou sekvenci udalosti.

Predposledni skupina umozinuje pracovat s reakcemi systému. Provedenim téchto udé-
losti tak lze zménit stav reakce na aktivni nebo neaktivni a reakci odstranit. Posledni
kategorie je urcena pro fizeni zdznamu vstupnich udéalosti. Zaznam lze spustit, zastavit, na-
stavit filtr definujici Sablonu pro vstupni udalosti a ulozit udalosti odpovidajici zvolenému
filtru.

Schopnost systému reagovat na vstupni udalosti je dalsi vlastnosti implementovaného
systému. Systém umoznuje definovat reakce na vstupni udalosti pomoci sablony, ktera spe-
cifikuje vlastnosti vstupni udélosti. Pro tyto udalosti je pak vyhledana reakce, kterou mize
byt bud jedna z vySe zminénych internich udalosti, nebo libovoln4 jind udalost. Systém tak
muze reagovat na vstupni podnéty zménou své konfigurace nebo aktivniho procesu fizeni.

Tteti z hlavnich funkci systému je zaznam vstupnich udalosti. Na zakladé implemento-
vanych komunikac¢nich protokold MIDI a OSC je systém schopen zaznamenat libovolnou
udalost popsanou pomoci téchto protokolt. Zaznamenané udélosti lze v systému filtrovat,
upravit, ulozit nebo pfipadné pfeposlat jinému cili.

Implementovany systém je vzhledem ke své objektové orientované koncepci snadno
rozsifitelny. Lze tak implementovat novy komunika¢ni protokol pro zaznam udéalosti nebo
tvorbu novych udélosti, definovat nové interni udalosti nebo rozsifit mnozinu zvukovych
systémi, se kterymi je systém schopen pracovat, bez nutnosti zasahu do struktury sys-
tému.

Pokud se podivame na systém z hlediska jeho pouziti v praktickych situacich, pak bu-
dou jeho vlastnosti vychazet z funkci zminénych vyse. Vzhledem ke schopnosti fizeni vice
zvukovych systémi muze systém fungovat jako centralni fidici jednotka, ktera ma na sta-
rosti skupinu urcitych zarizeni. Od téchto zafizeni pfijima a vyhodnocuje informace o jejich
stavu a upravuje tak svij plan fizeni. Systém také mutize automaticky reagovat na situace
pti poruse zarizeni, kdy je nutné zajistit dostupnost jiného zafizeni.

Jinou funkci mtze implementovany systém plnit napf. pfi potiebé efektivné zpracova-
vat zvukové signaly. Systém muze pfijimat veskerou komunikaci od zdrojového systému
a provadét tak filtraci informaci nutnych pro dalsi zpracovani. Tyto filtrované informace
muze preposilat systému, ktery provede jejich zpracovani, a zbyvajici informace zasilat cilo-
vému systému. Soucasné se zminénymi moznostmi vyuziti mize systém také zaznamenavat
vstupni udalosti a periodicky je ukladat pro pozdéjsi analyzu nebo jiné zpracovani.
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Kapitola 8
Zaver

Ukolem této prace bylo navrhnout a implementovat systém pro zdznam a opakovani uda-
losti pro zvukové systémy. Tento kol byl splnén a navrzeny systém byl implementovan na
platformé Mac OS X.

Pro navrh a implementaci systému bylo nutné se seznamit se zvukovymi systémy.
Nejdiive byla provedena analyza jejich uzivatelského rozhrani pro ziskani predstavy o jejich
vlastnostech. Déle byl nastudovan mozny popis stavu a struktury téchto systémut a komuni-
kacni protokoly, které jsou témito systémy vyuzivany. Vzhledem ke zvolené implementacéni
platformé Mac OS X byly nastudovany zakladni vlastnosti tohoto systému, moznosti vyvoje
aplikaci a charakteristické rysy jejich uzivatelského rozhrani.

Pred stanovenim pozadavki na funkénost systému byly analyzovany ziskané poznatky
a diskutovany moznosti jeho multiplatformni realizace. Pozadavky na vysledny systém byly
stanoveny ve spolupraci se spole¢nosti DISK Multimedia, s.r.o., ktera poskytovala odborné
konzultace pfi feseni této prace. Mezi tyto pozadavky patii predevsim zaznam vstupnich
udalosti, jejich planované vykonavani a opakovani, iprava jejich vlastnosti a tvorba novych
udalosti. Soucasti stanovenych vlastnosti je také schopnost systému na vstupni udalosti
reagovat a moznost rozsirit systém tak, aby pracoval s libovolnym zvukovym systémem.

Na zakladé definovanych pozadavku byl predstaven navrh systému a jeho rozdéleni do
funkénich bloku. Tento navrh pracuje s konceptem udéalosti, ktery byl rovnéz specifikovan pri
navrhu. Koncept udélosti zahrnuje specifikaci parametri udélosti a navrh jejich zpracovani.
Navrzeny systém byl implementovan na platformé Mac OS X pomoci jazyka Objective C
a pro implementaci uzivatelského rozhrani systému bylo vyuzito vrstvy Cocoa. V systému
je implementovéana podpora komunikacnich protokolt MIDI a OSC. Systém umoznuje pro-
vést zdznam a tUpravu vlastnosti libovolné udalosti popsané pomoci téchto protokoli. Mimo
zédznam vstupnich udalosti je v systému implementovano planovani udalosti a moznost re-
akce na vstupni podnéty od zvukovych systému. Pozadované vlastnosti implementovaného
systému byly ovéfeny ve spolupraci se spole¢nosti DISK Multimedia, s.r.o.

Jako planované pokracovani této prace lze implementacné rozsitit navrzeny koncept
udalosti. Uroven abstrakce tohoto konceptu poskytuje dostatek prostoru pro definici no-
vych internich udalosti systému nebo jinych typt udélosti. Systém je také mozné rozsirit
o komunikac¢ni protokoly pro potieby specializovanych zvukovych systémi, jako je napft.
protokol DMP.

Jinou alternativou pokracovani této prace je rozsitit systém z hlediska uzivatelského roz-
hrani. Do systému by bylo vhodné implementovat specializované ovladaci prvky pro lepsi
vizualizaci parametri udalosti a také integrovat informace o vyznamu hodnot parametru
udalosti, které poskytnou uzivateli lepsi prehled pfi jejich tprave.
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Priloha A

Navrh uzivatelského rozhrani

systému

®©O® Systém pro zdznam a opakovani udalosti
Il W 00:20:00 o [+ [=]m] ®
Zpracované udalosti Vstupni udalosti Reakee (vdalost)
Gas uddlosti  Nazev udalosti Typ vdalosti ldentifikace udalosti Cil vdalosti Gas udalosti ((Nazev udalosti [S) Typ vdalosti
Gas vdalosti od/do Operace Cil vddlosti Operace OP':;:;U:M
CGasudalosti  Nézev uddlosti Typ vdalosti P
Identifikace udalosti Cil vddlosti CGas uddlosti (Nazev udalosti [S) Typ vdalosti
CGasuddlosti  Ndzevuddlosti  Typ uddlosti R o Ppriorifa
Gas uddlosti od/do Operace Cil udalosti Operace Opakovani
CGasudalosti  Nazevudalosti  Typ uddlosti ) o J
Identifikace udalosti Cil udalosti CGas vdalosti [$) Typ udalosti
LGt Gas uddlosti od/do Operace Cil udalosti Operace oz';'ﬁ;c;“i
Cas uddlosti  Nazev udalosti Typ udalosti
ol vddlosti Operace of)l:'gzs(éam Identifikace udalosti Cil vdalosti CGas udalosti ((Nazev vdalosti [2) Ty';) yda'.l:sﬁ
Cas uddlosti od/do A Operace Cil udalosti A  Operace Op;llg;:/a‘ani
CGas uddlosti  Nazev uddlosti Typ udalosti 4
e e Priorita
Cil udalosti Operace Opakovani + Novéreakee
Gas vddlosti  Nazev udalosti Typ vdalosti [
Cil vdalosti Operace Priorita & .
P Opakovani Sablona Udalost Reakce
vstupni
CGasuddlosti  Nézev uddlosti Typ udalosti u déIcF))sti reakce
Priorita
Cil vdalosti Operace Opakovani
1 §
O W X & G w X /
Uprava Odstranéni Zména aktivity
Sablony reakce reakce

Obrazek A.1: Navrh uZivatelského rozhrani - reakce na vstupni udalosti
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®©O® Systém pro ziznam a opakovani udalosti
I W 00:20:00 %] (+ [ [ ®
Zpracované udalosti Plany knihovny VUddlosti planu knihovny
Gasuddlosti  Nazev udalosti Typ vdalosti Nazev planu Pocet udalosti Gasuddlosti  Nazevudalosti  Typ uddlosti
PR Priorita
ev pld Poiet udalo Cil uddlosti Operace it
CGas uddlosti  Nazev uddlosti Typ udalosti ’ Opakovini
; Nézev planu Pocet udalosti Casudalosti  Nézevudalosti  Typ vdalosti
CGas uddlosti  Nazev uddlosti Typ udalosti PR Priorita
Nazev plénu Potet udalosti | Cfl vdalosti Operace Opakovani
Gas uddlosti  Nazev uddlosti Typ vddlosti X i , , .
W Nézev planu Pocet udalosti Casuddlosti  Nazevudalosti  Typ uddlosti
Plinované uddlosti PP Priorita
Nazev plénu Pocet udalosti O vddlosti Operace Opakovani
CGas uddlosti  Nazev uddlosti Typ vddlosti - —
Cil uddlosti Operace Priorita = Novy pldn Gas uddlosti  Nazevuddlosti  Typ fjdalosﬂ
Opakovéni ofl vddlosti Priorita
il udalosti Operace Opakovani
Gasuddlosti  Nazev udalosti Typ udalosti n '_ ; o e
ofl vddlosti Operace Pnonf’a . Cas uddlosti  Nazev udalosti Typ gdaslosh
Opakovani 1Y . Priorita
il udalosti Operace Opakovéni
Gasuddlosti  Nédzev udalosti Typ vdalosti
Priorita
Cil uddlosti Operace Opakovani
Gas vddlosti  Nazev udalosti Typ vdalosti
P Priorita
Cil vdalosti Operace Opakovani
1
O @ x & o ? @ a

7? /l%r T
Nastaveni Zména Odstranéni Naplanovani Uprava Odstranéni

aktivniho nazvu planu udalosti udalosti  udalosti
planu planu

Obrazek A.2: Navrh uZivatelského rozhrani - knihovna plant a udélosti
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Priloha B

Obsah CD

Zdrojovy kéd implementovaného systému ve formé zdrojovych souborti a projektu
v prostiedi Xcode. Kromé zdrojovych dat je také priloZen spustitelny balik aplikace
pro Mac OS X ve formatu app.

Zdrojové soubory této technické zpravy pro IXTEX vcetné souboru makefile pro jejich
preloZzeni. Soucasti je také elektronicka verze této prace ve forméatu pdf.

Konfigura¢ni soubory popisujici zvukové systémy pro jejich integraci do systému.

Formalni popis konfigura¢niho souboru zvukového systému v jazyce XSD.
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