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Abstrakt 
P r á c e se z a b ý v á n á v r h e m a real izací s y s t é m u pro z á z n a m a opakován í udá los t í pro zvukové 
sys témy. Ú v o d n í čás t p r á c e je v ě n o v á n a s tudiu zvukových s y s t é m ů , jejich už iva te l skému 
rozh ran í a k o m u n i k a č n í m p r o t o k o l ů m , k t e r é jsou zvukovými s y s t é m y využívány . Dá le je 
p r e z e n t o v á n a zák l adn í charakteristika platformy M a c O S X , její už iva te l ské r o z h r a n í a pr in
cipy vývoje na t é t o p l a t fo rmě . J á d r o p r á c e tvoř í n á v r h s y s t é m u pro z á z n a m a opakován í 
udá los t í a konceptu udá los t í , k t e r ý specifikuje reprezentaci udá lo s t í v s y s t é m u a jejich ná
s ledné zp racován í . V závěru p r á c e je p ř e d s t a v e n a implementace n a v r ž e n é h o s y s t é m u pro 
M a c O S X s ohledem na možnos t i rozší ření s y s t é m u a jeho vlastnosti . 

Abstract 
This thesis deals w i th the design and implementat ion 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 communicat ion protocols that are used by audio systems. Hereafter 
the description of essential features of M a c O S 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 i n the system and their subsequent 
processing. In the end of the thesis is presented the implementat ion of the designed system 
for M a c O S X wi th respect to possible extensions of the system and its features. 
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Kapitola 1 

Úvod 

V pos lední d o b ě ceny p o č í t a č ů a poč í t ačových s y s t é m ů z n a t e l n ě klesají a současně roste 
i jejich v ý k o n n o s t . D ů s l e d k e m toho je t a k é snaha o jejich m a x i m á l n í využ i t í . Tato situace 
se p r o m í t á i do oblasti s y s t é m ů pracuj íc ích se zvukem p r o s t ř e d n i c t v í m rozvoje d ig i t á ln ího 
zpracován í zvuku . Zvuk, j a k o ž t o jedna z možnos t í p ř e d á v á n í informace, je dnes součás t í 
celé ř a d y s y s t é m ů , k t e r é jsou s v ý m z a m ě ř e n í m velmi r ů z n o r o d é . 

M e z i t ě m i t o s y s t é m y lze na léz t specia l izované s y s t é m y pro u r č i t o u ú lohu a t a k é sys
témy, k t e r é využíva j í zvuk pouze jako jeden z možných komunikačn ích kaná lů . Takové 
sys t émy jako kolekce e lek t ron ických zař ízení se s tá le více vyskytu j í i v oblastech, ve k t e rých 
dř íve nebyly využívány . V dnešn í d o b ě jsou k nalezení prakt icky v k a ž d é m divadle, k ině , 
konferenčních mí s tnos t ech , in te l igentn ích d o m á c n o s t e c h , školách nebo jako součás t větš ích 
mu l t imed iá ln í ch zař ízení . 

K e konfiguraci t akového s y s t é m u jsou využ ívány nejen h a r d w a r o v é ovládací prvky, kte
r ý m i jsou t l ač í tka , p ř e p í n a č e nebo n a p ř í k l a d o t o č n é potenciometry, ale t a k é jejich odpo
vídaj ící reprezentace v softwarové p o d o b ě grafického už iva te l ského rozh ran í . Tato podoba 
poskytuje několik v ý h o d , a to p ř e d e v š í m ú s p o r u finančních p r o s t ř e d k ů spo jených s výro
bou ř ídících zař ízení a n u t n é kabe láže , větš í flexibilitu z m ě n y už iva te l ského r o z h r a n í a t aké 
snazší automatizaci procesu konfigurace j e d n o t l i v ý c h zař ízení . 

Jejich ř ízení obvykle p r o b í h á formou př íkazů , k t e r é jsou obecně n a z ý v á n y u d á l o s t m i . 
N a tyto udá los t i s y s t é m reaguje u r č i t ý m chován ím, z m ě n o u své a k t u á l n í konfigurace nebo 
p r o v e d e n í m p a t ř i č n é akce. T y t o udá los t i je rovněž m o ž n é z a z n a m e n á v a t , opakovat a t aké 
p l ánova t , č ímž je m o ž n o s y s t é m a u t o m a t i z o v a n ě ř íd i t . P l á n o v á n í udá los t í za úče lem ov ládán í 
zvukového s y s t é m u př ináš í nejen u s n a d n ě n í procesu řízení pro už iva te le , ale t a k é el iminaci 
možných chyb z p ů s o b e n ý c h l id ským faktorem. 

B ě h e m své č innos t i tyto s y s t é m y t a k é p r o d u k u j í udá los t i , k t e r é popisuj í výs ledky jejich 
akt iv i ty nebo pouze informují o z m ě n á c h konfigurace d a n é h o zař ízení . P ř í k l a d e m m ů ž e bý t 
hra na e lek t ronický h u d e b n í n á s t r o j , k t e r ý produkuje ř a d u udá los t í reprezentu j íc ích jeho 
ak t iv i tu , a u t o m a t i c k á detekce udá los t í ve zvuku p r o v á d ě n á spec ia l i zovaným s y s t é m e m pro 
zpracován í s ignálů , udá los t informující o z m ě n ě konfigurace zař ízení v závislost i na a k t u á l n í 
situaci a mnoho dalších. 

Hlavní mot ivac í pro tvorbu tohoto s y s t é m u byla kontrola č innos t i více různých zvuko
vých zař ízení a zp racován í udá los t i generovaných t ě m i t o za ř ízen ími v závislost i na jejich 
a k t u á l n í m stavu. Z a z n a m e n a n é udá los t i je s y s t é m schopen reprodukovat, p l ánova t jejich vy
konán í a p ř í p a d n ě je ve s t anovených časových intervalech opakovat. M i m o z á z n a m t ě c h t o 
udá los t í umožňu je s y s t é m t a k é v y t v á ř e t nové udá los t i , k t e r ý m i jsou zvukové s y s t é m y ří
zeny. K r o m ě t ě c h t o v l a s tnos t í s y s t é m t a k é vykazuje j is tou schopnost a d a p t i v n í h o chování 
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při zp racován í udá los t í . N a v s t u p n í udá los t i s y s t é m m ů ž e reagovat, m ě n i t své chování , a tak 
p ř edcháze t n e ž á d o u c í m s t a v ů m u ř ízených s y s t é m ů . Vzh ledem k ve lkému m n o ž s t v í poten
ciálně ř ízených zvukových s y s t é m ů si tato p r á c e k ladla za cíl navrhnout s y s t é m tak, aby 
pracoval s l ibovolným z v u k o v ý m s y s t é m e m a b y l snadno rozš i ř i te lný o nové udá los t i a ko
m u n i k a č n í protokoly. 

Následující kapitola 2 seznamuje č t e n á ř e se z á k l a d n í m i vlastnostmi zvuku a jeho digi
t á ln í r ep rezen tac í . Dá le jsou p o p s á n y funkce zvolených zvukových s y s t é m ů a jejich komuni
kační protokoly. V kapitole 3 je shrnuto už iva te l ské r o z h r a n í typ ické pro zvukové s y s t é m y 
a možnos t i implementace už iva te l ského rozh ran í p o m o c í m u l t i p l a t f o r m n í c h knihoven. Závěr 
kapitoly 3 prezentuje m o ž n ý popis s t ruktury zvukového sy s t ému . Dalš í kapitola 4 nabíz í 
bližší s eznámen í se z á k l a d n í m i rysy, pr incipy vývoje a charakteristikou už iva te l ského roz
h r a n í o p e r a č n í h o s y s t é m u M a c O S . K a p i t o l a 5 analyzuje současný stav zvukových s y s t é m ů 
a stanovuje p o ž a d a v k y na výs ledný s y s t é m . Popis n á v r h u s y s t é m u , jeho stavba a rozdělení 
do funkčních b loků uvád í kapitola 6. V r á m c i n á v r h u s y s t é m u je p ř e d s t a v e n koncept udá los t í 
v s y s t é m u a jejich m o ž n é zpracován í . Je zde t a k é d i s k u t o v á n n á v r h už iva te l ského r o z h r a n í 
sy s t ému . V kapitole 7 je p r e z e n t o v á n a realizace s y s t é m u na p l a t fo rmě M a c O S a m a p o v á n í 
n á v r h u s y s t é m u na i m p l e m e n t o v a n é funkční bloky. Pos ledn í kapitola shrnuje postup př i 
řešení t é t o p ráce , cíl p r á c e a stav je j ího nap lněn í . Závěr kapitoly 8 popisuje dalš í p l ánované 
pokračován í t é t o p ráce . 
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Kapitola 2 

Zvuk, zvukové systémy a jejich 
komunikační protokoly 

V t é t o kapitole jsou p o p s á n y zák l ady fyzikální charakterist iky zvuku a jeho p ř e v o d do 
d ig i tá ln í reprezentace. P ř e s t o ž e tato p r á c e nen í p ř í m o z a m ě ř e n a na s ignálové zp racován í 
zvuku, je v h o d n é se s e z n á m i t s principy, se k t e r ý m i zvukové s y s t é m y pracuj í . Zvukové sys
t é m y a jejich funkce úzce souvisejí s u d á l o s t m i , k t e r é rea l izovaný s y s t é m zpracovává . Pro to 
je součás t í t é t o kapi toly t a k é popis v y b r a n ý c h zvukových s y s t é m ů , k t e r é p rovád í z á z n a m , 
zpracován í nebo reprodukci zvuku . Závěrem t é t o kapitoly jsou p r ezen továny zvolené ko
m u n i k a č n í protokoly, k t e r é p ředs t avu j í koncepty využ ívané př i komunikaci se zvukovými 
sys témy. Oblast zvukových s y s t é m ů je p o m ě r n ě velmi rozsáh lá co do p o č t u různých zař ízení 
a jejich zaměřen í . Z tohoto d ů v o d u jsou zde p r ezen továny pouze n ě k t e r é zvukové s y s t é m y 
a komun ikačn í protokoly n u t n é pro orientaci v následuj íc ích kap i to lách . 

2.1 Zvuk a jeho digitalizace 

Zvuk lze definovat jako k m i t a v ý pohyb čás t ic v l á tkovém p ros t ř ed í , p ř i k t e r é m docház í 
k p ř e n o s u energie mezi čás t i cemi [ ]. D íky t é t o energii se zvuk šíří v prostoru v p o d o b ě 
mechan ického vlnění od zdroje zvuku k pos luchač i , kde vyvolává zvukový vjem. 

Zdrojem zvuku je každé kmi ta j í c í tě leso jako n a p ř í k l a d k y t a r o v á struna nebo m e m b r á n a 
reproduktoru. K v a l i t a v lnění v okolí zdroje zvuku je u r č e n a nejen jeho k m i t á n í m , ale t aké 
jeho g e o m e t r i c k ý m tvarem. 

Frekvenční rozsah s lyš i te lného zvuku je ind iv iduá ln í a obvykle se s r o s t o u c í m věkem 
snižuje. V o d b o r n é l i t e r a t u ř e jsou nejčastěj i u v á d ě n y hodnoty od 16 H z do 20 k H z . Zvukové 
frekvence nižší než 16 H z n a z ý v á m e infrazvukem a frekvence vyšší než 20 k H z ul t razvukem. 

Zvuky lze rozděl i t na t ó n y a h luky [20]. T ó n y vznikaj í p ř i p r av ide lném, v čase perio
dicky p rob íha j í c ím pohybu, k m i t á n í . Zdrojem h u d e b n í c h t ó n ů mohou bý t n a p ř í k l a d lidské 
hlasivky či h u d e b n í n á s t r o j e . Jako h luky označu jeme nep rav ide lné v lnění vznikaj ící jako 
složité nep rav ide lné k m i t á n í tě les nebo k r á t k é nep rav ide lné rozruchy jako je n a p ř . s r ážka 
dvou těles nebo výs t ře l . Per iod ické k m i t á n í lze popsat rovnicí: 

kde a je o k a m ž i t á výchylka v čase t, A je m a x i m á l n í ampli tuda, tp fázový posun a / frek
vence označující p o č e t k m i t ů za jednotku času . D o b a t r v á n í jednoho k m i t u je n a z ý v á n a 
periodou T. P r o vztah periody s ignálu T a frekvence / p l a t í f = 1/T. 

a = A sin(27rft + ip) 
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Šíření zvuku ve vo lném p ros t ř ed í p r o b í h á všemi s m ě r y ve formě tzv . vlnoploch [20]. 
Rychlost š íření c závisí na l á t k o v é m p ros t ř ed í , jeho t e p l o t ě a vlnové délce A. Rychlost 
zvuku ve vzduchu př i t e p l o t ě 13,6 °C je s t a n d a r d n ě 340 m/s. V r e á l n é m akus t i ckém pro
s t řed í zvukové v lny d o p a d a j í na překážky, č ímž docház í k o d r a z ů m , poh lcen í nebo ohybu 
zvuku okolo překážky. M n o ž s t v í o d r a ž e n é akus t ické energie závisí na tvaru, velikosti a ma
t e r i á lu p řekážek . Uhe l odrazu je vždy roven ú h l u dopadu zvukové vlny. 

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

Zpracován í zvukového s ignálu m ů ž e p r o b í h a t d v ě m a p ř í s t u p y v závislost i na jeho reprezen
taci . Ana logový zvukový s ignál m á spo j i tý charakter, jeho hodnota je def inována v k a ž d é m 
časovém okamž iku . Naopak d ig i tá ln í zvukový s ignál je d i sk ré tn í , tedy jeho hodnota je de
finována pouze v u rč i tých časových okamžic ích . P ř e v o d ana logového s igná lu na d ig i tá ln í se 
sk l ádá ze dvou zák ladn ích k roků . 

P r v n í m krokem je proces vzorkování [20], př i k t e r é m je v s t u p n í ana logový s ignál trans
formován na posloupnost periodicky z a z n a m e n a n ý c h d i sk ré tn ích vzorků . Frekvenci z á z n a m u 
j edno t l i vých vzo rků u d á v á vzorkovací frekvence fvz. P r o z p ě t n o u rekonstrukci ana logového 
s ignálu bez z t r á t y jeho v l a s tnos t í je n u t n é d o d r ž e t tzv. Shannonův teorém [20]. Tento t e o r é m 
u d á v á m i n i m á l n í hodnotu vzorkovací frekvence fvz, a to jako: 

fvz ^fmax (2-2) 

kde f max je nejvyšší frekvence o b s a ž e n á ve v z o r k o v a n é m s ignálu . Vzh ledem k faktu, že 
lidské ucho je schopné v n í m a t zvuky s m a x i m á l n í frekvencí 20 k H z , je s t a n d a r d n ě vy
už ívána vzorkovací frekvence 44,1 k H z pro vě t š inu zař ízení a z á z n a m o v ý c h d isků . Poru
šen ím Shannonova teorému dojde k n e n á v r a t n é m u zkreslení s ignálu , tedy jevu nazýva
n é m u aliasing. V l i v aliasingu na výs lednou reprezentaci ana logového s ignálu lze omezit 
tzv. antialiasingovým filtrem, což je vysokofrekvenční filtr omezující v s t u p n í ana logový sig
ná l p ř e d jeho s a m o t n ý m vzorkován ím. 

DOLNÍ 
VZORKOVÁNI ' 

KVANTOVÁNI' DIGITÁLNÍ 
PROPUST VZORKOVÁNI ' (A/D PŘEVOD) KÓDOVÁNÍ 10011001 

DOLNÍ INTERPOLACE DIGITÁLNÍ 
PROPUST (D/A PŘEVOD) DEKÓDOVÁNÍ 10011001 

O b r á z e k 2.1: P ř e v o d mezi a n a l o g o v ý m a d ig i t á ln ím s igná lem [20] 

D r u h ý m krokem p ř e v o d u je proces kvantování [20]. Kvantování p ř i ř azu je z í skaným vzor
k ů m v s t u p n í h o s igná lu hodnotu j e d n é z kvan tovac ích hladin a kóduje tuto hodnotu do b i 
n á r n í podoby. P o č e t b i t ů využ i tých pro uložení jednoho vzorku je označován jako bitová 
hloubka. Bitová hloubka u d á v á konečnou m n o ž i n u hodnot, k t e r ý c h z a k ó d o v a n ý s ignál m ů ž e 
n a b ý v a t . Získaný j e d n o d u c h ý b i n á r n í kód reprezentu j íc í d ig i tá ln í s ignál je pak p ř í p a d n ě 
nahrazen k ó d e m , k t e r ý je vhodně j š í pro další zp racován í . 
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O b r á z e k 2.2: Vzorkován í a k v a n t o v á n í s igná lu [20] 

2.2 Zvukové systémy 

Jako zvukový s y s t é m lze označi t sys t ém, k t e r ý pracuje se zvukem, p rovád í jeho z á z n a m , 
zpracován í nebo reprodukci. Následuj íc í text popisuje zák l adn í charakterist iku zvukových 
sys t émů , k t e r é lze přesněj i z a ř a d i t do kategorie DAW1. T y t o s y s t é m y n e p o k r ý v a j í celou 
oblast zvukových sys t émů , p rezen tu j í v šak rozsah t ěch to s y s t é m ů a jejich funkce. 

2.2.1 R e a s o n 

Reason [ ] je h u d e b n í software o r i en tovaný na elektronickou produkci hudby v y v i n u t ý spo
lečnost í Propellerhead. Tento s y s t é m je j e d n í m z v i r tuá ln í ch sof twarových nosičů, k t e ré 
kombinuj í možnos t i celé ř a d y in tegrovaných komponent. Zák l adn í čás t i tohoto s y s t é m u 
tvoř í 2 softwarové syn tezá to ry , d ig i tá ln í samplery, mixery, sekvencery a mnoho efektových 
jednotek. Všechny tyto komponenty mohou bý t ř ízeny v e s t a v ě n ý m MIDI sekvencerem nebo 
p ř í p a d n ě j i n ý m s y s t é m e m , k t e r ý lze propojit p o m o c í protokolu ReWire. Tento sof twarový 
protokol by l vyvinut spo lečnos tmi Propellerhead a Steinberg za úče lem vzdá leného ř ízení 
a p ř e n o s u dat mezi s y s t é m y zpracovávaj íc ími zvuk. 

Zák lad s y s t é m u je t v o ř e n 6 4 k a n á l o v ý m MIDI p ř e v o d n í k e m , 6 4 k a n á l o v ý m audio pře 
v o d n í k e m a spec iá ln ím vstupem ReBirth pro p ř ipo jen í j iných zař ízení v ý r o b c e tohoto sys
t é m u [8]. Do z á k l a d n í h o panelu u v n i t ř s y s t é m u lze p o m o c í v i r tuá ln í ch k o n e k t o r ů p ř ipo j i t 
l ibovolný p o č e t komponent zpracovávaj íc ích zvuk, k t e r é jsou v s y s t é m u d o s t u p n é . Jedi
n ý m o m e z e n í m je výkon poč í t ače , na k t e r é m tento s y s t é m běží . P r o v ý m ě n u dat, zvuko
vých vzorků , v i r tuá ln í ch n á s t r o j ů a ses tavení j edno t l i vých komponent pracuje tento s y s t é m 
s konf iguračn ím souborem. 

Uživate lské rozh ran í tohoto s y s t é m u je n a v r ž e n o tak, aby všechny komponenty s y s t é m u 
co nejpřesněj i kopírovaly vzhled sku t ečných zař ízení . S te jně je tomu i u jejich ovládac ích 
p rvků , k t e r é fungují s te jně jako u h a r d w a r o v ý c h zař ízení . N ě k t e r é z in tegrovaných kompo
nent jsou zachyceny na o b r á z k u 2.3. 

1 D i g i t a l Audio Workstation - elektronické zařízení nebo softwarová aplikace pro nahrávání , úp ravu a 
produkci hudebních skladeb 
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O b r á z e k 2.3: Reason - už iva te lské rozh ran í in t eg rovaných komponent [í ] 

2.2.2 Renoise 

Renoise [17] je j e d n í m z profes ionálních s y s t é m ů pro tvorbu, z á z n a m a ú p r a v u hudby. Tento 
zvukový s y s t é m by l vyvinut na zák ladech h u d e b n í h o t rackeru 2 NoiseTrekker. 

Jeho p r i m á r n i využ i t í je o r i en továno na kompozici hudby p r o s t ř e d n i c t v í m zvukových 
vzorků , s y n t e z á t o r ů a efektových zá suvných m o d u l ů . Hlavn í charakteristikou tohoto soft
waru je jeho ver t iká ln i časová osa, k t e r á vycház í z h u d e b n í h o trackeru. Tato časová osa je 
d o p r o v á z e n a mř ížkou , k t e r á reprezentuje zvukové k a n á l y jako sloupce a zák l adn í časové in 
tervaly jako řádky . Vizuá ln í podobu zvukového k a n á l u tvoř í tzv. track, k t e r ý obsahuje noty 
a jejich parametry, ins t rumenty 3 a další efekty. Ú p r a v a a tvorba skladby p r o b í h á p o m o c í 
t é t o mřížky, na k t e r é jsou z a z n a m e n á v á n y noty j edno t l i vých i n s t r u m e n t ů . 

Renoise t a k é obsahuje mnoho zvukových p roceso rů pro zp racován í zvukového s ignálu , 
v i r t uá ln í ch n á s t r o j ů a podporu pro efektové moduly mnoha f o r m á t ů jako je VST, AU 
nebo LADSPA4 [17]. Součás t í tohoto s y s t é m u je t a k é m o ž n o s t mixován í skladeb p o m o c í 
m i x á ž n í h o pu l tu a t a k é p ř í m á ú p r a v a zvukových vzo rků nebo frekvenční ana lýza h u d e b n í c h 
skladeb. 

S y s t é m lze propojit s l ibovo lným za ř í zen ím komuniku j í c ím p o m o c í protokolu MIDI. 
Další možnos t í komunikace je využ i t í protokolu OSC. Renoise nab íz í p o m ě r n ě b o h a t é mož
nosti na s t aven í , k t e r é umožňu j í dálkově ř íd i t jeho funkce a zp racován í zvuku p o m o c í proto
kolu OSC. Tento s y s t é m je vyví jen jako m u l t i p l a t f o r m n í pro L inux , Windows a M a c O S X . 

2 Softwarový hudební program používaný pro tvorbu hudebních skladeb 
3 Sada zvukových vzorků, které jsou v trackeru organizovány jako jeden logický celek 
4 V i r t u a l Studio Technology, Audio Units, Linux Audio Developer's Simple Plugin A P I 
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O b r á z e k 2.4: Renoise - už iva te l ské r o z h r a n í pro tvorbu h u d e b n í skladby [17] 

2.2.3 L o g i c P r o 

Logic Pro [5] je sofwarovou apl ikací pro z á z n a m , ú p r a v u a tvorbu hudby na p l a t fo rmě Mac 
OS X. Tento s y s t é m by l p ů v o d n ě vyví jen m u l t i p l a t f o r m n ě , a to jako MIDI sekvencer 5 . 
Tento sekvencer by l d o p l n ě n o m o ž n o s t záp i su h u d e b n í notace a v roce 2002 se jeho vývoj i 
zača la věnova t společnos t Apple. 

Logic Pro poskytuje celou ř a d u sof twarových h u d e b n í c h n á s t r o j ů , zvukových efektů 
a n a h r á v a c í zař ízení pro h u d e b n í syn t ézu . P r o tuto syn tézu lze t a k é využ í t tzv. App le 
Loops, k t e r é p ředs t avu j í k r á t k é zvukové vzorky v y t v o ř e n é za úče lem jejich opakován í . 

J á d r e m tohoto s y s t é m u je t a k é r o b u s t n í mixážn i konzole [ ]. U m o ž ň u j e zp racováva t 
v ícekaná lový p r o s t o r o v ý zvuk a př i d o s t a t e č n é m výkonu p o č í t a č e až 255 h u d e b n í c h stop 
současně . Všechny p r o v á d ě n é akce je t a k é m o ž n é automatizovat. U v n i t ř s y s t é m u je k dispo
zici n á s t r o j pro z á z n a m akt iv i ty už iva te le a umožňu je tak reprodukovat p r o v á d ě n é č innos t i . 
P r o s t ř e d n i c t v í m protokolu MIDI je schopen komunikovat s l ibovolným za ř í zen ím. P ř i zá
znamu MIDI udá lo s t í umožňu je aplikovat n e d e s t r u k t i v n í modi f iká to ry na def inované oblasti 
z á z n a m u , a to v r e á l n é m čase. 

Tento s y s t é m je t a k é vybaven podporou pro d i s t r i b u o v a n é zp racován í . P ř i spo jen í s apli
kací Logic Node, k t e r á m u s í bý t d o s t u p n á v lokální sí t i , umožňu je distribuovat časové ná
ročné v ý p o č t y na více zař ízení . D íky tomu je m o ž n é v ý r a z n ě urychli t syn t ézu a zp racován í 
efektů př i produkci h u d e b n í skladby. 

5 Zař ízen í nebo aplikační software, k te rý umožňuje provádět záznam, úpravu a reprodukci MIDI událost í 
6 P ř e v z a t o z http://il-mac.softpedia-static.com/Screenshots/Logic-Pro_2.jpg 
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O b r á z e k 2.5: Logic P ro - m ixážn i konzole' 

2.3 Komunikační protokoly zvukových sys témů 

Řízení a obecně komunikace se zvukovými s y s t é m y m ů ž e p r o b í h a t v mnoha různých for
m á c h . P ř í k l a d e m m ů ž e bý t n ízkoúrovňové zp racován í zvukových s igná lů h a r d w a r o v ý m i za
ř ízeními za úče lem syn tézy zvuku, ř ízení e lek t ron ických h u d e b n í c h n á s t r o j ů a jejich kom
pozice nebo t a k é kontrola a lgo r i tmů pro zp racován í zvuku v softwarové p o d o b ě . 

Pro p ř e n o s informací mezi zvukovými s y s t é m y je využ íváno různých komun ikačn í ch pro
tokolů . N ě k t e r é z nich lze označ i t t é m ě ř za standard vzhledem k jejich rozš í řenos t i a univer
zal i tě , j i né jsou naopak u rčeny pro popis specia l izované č innos t i sy s t ému . V t é t o kapitole 
jsou p o p s á n y pouze zvolené al ternativy pro prezentaci zák l adn ích m e c h a n i s m ů komunikace 
zvukových sys t émů . 

2.3.1 M I D I 

MIDI [13] je standardem v h u d e b n í m p r ů m y s l u , k t e r ý popisuje protokol ř ízení a komuni
kace mezi zvukovými s y s t é m y a da l š ími zař ízen ími . Tato technologie byla zavedena v roce 
1982 a dodnes je s p r a v o v á n a organizac í MIDI Manufacturers Association. V p r ů b ě h u 90. 
let se standard rozšíři l i na osobní poč í t ače , k t e r é poskytovaly j e d n o d u c h é p r o g r a m o v a t e l n é 
p ros t ř ed í . MIDI proš lo ř a d o u ak tua l izac í , z n ichž za z m í n k u s toj í zavedení souborových for
m á t ů pro uložení MIDI dat jako n a p ř . SMF7, DLS8 a XMF9. Da l š ím z lepšen ím bylo t aké 
zavedení standardu General MIDI, k t e r ý za ručova l zvukovou kva l i tu p ř e h r á v a n ý c h s o u b o r ů 
a jednotnou interpretaci p a r a m e t r ů a ř ídících p ř íkazů , k t e r é nebyly v p ů v o d n í definici spe
cifikovány. 

7 Standard M I D I Fi le 
8Downloadable Sounds 
9 Extensible Music Format 
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Hlavní v ý h o d o u zavedení t é t o technologie byla p ř e d e v š í m redukce n u t n é kabe láže mezi 
j e d n o t l i v ý m i za ř ízen ími a s t í m související menš í n á r o č n o s t na r ů z n é další p řevodníky , k t e ré 
zajišťovaly kompat ib i l i tu mezi zař ízen ími od různých v ý r o b c ů . Dalš í v ý h o d o u je t a k é po
m ě r n ě vysoká univerzali ta použ i t í . 

MIDI r o z h r a n í je sériové a umožňu je využ í t až 16 k a n á l ů pro izolování p ř e n á š e n ý c h 
informací . Zař ízení tak m ů ž e reagovat pouze na z p r á v y na u r č i t é m k a n á l u a o s t a t n í mohou 
bý t ignorovány. K o m u n i k a č n í z p r á v a je s ložena ze série b y t ů , kde p r v n í bit k a ž d é h o bytu 
určuje , zda se j e d n á o s t avový byte identifikující typ zp ráv nebo d a t o v ý byte obsahuj íc í 
s a m o t n á data z p r á v y [ ]. Zp rávy zas í lané p řes toto r o z h r a n í lze rozděl i t do 2 zák ladn ích 
kategor i í . 

P r v n í z nich zahrnuje sys t émové z p r á v y [13]. T y t o z p r á v y jsou u r č e n y pro na s t aven í 
hodnot společných pro všechny kanály . P ř í k l a d e m t ěch to zp ráv m ů ž e bý t volba kaná lu , 
p o ž a d a v e k na n a l a d ě n í zař ízení , v ý b ě r skladby nebo nas t aven í pozice ve s k l a d b ě . Součás t í 
t é t o kategorie jsou t a k é tzv. SysEx z p r á v y neboli System Exclusive zprávy. SysEx z p r á v y 
p ředs t avu j í informace, k t e r é slouží pro na s t aven í p a r a m e t r ů u specifického zař ízení . T y t o 
z p r á v y nejsou nijak s t anda rd i zovány , obvykle jsou def inovány v ý r o b c e m d a n é h o zař ízení . 
Tento typ zp ráv se v ý r a z n ě podí l í na flexibilitě s tandardu MIDI K a ž d ý v ý r o b c e zař ízení , 
k t e r á p o d p o r u j í tento standard, m á př idě lené j e d n o z n a č n é identif ikační číslo, k t e r é je sou
čás t í každé SysEx zprávy. N a zák ladě t é t o identifikace pak na z p r á v u reagují pouze zař ízení , 
k t e r ý m je u rčena . 

D r u h á kategorie z p r á v zahrnuje kaná lové z p r á v y [13]. T y t o z p r á v y p řenáš í informace 
o p ř e h r á v á n í not, zas taven í p ř e h r á v á n í , z m ě n ě výšky nebo o h ý b á n í not, st isku kláves a obecně 
z m ě n á c h hodnot p a r a m e t r ů d a n é h o kána lu . K a n á l o v á z p r á v a m á velikost 3 byty. P r v n í byte, 
k t e r ý je n a z ý v á n s t avovým, určuje typ p o ž a d a v k u a zvolený kaná l . Zbylé 2 byty jsou da tové , 
jejich obsah je specifický pro d a n ý typ zprávy. P r o z p r á v u nesoucí informace o p ř e h r á n í noty 
tyto byty udáva j í číslo noty a její sílu. 

P o d r o b n ý popis j edno t l i vých z p r á v lze na léz t v l i t e r a t u ř e [ ]. P ř í k l a d kaná lové z p r á v y 
zachycuje ob rázek 2.6. J e d n á se o z p r á v u popisuj ící z a h r á n í noty C s m a x i m á l n í h las i tos t í 
na p r v n í m kaná le . 

Stavový byte Datový byte 1 Datový byte 2 

1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 
Zpráva MIDI Kanál Číslo noty Síla noty 

O b r á z e k 2.6: K a n á l o v á z p r á v a M I D I - Note O n 

2.3.2 O S C 

OSC neboli Open Sound Control [ ] je j e d n í m z p ro toko lů v y t v o ř e n ý c h v ý z k u m n ý m cent
rem CNMAT pro komunikaci mezi m u l t i m e d i á l n í m i zař ízen ími . P ů v o d n ě b y l u r čen ke sdí
lení dat popisuj íc ích h u d e b n í v y s t o u p e n í mezi e l ek t ron ickými h u d e b n í m i n á s t r o j i a da l š ími 
zař ízeními . 

OSC s v ý m n á v r h e m realizuje architekturu klient/server [22]. D a t a jsou zas í l ána v da
tových j e d n o t k á c h n a z ý v a n ý c h pakety. Jakékol iv zař ízení , k t e r é odesí lá OSC pakety, je 
považováno za klienta. Naopak zař ízení , k t e r á př i j ímaj í data, p ředs t avu j i servery. OSC je 
v y s o k o ú r o v ň o v ý m protokolem apl ikační vrstvy, nespecifikuje tedy mechanismus p ř e n o s u 
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OSC p a k e t ů . Nejčastě j i jsou data p ř e n á š e n a t r a n s p o r t n í m protokolem UDP/IP. 
Struktura komunikačn ích z p r á v tohoto protokolu je bl ízká n ě k t e r é m u ze ser ia l izačních 

j a z y k ů . K a ž d á komun ikačn í z p r á v a je s ložena ze specifikace adresového vzoru, t ypu z p r á v y 
a p a r a m e t r ů z p r á v y [22]. 

Adresový vzor p ř e d s t a v u j e adresu objektu v r á m c i adresového prostoru př í j emce zprávy, 
k t e r á však m ů ž e vol i te lně obsahovat z á s t u p n é znaky specifikující volitelnost nebo všechny 
objekty na d a n é ú rovn i . K a ž d ý OSC server definuje svůj ad resový prostor jako stromovou 
hierarchii o b j e k t ů , k t e r ý m lze zasí la t zprávy. Adresa objektu je pak u t v o ř e n a jako cesta 
od kořene stromu adresového prostoru do uzlu reprezen tu j íc ího objekt. Komponenty adresy 
jsou oddě leny p o m o c í lomí tka , s te jně jako je tomu n a p ř . p ř i specifikaci adresy v s o u b o r o v é m 
sys t ému . 

T y p z p r á v y označu je p ř e d e v š í m d a t o v é typy jejich p a r a m e t r ů . Definice typu zač íná zna
kem č á r k y n á s l e d o v a n ý m ře tězcem, kde k a ž d ý znak urču je d a t o v ý typ jednoho z p a r a m e t r ů 
komunikačn í zprávy. Parametry z p r á v y pak nás leduj í v b i n á r n í p o d o b ě b e z p r o s t ř e d n ě za 
sebou, tak jak byly specif ikovány jejich typy. 

K r o m ě komun ikačn í z p r á v y umožňu je protokol t a k é zaslat ba l ík zp ráv . Bal ík z p r á v je 
identif ikován k l íčovým slovem „ # b u n d l e " , za k t e r ý m nás leduje časové raz í tko specifikující 
čas v y k o n á n í obsahu ba l íku a sekvence e l e m e n t ů ba l íku . Elementem m ů ž e bý t komun ikačn í 
zp ráva nebo další v n o ř e n ý bal ík zp ráv . P ř i zp racován í obsahu ba l íku OSC serverem mus í 
bý t z p r á v y zp racovány atomicky, tedy tak jako kdyby je server obd rže l v jednom okamžiku . 

O b r á z e k 2.7 zobrazuje p ř ík l ad komun ikačn í z p r á v y ad re sované objektu frequency na 
t ř e t í ú rovn i s t r omové hierarchie o b j e k t ů s j e d n í m parametrem s plovoucí desetinnou čá rkou 
o h o d n o t ě 440. P o d r o b n ě j š í specifikaci OSC lze na léz t v dokumentaci [22]. 

A d r e s o v ý vzor 

2f6f7363 69 6c 6c 61 74 6f722f 34 2f 6672 65717565 6e 63 7900 

/ o s e i I I a t o r / 4 / f r e q u e n c y 

Typ z p r á v y 

2c660000 

f 

O b r á z e k 2.7: K o m u n i k a č n í z p r á v a O S C 

2.3.3 O C A 

Open Control Architecture [11] je architektura v y t v o ř e n á za úče lem kontroly a monitoro
ván í med iá ln ích zař ízení po sít i . Neposkytuje p ř í m o mechanismy pro transport j edno t l i vých 
s ignálů, ale je n a v r ž e n a tak, aby spolupracovala se současnými a b u d o u c í m i t r a n s p o r t n í m i 
protokoly. S t ruktura t é t o architektury je n a v r ž e n a pro podporu sít í , k t e r é kombinuj í za
řízení od různých v ý r o b c ů . H l a v n í m z a m ě ř e n í m jsou profesionální aplikace o r i en tované na 
zvukové sys témy. V r á m c i definice OCA lze rozlišit její 3 čás t i . 

P r v n í čás t OCF neboli Open Control Framework p ř e d s t a v u j e architekturu ba l íků ná
s t ro jů a apl ikačních rozh ran í , k t e r é definují s t rukturu a mechanismy OCA. Součás t í OCF 
je t a k é definice tzv. modelu zař ízení [11]. Tento model p ř e d s t a v u j e kanon ický popis kontrol
n ího rozh ran í , k t e r é zař ízení komunikuj íc í p o m o c í OCA poskytuje. Součás t í tohoto modelu 
je t a k é ob jek tově o r i en tovaný popis p o ž a d o v a n ý c h a vol i te lných o b j e k t ů , k t e r é mus í bý t 
za ř í zen ím v r á m c i r o z h r a n í imp lemen továny . Řídíc í zař ízení pak n á s l e d n ě m ů ž e p ř i s t u p o v a t 
k a t r i b u t ů m o b j e k t ů i m p l e m e n t o v a n ý c h v r á m c i tohoto r o z h r a n í a p r o v á d ě t tak řízení nebo 
monitor ing zař ízení . 
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Druhou čás t tvoř í h ie ra rch ická s t ruktura t ř íd , k t e r é mohou zař ízení instanciovat jako 
tzv. OCA objekty [11]. T y t o t ř í d y lze dá le rozděl i t na tzv. pracovníky, k t e ř í p rezen tu j í apli
kační funkce zař ízení jako n a p ř í k l a d sp ínače , ekvalizéry, měř iče ú rovně apod., agenty, k t e ř í 
upravu j í a p o m á h a j í zaj išťovat kon t ro ln í funkce, a manažery, k te ř í p ř eds t avu j í r ů z n é glo
bá ln í stavy zař ízení . M e z i pracovníky se dá le ř ad í a k t u á t o r y , senzory a bloky. B l o k y mohou 
dá le reprezentovat sd ružen í j edno t l i vých t ř í d do s a m o s t a t n ý c h celků. S t ruk turu modelu za
řízení v r á m c i architektury OCA zobrazuje ob rázek 2.8. 

Device 
Manager 

Network 
Manager 

Security 
Manager 

Processing 
Manager 

D E V I C E 

O b r á z e k 2.8: M o d e l zař ízení architektury OCA [11] 

Pos lední čás t OCA architektury reprezentuje sada definic protokolu OCP [ ]. K a ž d á 
definice protokolu popisuje implementaci OCA pro k o n k r é t n í typ s í tě . V současné d o b ě 
existuje pouze verze OCP.l, k t e r á se zaměřu je na implementaci pro s t a n d a r d n í TCP/IP 
sí tě . B u d o u c í verze protokolu plánuj í rozší ření n a p ř . pro p r o p o j e n í p o m o c í USB s í tě a tex
tovou verzi protokolu ve f o r m á t u JSON. 

K a ž d ý OCP protokol definuje 3 typy komun ikačn í ch zp ráv . P r v n í m typem jsou řídící 
p ř íkazy zas í lané o b j e k t ů m v zař ízeních za úče lem získání hodnoty parametru nebo prove
dení nějaké akce. Jako odpověď na řídící p ř íkaz zasí lá objekt zař ízení informace o výs ledku 
provedení p o ž a d o v a n é akce nebo hodnotu parametru, k t e r á byla v p ř e d c h o z í m p ř íkazu poža
dována . P o s l e d n í m typem komun ikačn í z p r á v y jsou upozo rněn í , k t e r á jsou automaticky 
gene rována objekty př i v ý s k y t u ně jaké udá los t i nebo př i per iodické aktualizaci informace 
o h o d n o t ě parametru. 

2.3.4 P r o t o k o l D M P 

DMatrixx Protocol [15] je komun ikačn í protokol, k t e r ý b y l vyvinut ve spo lup rác i se spo
lečnost í D I S K Mul t imed ia , s.r.o., pro komunikaci mezi zvukovými za ř ízen ími a p ř e d e v š í m 
pro ř ízení s y s t é m ů zpracován í zvukových s igná lů v r e á l n é m čase . P ů v o d n ě b y l n a v r ž e n pro 
s y s t é m Dmatrixx, proto je označován jako DMP. 

Základn í myš lenkou tohoto protokolu je, že všechny jeho parametry j e d n o z n a č n ě popi
sují každý proces p r o v á d ě n ý př i čísl icovém zpracován í s ignálu . K a ž d ý p ř e n á š e n ý parametr 
je tak specifikován ident i f iká tory Channel type, Channel group, Channel number, Parameter 
block, Parameter block index, Parameter type a Parameter type index [15]. 

Power 
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Firmware 
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Library 
Manager 
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P r v n í 3 ident i f iká tory se vz tahu j í ke kaná lu , na k t e r é m p r o b í h á zp racován í s ignálu . Jed
n o z n a č n ě tedy určuj í typ kaná lu , jeho za řazen í do skupiny a číslo kaná lu , k t e r é u d á v á p o ř a d í 
kaná lu ve skup ině . Zbývaj ící ident i f iká tory popisuj í p ř e n á š e n é parametry. Parameter block 
a Parameter block index určuj í blok p a r a m e t r ů a index b loku p a r a m e t r ů v p ř í p a d ě existence 
více b loků s te jného typu. Parameter type a Parameter type index udáva j í typ parametru 
a p ř í p a d n ě jeho index s te jně jako u bloku p a r a m e t r ů . P ř í k l a d e m bloku p a r a m e t r ů m ů ž e 
bý t ekvalizér , kompresor nebo š u m o v á b r á n a , typem parametru je n a p ř . ú roveň s ignálu , 
k m i t o č e t nebo stav parametru. 

Ve verzi 2.0 protokol definuje devě t skupin zpráv , k t e r é reprezen tu j í jeho možnos t i [15]. 
Zp rávy jsou dě leny na komun ikačn í a konfigurační , z p r á v y p a r a m e t r ů , z p r á v y mapy m e t r ů , 
z p r á v y scén, z p r á v y p a r a m e t r ů skupin, z p r á v y masky a ochrany p a r a m e t r ů , z p r á v y pop i sů 
a z p r á v y p ř e n o s u b i n á r n í c h dat. 

P r v n í skupina komun ikačn í ch z p r á v zahrnuje všechny z p r á v y pro u s t anoven í a s p r á v u 
komunikace mezi serverem a klientem, z p r á v y informující o chybách a t a k é pro p řenos textu 
a obecných dat. D r u h á skupina, konf igurační zprávy, obsahuje z p r á v y pro p řenos konfigu
race s y s t é m u . Ř ízený s y s t é m poskytuje tato data o kaná lech , skup inách , b locích a jejich 
p ropo jen í ř íd íc ímu sys t ému , k t e r ý je m ů ž e využ í t pro identifikaci p a r a m e t r ů . T ř e t í skupina 
slouží pro p řenos p a r a m e t r ů . K dispozici jsou z p r á v y pro r ů z n é typy p ř e n o s ů p a r a m e t r ů 
v blocích nebo pro p řenos více p a r a m e t r ů se spo lečnou u r č i t o u čás t í specifikace. 

Č t v r t o u skupinou z p r á v m e t r ů jsou p ř e n á š e n y tzv. mapy metrů [15]. Mapa metrů p řed
stavuje datovou s t rukturu obsahuj íc í ident i f iká tory bodů metrů, tj . b o d ů ve v i r tuá ln í ces tě 
zvukového s ignálu , kde je ú roveň s igná lu m ě ř e n a a vys í l ána ř íd íc ímu s y s t é m u . Dalš í skupina 
zp ráv scén je v y u ž i t a pro u k l á d á n í , vyvolávání a s p r á v u okamž i tých na s t aven í p a r a m e t r ů 
u ložených v p a m ě t i s y s t é m u . Z p r á v y skupin p a r a m e t r ů plní analogickou funkci jako z p r á v y 
p a r a m e t r ů , avšak jsou n a v r ž e n y pro p řenos informací o už iva t e l em def inovaných skup inách . 

Skupina z p r á v masky a ochrany p a r a m e t r ů zahrnuje z p r á v y pro na s t aven í ochrany pa
rametru prot i už iva t e l ským z m ě n á m a na s t aven í masek p a r a m e t r ů , k t e r é umožňu j í filtrovat 
změny p a r a m e t r ů . P o m o c í skupiny z p r á v pop i sů lze p ř e n á š e t t ex tové popisy kaná lů , b loků 
nebo p a r a m e t r ů . Pos ledn í skupina z p r á v p ř e n o s u b iná rn í ch dat slouží k p ř e n o s u k ó d ů algo
r i t m ů do cílového s y s t é m u , a to n a p ř . za úče lem p ř e p r o g r a m o v á n í firmwaru p ř í m o v ř í zeném 
sys t ému . 

Podrobně j š í specifikace všech t y p ů zp ráv a jejich f o r m á t u je k dispozici v [15]. Uvedené 
zák ladn í typy z p r á v mohou bý t dá le rozš i řovány o nové typy, k t e r é se úzce vz t ahu j í ke spe
c ia l izovaným zař ízen ím. 

P ř i zakódován í parametru v protokolu DMP je celková dé lka 7 až 9 b y t ů podle typu 
dat [ ]. P r v n í byte obsahuje identifikaci typu k a n á l u a 3 bi ty určující p o č e t b i t ů v násle
duj íc ím 16bi tovém slově, ve k t e r é m je u loženo číslo skupiny k a n á l ů . Nás ledu je identifikace 
bloku parametru a jeho indexu, typu parametru a v s e d m é m by tu je specifikován k r o m ě 
indexu typu parametru i fo rmát a rozsah dat. 

Součás t í každého d a t o v é h o b loku z p r á v y je t a k é hlavička, k t e r á identifikuje verzi použ i 
t é h o protokolu, časové r az í tko zprávy, velikost z p r á v y a m o ž n é na s t aven í pr ior i ty jednotl i
vých zp ráv . Tato hlavička slouží p ř e d e v š í m k op ravě m o ž n ý c h chyb vznik lých př i p ř enosu , 
spojení rozdě lených b loků zprávy, synchronizaci p o ř a d í z p r á v nebo n a p ř . do ručen í zp ráv na 
zák ladě pr ior i ty v p ř í p a d ě do ručen í více z p r á v ve s t e j ném okamžiku . 

DMP je t a k é t r a n s p a r e n t n í z hlediska p ř e n o s u přes protokol MIDI. V r á m c i tzv. System 
Exclusive zp ráv protokolu MIDI [13] lze p řenés t l ibovolnou z p r á v u protokolu DMP, k t e r á 
je p ř i z p ů s o b e n a na 7b i tový p řenos . 
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Kapitola 3 

Uživatelské rozhraní zvukových 
systémů 

Uživate lské r o z h r a n í zvukových s y s t é m ů se p r o m í t á i do rea l izovaného sys t ému , k t e r ý lze 
považova t t a k é za zvukový sys t ém. P r o ú p r a v u p a r a m e t r ů udá los t í je v h o d n é volit ovlá
dací prvky, k t e r é ne j lépe vyst ihuj í charakter d a n é h o parametru a posky tu j í už ivate l i nejvíce 
informací o zvoleném nas t aven í . V nás leduj íc ím textu je p o p s á n o už iva te lské r o z h r a n í zvu
kového s y s t é m u jako softwaru, k t e r ý však s v ý m už iva t e l ským r o z h r a n í m do značné m í r y 
o d p o v í d á a d e k v á t n í m u hardwaru. D ů r a z je kladen na a n a l ý z u ov ládac ích p r v k ů charakte
r is t ických pro zvukový s y s t é m a jejich m o ž n o u m u l t i p l a t f o r m n í implementaci . Součás t í t é t o 
kapitoly je t a k é m o ž n ý popis stavu a s t ruktury zvukového s y s t é m u jako celku. 

3.1 Popis uživatelského rozhraní zvukových sys témů 

Z á k l a d e m aplikace pro p rác i se zvukem by mělo bý t i n tu i t i vn í už iva te l ské rozh ran í , k t e ré 
respektuje zvyklos t i z v u k a ř ů , h u d e b n í k ů a dalš ích, k te ř í obs luhuj í s k u t e č n á e l ek t roakus t i cká 
zař ízení . Velký d ů r a z je proto kladen na už iva te l ské rozh ran í , k t e r é by mělo velmi p řesně 
simulovat vzhled a funkci ov ládac ích p r v k ů na sku t ečných zař ízeních. 

Sys t émy pro zp racován í zvuku [ ] se vyznačuj í vysokou m í r o u parametrizace a n u t n o s t í 
p ř e h l e d n ě zobrazovat mnoho s tavových i nd iká to rů . P rak t i cky m a j í i p o m ě r n ě j e d n o d u c h é 
algori tmy řádově des í tky až stovky p a r a m e t r ů , k t e r é je n u t n é př i provozu zař ízení ov l áda t . 
K r o m ě s t a n d a r d n í c h ovládac ích p r v k ů pro ska lá rn í veličiny je n u t n é zvolit p rvky i pro vek
torové veličiny nebo veličiny s n u t n o s t í spec iá ln ího zobrazen í . Povaha zob razované veličiny, 
jako n a p ř í k l a d i n d i k á t o r u stavu, mnohdy m ů ž e v y ž a d o v a t n á v r h speciá ln ích ovládac ích 
p rvků . 

P r v k y už iva te l ského rozh ran í lze rozděl i t na pas ivn í a ak t ivn í [16]. P a s i v n í slouží pr i 
m á r n ě k zobrazen í a k t u á l n í c h hodnot p a r a m e t r ů , ak t ivn í naopak k ú p r a v ě hodnot parame
t r ů . A k t i v n í ovládac í p rvky lze dá le rozděl i t podle toho, j a k ý m z p ů s o b e m pracuj í , a to na 
skokové a spo j i t é . Spo j i t é p rvky ma j í l ineární nebo n a p ř . l oga r i tmický p r ů b ě h . 

M e z i ak t ivn í p rvky lze z a ř a d i t t l ač í tko , p ř ep ínač , p o s u v n í k a o t o č n ý potenciometr. 
Z t ěch to ak t ivn ích p r v k ů pracuje p o s u v n í k a o t o č n ý potenciometr spo j i t ě . T l ač í t ko a přep í 
n a č pracuj í skokově. V p ř í p a d ě pas ivn ích p r v k ů jsou nejčastěj i využ ívány L E D , graf, výpis 
hodnoty a s loupcový ind iká to r , k t e r ý zpravidla zachycuje ú roveň s ignálu . 

V praxi se potenciometrem [ ] ovládaj í parametry typu zesílení, frekvence ekval izéru, 
p o m ě r m o d u l o v a n é h o a n e m o d u l o v a n é h o m n o ž s t v í s igná lu apod. Potenciometr je nejčastěj i 
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O b r á z e k 3.1: U k á z k a pas ivn ích p r v k ů [16] 

ov l ádán b u ď fyzickými h a r d w a r o v ý m i zař ízeními , nebo s t a n d a r d n í m i v s t u p n í m i za ř ízen ími 
jako je klávesnice a myš . Ne vždy je ov ládán í p o s u v n í k u u m o ž n ě n o i p o m o c í klávesnice. 
Z tohoto d ů v o d u je v h o d n é , aby by l ov l ádaný potenciometr z v ý r a z n ě n a informoval tak 
už iva te le o a k t u á l n ě p r o v á d ě n é akci. R a d a zvukových aplikací t a k é rozlišuje p ř i ov ládán í 
myší mezi l i neá rn ím a k r u h o v ý m rež imem. Z m ě n a hodnoty v l i neá rn ím rež imu je pak prová
d ě n a k l i k n u t í m myš i na prvek a pohybem myši . Velikost výchylky potenciometru je u r č e n a 
délkou dráhy , kterou ukazatel myš i urazi l v souřadn ic ích x a y zároveň . V p ř í p a d ě kruho
vého rež imu už iva te l nastavuje výchylku potenciometru p ř í m o ukazatelem myši . M n o h d y 
lze potenciometr ov láda t i kolečkem myši . 

Freq 1 Bilance Freq 2 Mix 

O b r á z e k 3.2: U k á z k a potenciometru (Audiffex inTone M i x e r 2) 

P o s u v n í k [ ] je na rozdí l od potenciometru obvykle b ě ž n o u součás t í sy s t émových ovlá
dac ích p r v k ů . Sys t émové ovládac í p rvky však lze velmi ob t í žně p ř i způsob i t t ě m hardwa
rovým, k t e r é n a p ř í k l a d mohou zobrazovat velikost ú rovně s ignálu . V r á m c i hardwaru je 
posuvn ík využ íván n a p ř í k l a d u m i x á ž n í h o pul tu nebo grafického ekval izéru, kde je ovlá
d á n o zesílení j edno t l i vých frekvenčních p á s e m . U sof twarových apl ikací nejčastěj i na lézá 
u p l a t n ě n í u p ř e h r á v a č ů , kde je p o m o c í ho r i zon tá ln ího p o s u v n í k u s ignal izován ukazatel po-

řflčittk smyíJty 00:00:00 
Korac smyäcy: 00: 

00 00:53.31 

O b r á z e k 3.3: U k á z k a p o s u v n í k u (Audified SceneFlow) 
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zice v p ř e h r á v a n é m audiu. P o s u v n í k bývá hor i zon tá ln í nebo ver t iká ln í . O v l á d á n í hlasitosti 
je zpravidla rea l izováno ve r t i ká ln ím p o s u v n í k e m , k d e ž t o z m i ň o v a n é p ř e h r á v á n í hor izon tá l 
n ím. 

T lač í tko [ ] je s te jně jako p o s u v n í k j e d n í m ze s t a n d a r d n í c h ovládac ích p r v k ů . T l a č í t k a 
jsou nejčastěj i v y u ž i t a n a p ř í k l a d v mixážn ích pultech pro u t l u m e n í k a n á l u nebo naopak 
u t l u m e n í o s t a t n í c h kaná lů . U p ř e h r á v a č ů akt ivuj í funkce p ř e h r á v á n í , pauzy, zas taven í nebo 
p ře točen í . T lač í tko m ů ž e pracovat v rež imu, kdy po s t i sknu t í s e t rvá s t i s k n u t é . P r o jeho 
uvolnění je t ř e b a jej znovu stisknout. 

S • ř k a 1 Pokračuj 

B 
MIDI j 

zapnuto 
Auto 
pauza 

O b r á z e k 3.4: U k á z k a t l ač í t ek (Audified SceneFlow) 

P ř e p í n a č [16] slouží k p ř e p í n a n í mezi k o n e č n ý m p o č t e m s t a v ů . M ů ž e se jednat o stavy 
zapnuto a vypnuto, ale i j i né jako n a p ř í k l a d typ zvoleného efektu. O v l á d á n í p r o b í h á o p ě t 
p o m o c í myš i nebo p ř í p a d n ě š ipkami na klávesnici . 

O b r á z e k 3.5: U k á z k a p ř e p í n a č ů (Audif ied A u t o M i x , Audiffex inTone 2) 

3.2 Možnost i implementace uživatelského rozhraní 

Pro implementaci grafického už iva te l ského r o z h r a n í existuje ř a d a sof twarových ba l íků . T y t o 
ba l íky lze rozděl i t do 2 zák ladn ích skupin. 

P r v n í z nich obsahuje ovládac í p rvky p o s k y t o v a n é s a m o t n ý m v ý r o b c e m o p e r a č n í h o sys
t é m u . J e d n á se n a p ř í k l a d o MFC1, WPF2, Windows Forms pro o p e r a č n í s y s t é m Microsoft 
Windows nebo již z m í n ě n ý vývoj p o m o c í vrs tvy Cocoa na p la t fo rně M a c O S X [ ]. T y t o ba
líky ovládac ích p r v k ů jsou u rčeny p ř e d e v š í m pro b ě ž n é aplikace bez speciá ln ích p o ž a d a v k ů 
na n e s t a n d a r d n í ovládac í prvky. Jejich využ i t í v apl ikacích pracuj íc ích se zvukem je t u d í ž 
p o n ě k u d obt ížnějš í . U výše zmíněných alternativ jsou rovněž n e v ý h o d n á jejich omezen í na 
danou platformu. 

D r u h á skupina zahrnuje m u l t i p l a t f o r m n í ba l íky pro tvorbu už iva te l ského rozh ran í , k t e ré 
jsou p ř e v á ž n ě vyví jeny t ř e t í m i s tranami. M e z i nej rozšířenější lze z a ř a d i t technologii Qt [10], 

1 Microsoft Foundation Class Library 
2 Windows Presentation Foundation 

16 



GTK+ [14], wxWidgets [21] a VSTGUI [9]. nen í z a m ě ř e n o pouze na už iva te l ské roz
h ran í , ale podporuje t a k é vývoj celých apl ikací vče tně síťových roh ran í , 3D grafiky nebo 
p ráce s d a t a b á z í . K n i h o v n a VSTGUI je pak více spec ia l izována pro využ i t í v audio aplika
cích, p ř e d e v š í m svou m n o ž i n o u ovládac ích p r v k ů . wxWidgets zase vycház í ze sy s t émových 
komponent, což poskytuje snazší př ib l ížení vzhledu aplikace zvyklostem d a n é implementa
ční platformy. 

V nás leduj íc ím textu budou pod robně j i p o p s á n y výše z m í n ě n é knihovny ve vztahu k im
plementaci už iva te l ského r o z h r a n í zvukového s y s t é m u ze jména pro jejich m o ž n é mult iplat-
formní využ i t í . 

3.2.1 K n i h o v n a Q t 

K n i h o v n a Qt [ ] je jednou z m u l t i p l a t f o r m n í c h knihoven, k t e r é obsahuj í podporu nejen 
pro tvorbu už iva te l ského rozh ran í , ale t a k é celých apl ikací . K n i h o v n a je s ložena z někol ika 
m o d u l ů , k t e r é př ináše j í r ů z n o u funkčnos t . Vě t š ina ovládac ích p r v k ů t é t o knihovny vycház í 
ze sys t émového vzhledu na d a n é p la t fo rmě , k t e r ý lze l ibovolně p ř i způsob i t na zák ladě mo
t i vů definujících z m ě n y vzhledu. 

V oblasti zvukových s y s t é m ů jsou p o ž a d a v k y na vzhled ovládac ích p r v k ů mnohdy zcela 
specifické [ ]. Z tohoto d ů v o d u jsou ovládac í p rvky knihovny Qt č a s to využ i ty jako zák lad 
pro vy tvo řen í specifických ovládac ích p r v k ů na m í r u pro účely cílové aplikace. 

Jako nadstavba knihovny Qt existuje knihovna Qwt [ ], k t e r á je spec ia l i zována na 
už iva te lské r o z h r a n í pro technické aplikace. R a d a ovládac ích p r v k ů knihovny Qwt je široce 
použ i t e l ná i pro zvukové sys témy. Z ak t ivn ích ovládac ích p r v k ů je zde k dispozici potencio-
metr, p o s u v n í k a p ř e p í n a č . Z pas ivn ích lze zde na j í t p ř e d e v š í m grafy, k t e r é p o d p o r u j í různé 
z p ů s o b y vykres len í . L imi tu j í c ím faktorem u knihovny Qwt je m o ž n o s t s ty lování vzhledu 
ovládac ích p r v k ů . P r o technické aplikace je s t r o h ý vzhled dostačuj íc í , u zvukových sys
t é m ů , kde je n u t n é vzhled do z n a č n é m í r y p ř i způsob i t r e á l n ý m zař ízen ím, m ů ž e bý t tato 
vlastnost l imitující . 

Qt umožňu je dis tr ibuci pod d u á l n í m l icencováním, a to ve formě o t ev řených zdro jových 
k ó d ů a pro komerčn í využ i t í . D íky licenci GNU/LGPL j i lze za j i s tých p o d m í n e k pou
žít i v komerčn ích apl ikacích. P o d m í n k o u distribuce pro v ý r o b c e je p o s k y t o v á n í ú p r a v ve 
zdro jových kódech knihovny k da l š ímu využ i t í . Dá le mus í bý t z m í n ě n a informace o použ i t í 
knihovny a o její l icenci. V nepos ledn í ř a d ě cílová aplikace mus í použ íva t Qt a jeho moduly 
jako d y n a m i c k é knihovny. K n i h o v n a Qwt je d i s t r i b u o v á n a t a k é pod licencí GNU/LGPL. 

3.2.2 K n i h o v n a V S T G U I 

K n i h o v n u VSTGUI [ ], k t e r á byla vyv inu ta společnos t í Steinberg, lze považova t t é m ě ř za 
standard mezi ov ládac ími p rvky pro zvukové aplikace. Tato knihovna obsahuje mnoho ovlá
dac ích p r v k ů , k t e r é ma j í v apl ikacích pracuj íc ích se zvukem široké u p l a t n ě n í . K n i h o v n a je 
v y t v o ř e n a v jazyce C + + , umožňu je t u d í ž i l ibovolné rozšíření d o s t u p n ý c h ovládac ích p r v k ů 
p o m o c í ob j ek tového paradigmatu. Vě t š inu ovládac ích p r v k ů obsahuje knihovna ve více va
r i an t ách . 

Z ak t ivn ích ovládac ích p r v k ů využ ívaných ve zvukových apl ikacích je to n a p ř í k l a d 
t ř í d a CKnob pro klas ický potenciometr, CAnimKnob pro potenciometr vykres lovaný po
mocí sledu někol ika s n í m k ů , CSlider, CHorizontalSlider a CVerticalSlider pro posuvn ík , 
CHorizontalSwitch, CVerticalSwitch a CRockerSwitch pro p ř e p í n a č a COnOffButton nebo 
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CMovieButton pro klasické t l ač í tko . 
Z pas ivn ích ov ládac ích p r v k ů lze zmín i t t ř í d u CVuMeter jako ind iká to r ú rovně s ignálu . 

K n i h o v n a VST GUI však neobsahuje ovládac í p rvky pro graf nebo 2D ovládac í prvek. 
V z h l e d zmíněných ovládac ích p r v k ů lze rovněž stylovat p o m o c í o b r á z k ů . P ř í s l u šný ovlá

dací prvek pak již zaj is t í vykres lení o b r á z k u . P o m ě r n ě snadno lze tedy p ř i z p ů s o b i t výs ledný 
vzhled cílové aplikaci . M i m o p rvky už iva te l ského r o z h r a n í knihovna t a k é podporuje inte
graci VST3, k t e r á je š i roce v y u ž í v á n a pro tvorbu efektových p lug inů jako zá suvných m o d u l ů 
zvukového sys t ému . 

K n i h o v n a je d i s t r i b u o v á n a pod v las tn í licencí, k t e r á povoluje dis tr ibuci zdro jových k ó d ů 
nebo p ř í p a d n ě b i n á r n í formy v p ř í p a d ě sp lnění j i s tých p o d m í n e k [ ]. 

Podrobně j š í pohled na hierarchii t ř í d knihovny VST GUI poskytuje ob rázek 3.7. 

[iFocusDrawing 

( CBaseObject }«—[ CView }*—C CControl  

[ IDependency 

CAutoAnimation j 

CCheckBox J 
CHorizontalSwitchJ 

CKickButton ]<—( CTextButton )  

CKnob ]<—( CAnimKnob ] 

CMovieBitmap J  

CMovieButton ] 

COnOffButton ] 

CParamDisplay 

CRockerSwitch ] 

CScrollbar 

CSlider 

CSpecialDigit ) 

COptionMenu ] 

CTextLabel "]* ( CTextEdit ] 

CHorizontalSlider )  

CVerticalSlider ) 

CSplashScreen \*—( CAnimationSplashScreen ] 

CVerticalSwitch ] 

CVuMeter J 

O b r á z e k 3.6: Diagram děd ičnos t i t ř í d knihovny VSTGUI [ ] 

3.2.3 K n i h o v n a w x W i d g e t s 

Další m u l t i p l a t f o r m n í alternativou pro implementaci už iva te l ského r o z h r a n í je knihovna 
wxWidgets [21]. wxWidgets je nadstavbou nad j i nými s y s t é m o v ý m i knihovnami, k t e r á je 
i m p l e m e n t o v á n a v jazyce C + + . K n i h o v n a je t a k é p ř e n e s e n a do j iných j a z y k ů , kva l i t a im
plementace již v šak není z a r u č e n a ze strany p ů v o d n í h o vývojá ře . 

V ý h o d o u t é t o knihovny je p ř e d e v š í m úzká vazba s platformou, na k t e r é je knihovna 
využ ívána . Komponenty t é t o knihovny p ř í m o využívaj í sys t émové komponenty, což posky
tuje s t a n d a r d n í ov ládán í a vzhled specifický pro danou platfomu bez nutnosti m a r k a n t n í h o 
p ř i způsoben í vzhledu. K n i h o v n a je o r i en tována na p rvky grafického už iva te l ského rozh ran í , 

3 V i r t u a l Studio Technology 
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obsahuje i ř a d u t ř í d a m o d u l ů pro podporu v láknového zpracován í , komunikace po sí t i , 
zp racován í H T M L d o k u m e n t ů , p r á c e se s o u b o r o v ý m s y s t é m e m nebo t a k é pro p ř í s t u p k da
t a b á z o v é v r s tvě aplikace. 

Pro vykres lení specifického vzhledu ovládac ích p r v k ů využ ívá p ř í m é integrace OpenGL. 
M i m o s t a n d a r d n í ovládac í prvky, jako n a p ř . r ů z n é typy t lač í tek , p o s u v n í k ů a p ř e p í n a č ů , 
jsou zde t a k é k dispozici komponenty pro p rác i s grafy, k t e r é lze snadno p ř i způsob i t poža
d o v a n é m u vzhledu. 

K n i h o v n a je d i s t r i b u o v á n a pod licenci GNU/LGPL, což umožňu je její l ibovolné využ i t í 
i v komerčn ích apl ikacích. 

3.2.4 K n i h o v n a G T K + 

GTK+ [ ] neboli The Gimp Toolkit je da l š ím z m u l t i p l a t f o r m n í c h ba l íků n á s t r o j ů pro 
implementaci grafického už iva te l ského rozh ran í . Tento bal ík b y l p ů v o d n ě v y t v o ř e n pro 
r a s t rový grafický editor GIMP. 

K n i h o v n a byla p ů v o d n ě v y t v o ř e n a v jazyce C , dnes je však m o ž n é využ í t mnoho j iných 
p rog ramovac í ch j a z y k ů pro tvorbu apl ikací jako n a p ř . C + + , Pe r l , Ruby, Java nebo t aké 
jazyk P H P . GTK+ byla v y s t a v ě n a na zák ladě č ty ř zák ladn ích knihoven [ ], k t e r ý m i jsou 
knihovna Glib, Pango, Cairo a ATK. 

K n i h o v n a Glib tvoř í zák lad GTK+. Zajišťuje p ř e d e v š í m zák ladn í p o t ř e b y jako je ob
sluha d a t o v ý c h struktur, r o z h r a n í pro zp racováván í udá los t í , p r áce s vlákny, d y n a m i c k é 
nač í t án í nebo s p r á v a ob jek tového sys t ému . 

Zpracován í t e x t ů a ze jména jejich vykres lování je za j i š těno knihovnou Pango. Součás t í 
t é t o knihovny je t a k é podpora pro v íce jazyčnost . 

K n i h o v n a Cairo je o r i en tována na vykres lování 2D grafických e l emen tů . D íky t é t o kn i 
hovně je za j i š t ěna konzistence grafického v ý s t u p u bez ohledu na r ů z n á v ý s t u p n í zař ízení 
a využ i t í h a r d w a r o v é akcelerace. 

Pos lední ze zák ladn ích knihoven, ATK, obsahuje sadu n á s t r o j ů , k t e r é u snadňu j í p ř í s t u p 
k d a t ů m aplikace. Součás t í t ě c h t o n á s t r o j ů je n a p ř . zvětšovací lupa nebo m o ž n o s t č ten í 
textu z obrazovky. 

V r á m c i GTK+ je k dispozici velká sada ovládac ích p r v k ů , ze k t e r ý c h lze tvo ř i t uži
va te l ské rozh ran í aplikace. T y t o p rvky ma j í j e d n o t n ý vzhled, č ímž je sjednocen i celkový 
styl apl ikací vyví jených p o m o c í GTK+. V z h l e d aplikace je m o ž n é snadno p ř i způsob i t po
mocí sady nas t aven í a emulovat tak vzhled cha rak t e r i s t i cký pro l ibovolnou platformu. 
K n i h o v n a ve s t a n d a r d n í verzi neobsahuje podporu pro tvorbu grafických p r v k ů p o m o c í 
knihovny OpenGL. Tento nedostatek lze však vyřeš i t p o m o c í knihoven rozšíření GtkGLArea 
a GtkGLExt. 

GTK+ je š í řena pod licencí GNU/LGPL, což umožňu je vývoj i komerčn ích apl ikací . 
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3.3 Popis struktury a stavu zvukového systému 

Pro popis zvukového s y s t é m u jako celku je n u t n é uvažova t j is tou m í r u abstrakce p řede
vš ím nad m n o ž s t v í m jeho m o ž n ý c h p a r a m e t r ů a z p r a c o v á n í m m u l t i m e d i á l n í c h s igná lů [16]. 
Díky t é t o abstrakci je pak m o ž n é aplikovat tuto formu popisu na l ibovolný s y s t é m bez zna
losti jeho v n i t ř n í struktury. N a zák l adě zvolené formy popisu mus í bý t m o ž n é j e d n o z n a č n ě 
a ú p l n ě popsat j akýkol iv dílčí proces v sys t ému , n a p ř . př i zp racován í zvukového s ignálu . 

N a zák ladě t ěch to p o ž a d a v k ů se nabíz í využ í t n ě k t e r ý ze ser ia l izačních j a z y k ů , k t e ré 
nejen u m o ž n í j e d n o z n a č n ě definovat s t rukturu a stav l ibovolného zvukového s y s t é m u , ale 
t a k é p řenés t tuto formu popisu přes l ibovolné komun ikačn í r o z h r a n í bez nutnosti dalš ích 
t r ans fo rmac í . 

V nás leduj íc ím textu bude uveden p ř ík l ad popisu s t ruktury jednoho z profes ionálních 
zvukových s y s t é m ů Audiffex inTone 2 Mixer, j ehož autorem je společnos t D i sk M u l t i m e 
dia, s.r.o. Tento software využ ívá pro popis stavu s y s t é m u jazyk XML [ ], přesněj i se j e d n á 
o formu popisu p r o s t ř e d n i c t v í m souboru Property List, k t e r ý vycház í z popisu konfigurace 
apl ikací na p l a t fo rmě M a c O S X . 

3.3.1 P o p i s p o m o c í X M L 

XML [ ] je j e d n í m z obecných značkovacích j a z y k ů , k t e r ý b y l vyvinut a s t a n d a r d i z o v á n 
konsorciem W3C4. Tento jazyk je u r č e n p ř e d e v š í m pro v ý m ě n u dat mezi aplikacemi a pro 
publ ikování d o k u m e n t ů , u k t e rých popisuje s t rukturu z hlediska věcného obsahu jednot
livých čás t í a n e z a b ý v á se jejich vzhledem. J e d n á se tedy o o t e v ř e n o u technologii, k t e r á 
neslouží jen pro popis omezené m n o ž i n y v současnos t i p o u ž í v a n ý c h součás t í zvukových sys
t é m ů , ale naopak umožňu je j e d n o z n a č n ě popsat stav a s t rukturu l ibovolného objektu vče tně 
jeho m o ž n ý c h p a r a m e t r ů a a t r i b u t ů . 

P ro za j i š tění j e d n o z n a č n o s t i z hlediska m o ž n é h o obsahu XML dokumentu a jeho struk
tury je rovněž využ íváno jazyka XSD [ ]. XSD neboli XML Schéma Definition umožňu je 
formálně definovat p o v i n n é a vol i te lné elementy dokumentu vče tně jejich struktury, dato
vých t y p ů , a t r i b u t ů a výchozích hodnot. Tento popis u s n a d ň u j e v ý m ě n u d o k u m e n t ů mezi 
aplikacemi a t a k é tvorbu nových d o k u m e n t ů odpovída j íc ích d a n é specifikaci. 

P ro dosažení co nej větš í flexibility je pop i sovaný s y s t é m rozdělen na logické moduly [16]. 
K a ž d ý modu l je r ep rezen tován j e d n í m uzlem v XML dokumentu, k t e r ý je p o p s á n u n i k á t n í 
adresou s k o m p l e t n í m popisem stavu tohoto modulu . T y t o logické moduly lze dá le hierar
chicky děl i t na zák l adě s t ruktury a s loži tost i pop i sovaného sys t ému . 

U n i k á t n í adresa každého XML uz lu m ů ž e bý t t v o ř e n a více způsoby . P r v n í alternativa 
využ ívá u n i k á t n í h o číselného ident i f iká toru nebo n a p ř í k l a d u n i k á t n í h o n á z v u uz lu v r á m c i 
celého sy s t ému . Tato alternativa však př i p ř í s t u p u k uz lu vyžadu je p r ů c h o d celou hierarchi í 
s y s t é m u pro nalezení uzlu, což není příl iš efekt ivní . Lepší variantou je vy tvo řen í un iká t 
n ího ident i f iká toru s ložením u n i k á t n í c h ident i f iká torů o b j e k t ů na každé ú rovn i hierarchie. 
U z e l pak m ů ž e bý t n a p ř í k l a d ident if ikován p o ř a d o v ý m i čísly m o d u l ů , ve k t e rých se nacház í , 
a t í m t o je m o ž n é provés t p ř í m ý p ř í s t u p k jeho obsahu. 

V r á m c i popisu modulu je zcela a b s t r a h o v á n a m o ž n á implementace už iva te l ského roz
h r a n í . Uživa te lské rozh ran í lze tedy vy tvo ř i t zcela nezávis le pro p o t ř e b y už iva te le nebo jej 
n a p ř í k l a d generovat automaticky na zák ladě XML popisu logického modulu . 

Pro komunikaci mezi moduly je zvolen un iverzá ln í p ř í s t u p [16], k t e r ý nerozl išuje mezi 

4 W o r l d Wide Web Consortium - mezinárodní konsorcium, jehož členové vyvíjejí webové standardy 
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Logické moduly 

O b r á z e k 3.7: Zvukový s y s t é m a jeho členění na moduly (Audiffex inTone M i x e r 2) 

m í s t e m fyzické existence m o d u l ů . Lze tedy adresovat modul , k t e r ý je fyzicky součás t í zvu
kového s y s t é m u v j iné sí t i , s te jně jako modu l zvukového s y s t é m u v lokální s í t i . Vzhledem 
k tomu, že stav modulu je p lně p o p s á n XML uzlem, je m o ž n é popsat všechny z m ě n y ve 
stavu modulu p o m o c í z m ě n v tomto XML uz lu . N ě k t e r é z m ě n y se týkaj í pouze jednoho 
klíče v XML uzlu, j iné zase vyšš ího p o č t u . P ř i z m ě n ě konfigurace n ě k t e r é h o z logických 
m o d u l ů jsou okolní moduly rovněž informovány, aby mohly na z m ě n y reagovat. 

K a ž d á ú roveň v popisu s t ruktury s y s t é m u je ident i f ikována kl íčem, za k t e r ý m nás leduje 
obsah d a n é ú rovně [16]. T í m t o obsahem mohou bý t p ř í m o hodnoty různých d a t o v ý c h t y p ů 
jako t e x t o v ý ře tězec , celočíselná hodnota, r e á l n á hodnota, pole hodnot nebo t a k é seznam 
klíčů vno řených ú rovn í společně s jejich obsahem. 

Ukázka popisu s t ruktury jednoho z logických m o d u l ů zvukového s y s t é m u je zobrazena 
v nás leduj íc ím úseku konf iguračního souboru. J e d n á se pouze o zvolenou čás t modu lu na 
nejnižší ú rovn i hierarchie. Jsou zde zobrazeny zák ladn í a tr ibuty modulu a jeden z jeho pa
r a m e t r ů . Tento parametr m ů ž e v r á m c i ov ládac ích p r v k ů zvukového s y s t é m u reprezentovat 
n a p ř . o t o č n ý potenciometr. V praxi je popis něko l ikanásobně rozsáhlejší p ř e d e v š í m vzhle
dem k velikosti pop i sovaného s y s t é m u a m n o ž s t v í informací , k t e r é je nutno reprezentovat. 
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<dict> <!— Logický modul na nejnižší úrovni —> 
<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> <!— Výchozi hodnota —> 
<real>0.5</real> 
<key>ID</key> <!-- Identifikace —> 
<integer>0</integer> 
<key>Max Value</key> <!— Maximum —> 
<real>K/real> 
<key>Min Value</key> <!— Minimum —> 
<real>0</real> 
<key>Name</key> <!— Název —> 
<string>Gain Level</string> 
<key>Step Value</key> <!— Krok —> 
<real>0.0K/real> 
<key>Units</key> <!— Jednotka —> 
<array> 

<string>dB</string> 
</array> 
<key>Value</key> <!— Aktuálni hodnota —> 
<real>0.2505936099351</real> 

</dict> 
</array> 

</dict> 

U k á z k a popisu 3.8: Úsek konf iguračního souboru popisuj ící logický modu l 

Adresace XML uz lů j a k o ž t o logických m o d u l ů nebo jejich čás t í poskytuje s n a d n ý a ele
gan tn í p ř í s t u p k j e d n o t l i v ý m ov l ádac ím p r v k ů m a jejich p a r a m e t r ů m [16]. Tento z p ů s o b 
adresace je však prakt icky využ i t e lný pouze u sof twarových alternativ s y s t é m ů . U hardwa
rových zař ízení je n u t n é p o č í t a t s celou ř a d o u l imituj íc ích f ak to rů jako je n a p ř . o m e z e n á 
paměť , v ý p o č e t n í výkon nebo t a k é d o s t u p n é p r o s t ř e d k y pro zp racován í konf iguračního sou
boru. P r o komunikaci s h a r d w a r o v ý m i za ř ízen ími je t u d í ž n u t n é logickou s t rukturu transfor
movat, a to n a p ř . na j ed iný logický modu l reprezentu j íc í celý zvukový sys t ém, nebo provés t 
j inou transformaci, k t e r á u m o ž n í zpracovat popis zvukového s y s t é m u i v t ě c h t o zař ízeních. 
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Kapitola 4 

Operační systém Mac OS 

Tato kapitola je věnována o p e r a č n í m u s y s t é m u M a c O S . Tento s y s t é m b y l zvolen jako 
i m p l e m e n t a č n í pro rea l izovaný sys t ém, p ro tože vě t š ina zvukových s y s t é m ů je rea l i zována 
s ohledem na tuto platformu. Nejdř íve jsou p r ezen továny zák l adn í vlastnosti tohoto s y s t é m u 
a jeho rozdělení do funkčních vrstev. Dá le je uvedena problematika vývoje apl ikací na 
t é t o p l a t fo rmě a cha rak te r i s t i cké rysy je j ího už iva te l ského rozh ran í . C í l em t é t o kapitoly 
je prezentovat č t ená ř i zák ladn í informace n u t n é pro realizaci s y s t é m u na t é t o p la t fo rmě . 
Podrobnou specifikaci lze na léz t v l i t e r a t u ř e , a to ze jména v m a n u á l e c h [2] a [3]. 

4.1 Charakteristika sys tému Mac OS 

M a c O S je ope račn í s y s t é m v y t v o ř e n ý společnos t í Apple. Tento s y s t é m b y l p ů v o d n ě vy
už íván pro poč í t ače Macintosh a p o s t u p n ě b y l n a h r a z o v á n novějšími verzemi až po verzi 
10, k t e r á je o z n a č o v á n a jako M a c O S X 1 . Tato verze byla v y t v o ř e n a roku 2001 na báz i 
h y b r i d n í h o un ixového j á d r a typu XNU společně s m n o ž s t v í m BSD a GNU n á s t r o j ů . N a d 
j á d r e m s y s t é m u , k t e r é je s o u h r n n ě n a z ý v á n o Darwin, je v y t v o ř e n a m n o ž i n a knihoven, slu
žeb a technologi í , k t e r é jsou z velké čás t i p ř e j a ty z o p e r a č n í h o s y s t é m u NeXTSTEP. Vývoj 
M a c O S X dá le pok račova l až do a k t u á l n í verze 10.10, k t e r á nese název Yosemite. V roce 
2012 by l název s y s t é m u zk rácen pouze na O S X . 

OS X lze rozděl i t na 5 zák ladn ích vrstev [ ], k t e r é zajišťují funkčnost s y s t é m u a na n ě m 
běžících apl ikací . T y t o vrs tvy posky tu j í v ý v o j á ř ů m p r o s t ř e d k y a rozh ran í pro ov ládán í všech 
funkcí zař ízení . Jsou j i m i vrstva Cocoa, Media, Core Services, Core OS a nejnižší vrs tva 
j á d r a společně s ovladač i zař ízení . Jejich h ierarchické u s p o ř á d á n í spo lečně s h l avn ími ba l íky 
n á s t r o j ů , k t e r é obsahuj í , lze na j í t na o b r á z k u 4.1. 

Nejvyšší vrs tva Cocoa [2], o z n a č o v á n a t a k é jako apl ikační vrstva, je ne jvyužívanějš í 
vrstvou p ř e d e v š í m kvůl i vysoké mí ře abstrakce a j e d n o d u c h é m u použ i t í , k t e r é poskytuje. 
Tato vrstva obsahuje n á s t r o j e pro implementaci grafického už iva te l ského rozh ran í , interakci 
s už iva te lem, zp racován í gest a t a k é celou ř a d u sys t émových s lužeb, jako n a p ř í k l a d cent
rum upozo rněn í , he rn í centrum, a u t o m a t i c k é u k l á d á n í stavu apl ikací , podporu pro celoob
razovkový rež im, AppleScript2, Spotlight3 nebo z p ř í s t u p n ě n í s y s t é m u pro hend ikepované . 
Součás t í t é t o vrs tvy je t a k é AppKit, kl íčový bal ík n á s t r o j ů pro v y t v á ř e n í apl ikací . 

Vrs tva Media [2] poskytuje p r o s t ř e d k y pro v y t v á ř e n í 2D i 3D grafických p r v k ů , p ře -

1 http: / / en . wikipedia.org/wiki/History_of_OS_X 
2 Skr ip tovací jazyk navržený s ohledem na komunikaci s grafickým uživatelským rozhraním 
3 Vyhledávac í sys tém na platformě Mac OS X 
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hráván í an imac í , videí nebo z v u k ů . Grafické p rvky lze tvoř i t za p o m o c í ba l íku n á s t r o j ů 
Quartz 2D nebo standardu OpenGL. P r á c e se zvukem je zastoupena t ř e m i h l avn ími ba l íky 
n á s t r o j ů a to AV Foundation, OpenAL a Core Audio. 

Vrs tva Core Services [2] nese svůj n á z e v p ř e d e v š í m na zák ladě toho, že poskytuje 
zák ladn í s lužby pro aplikace, k t e r é ale p ř í m o neovlivňují už iva te l ské r o z h r a n í . Umožňu je 
p ř í s t u p k už iva t e l ským ú č t ů m , n a p o j e n í na sociální s í tě , využ i t í se rverového úložiš tě , k t e ré 
je na p l a t fo rmě O S X n a z ý v á n o iCloud, loka l izačním a m a p o v ý m s l u ž b á m , v l á k n o v é m u pro
g ramován í , n á k u p ů m v aplikaci, d a t a b á z i SQLite pro uložení dat a n á s t r o j ů m ke zj ištění 
a k t u á l n í konfigurace zař ízení nebo t a k é zá lohování p o m o c í Apple Time Machine. N e m é n ě 
důlež i té jsou b e z p e č n o s t n í s lužby jako autentizace už iva te lů , s p r á v a cer t i f ikátů , jejich ověřo
ván í a transport. R a d a t ě c h t o s lužeb je p ř í m o závislá na nás t ro j í ch a technologi ích nižších 
vrstev. 

P ř í m á komunikace s j á d r e m je za j i š t ěna p o m o c í vrs tvy Core OS [2]. Tato vrstva posky
tuje p ř e d e v š í m n ízkoúrovňové služby, k t e r é vycházej í z p ř í m é h o n a p o j e n í na j á d r o a ov ladače 
zař ízení . S lužby t é t o vrs tvy jsou o r i en továny na b e z p e č n o s t apl ikací , jako je b lokování apli
kací od neident i f ikovate lných vývo já řů , r ež im pískoviš tě aplikace nebo certifikace apl ikací 
pro ověření jejich p ů v o d u . 

Pos lední , a t a k é nejnižší vrstvou, je vrs tva s a m o t n é h o j á d r a . Součás t í t é t o vrs tvy je ř a d a 
ov ladačů komunikuj íc ích s hardwarem a firmwarem. J á d r o obsahuje Mach, k t e r ý posky
tuje mnoho kr i t ických funkcí o p e r a č n í h o sys t ému , čás t i BSD, jako model p rocesů a jejich 
identifikace, v láknové zp racován í nebo komunikace po sí t i , a celkovou podporu a s p r á v u 
souborových s y s t é m ů a síťové komunikace. 

Cocoa (Application) 

AppKit 

Media 

AV Foundation Core Animation Core Audio Core Image 

Core Text OpenAL OpenGLJ] [ Quartz ] 

Core Services 

Address Book ] [ Core Data ] [ Core Foundation ~] [ Foundation  

[ Quick Look~] Social [ Security ] [ WebKit 

Core OS 

Accelerate Directory Services Disk Arbitration 

OpenCL System Configuration 

Kernel and Device Drivers 

BSD File System~] [ Mach ] [^Networking 

O b r á z e k 4.1: Vr s tvy platformy O S X [ ] 
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Z pohledu vývo já ře jsou však veškeré n á s t r o j e a rozh ran í pro p ř í s t u p k funkcím za
řízení na p l a t fo rmě M a c O S p rezen továny ve formě frameworků neboli ba l íků n á s t r o j ů , 
p o d p ů r n ý c h p r o g r a m ů a apl ikačních r o z h r a n í [ ]. Z á k l a d n í m i ba l íky n á s t r o j ů , k t e r é jsou 
t é m ě ř v ž d y využívány, jsou AppKit pro tvorbu už iva te l ského r o z h r a n í aplikace, zp racován í 
udá los t í , s y s t é m u oken a ov ládán í se z a m ě ř e n í m na do tykové r o z h r a n í a Foundation, k t e r ý 
obsahuje zák l adn í t ř í d y j azyka Object ive-C pro s t r u k t u r o v a n é uchován í dat a podporu jed
n o t n é h o vývoje apl ikací . 

4.2 Vývoj na platformě Mac OS 

Vývo j na p l a t fo rmě M a c O S je d íky společnos t i Apple t é m ě ř j e d n o t n ý . Apple poskytuje 
sadu n á s t r o j ů pro vývoj n a t i v n í c h apl ikací zdarma k dispozici ke s t ažen í . N u t n o u p o d m í n 
kou je však vy tvo řen í tzv. Apple ID, k t e r é slouží jako identifikace pro p ř í s t u p ke s l u ž b á m 
společnos t i Apple. H l a v n í m v ý v o j o v ý m n á s t r o j e m je Xcode [7], i n t eg rované vývojové pro
s t řed í d o s t u p n é pouze pro ope račn í s y s t é m M a c O S X . Xcode obsahuje k r o m ě všech ba l íků 
p o t ř e b n ý c h pro vývoj apl ikací t a k é p rec izně zpracovanou dokumentaci. 

Dů lež i tou součás t í Xcode je t a k é s imu lá to r zař ízení umožňuj íc í simulovat chování apli
kace na zař ízení s r ů z n o u hardwarovou konfigurací . P ro m o ž n o s t distribuovat aplikaci na
p ř ík lad do App Store4 je n u t n é zakoupit č lens tv í ve v ý v o j á ř s k é m programu pro zař ízení se 
s y s t é m e m O S X . Poplatek činí a k t u á l n ě 99 $ ročně . Xcode t a k é obsahuje n á s t r o j e pro efek
t ivn í l adění apl ikací . Nejpoužívanějš í n á s t r o j Instruments [ ] poskytuje m o ž n o s t p roveden í 
výkonových t e s t ů , ana lýzy zdro jového k ó d u aplikace nebo m í r y zd ro jů využ i tých apl ikací . 

Vývo j apl ikací je n a t i v n ě p r o v á d ě n v jazyce Object ive-C [4] a nově v jazyce Swift [6], 
k t e r ý by l p ř e d s t a v e n společnos t í Apple. Jazyk Object ive-C v z n i k l jako nadstavba jazyka C 
s p o j e n í m syntaxe jazyka Small ta lk a C . Lze jej z a ř a d i t mezi vysokoúrovňové ob jek tově ori
en tované jazyky. Swift p ř e d s t a v u j e novou al ternat ivu pro vývoj apl ikací za použ i t í vrs tvy 
Cocoa s d ů r a z e m na co největš í komfort pro vývo já ře . P ř i vývoj i lze tyto j azyky l ibovolně 
kombinovat bez nutnosti m ě n i t s t rukturu aplikace. M i m o t ě c h t o s t a n d a r d n í c h j a z y k ů je t aké 
m o ž n é využ í t n ě k t e r é h o z j a z y k ů rodiny C jako n a p ř í k l a d C , C + + nebo Objec t ive-C++. 
Vývo j v j iných p rog ramovac í ch jazyc ích je u m o ž n ě n pouze ex te rn í formou, tedy př i sesta
vení aplikace mohou bý t p ř i po j eny již pře ložené zdrojové kódy. 

Mediator 
Stratégy 

Controller 

Command 
Composite 

View • Update 

Update 

notify Model 

Observer 

O b r á z e k 4.2: MV C na p l a t fo rmě O S X [1] 

4 Obchod s aplikacemi pro zařízení se sys témem OS X spravovaný společností Apple 
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V r á m c i vývoje v jazyc ích Object ive-C a Swift je š i roce v y u ž í v á n a a u t o m a t i c k á s p r á v a 
p a m ě t i [4]. O d roku 2011 je k dispozici p l n á integrace tohoto mechanismu, k t e r á zajišťuje 
kontrolu všech ak t ivn ích o b j e k t ů p ř e k l a d a č e m . P ř e k l a d a č p rovád í ana lýzu zdro jového k ó d u 
a označuje objekty pro uvolnění z p a m ě t i . 

Ve spo jen í s ob jek tově o r i en tovanými jazyky je t a k é v y u ž í v á n a koncepce MVC neboli 
Model View Controller [ ]. J e d n á se o softwarovou architekturu, k t e r á rozděluje d a t o v ý 
model aplikace, už iva te l ské rozh ran í a řídící logiku do t ř í nezávis lých komponent tak, že 
modifikace n ě k t e r é z nich m á jen m i n i m á l n í v l iv na o s t a t n í . MVC se t a k é v ý r a z n o u m í r o u 
podí l í na č i s to tě n á v r h u aplikace a znovupouž i t e lnos t i zd ro jových kódů . 

4.3 Uživatelské rozhraní sys tému Mac OS 

Uživate lské r o z h r a n í platformy M a c O S vycház í p ř e d e v š í m z po l i t iky spo lečnos t i Apple. 
J e d n í m z h lavn ích d ů v o d ů je j ího ú s p ě c h u je snaha o d o d ržen í j e d n o t n é h o z p ů s o b u ovlá
dán í a t a k é pravidla, že aplikace fungují tak, jak v y p a d a j í 5 . Největš í d ů r a z je kladen na 
jednoduchost a efektivitu ov ládán í aplikace. P rav id l a tvorby apl ikací od společnos t i Apple 
jsou p o p s á n a v dokumentu HIG6, k t e r ý mus í k a ž d ý vývo já ř respektovat a vyvíjet aplikace 
v souladu s t í m t o soupisem pravidel . V o p a č n é m p ř í p a d ě aplikace ve schvalovacím procesu 
pro dis tr ibuci v obchodu apl ikací neuspě je . Tato pravidla [3] se týka j í nejen rozmís těn í 
p r v k ů na obrazovce zař ízení , ale t a k é jejich funkčnost i , s émant iky , h ie ra rch ického u s p o ř á 
dán í , es te t ické celistvosti a z p ě t n é vazby j edno t l i vých p r v k ů . 

Grafické už iva te lské rozh ran í cha rak te r i s t i cké pro M a c O S je n a z ý v a n é Aqua [ ]. P řesně j i 
lze takto označi t v izuá ln í s ty l ov ládac ích p r v k ů , k t e r é tvoř í zák lad už iva te l ského r o z h r a n í 
apl ikací . S ty l Aqua p roše l od p o č á t k ů ř a d o u z m ě n a ú p r a v s te jně jako celý s y s t é m M a c O S X . 
Jeho h l a v n í m cí lem je začleni t barvu, hloubku, p r ů s v i t n o s t a komplexn í textury do v izuá lně 
p ř i t až l ivého r o z h r a n í . C h a r a k t e r i s t i c k ý m rysem Aqua s ty lu je t a k é využ i t í od lesků , p růh led 
nosti a an imac í . An imace lze pozorovat n a p ř í k l a d př i s p u š t ě n í apl ikací , minimal izac i oken 
nebo př i p rác i s dokem apl ikací . 

Bílá a m o d r á jsou dvě zák l adn í barvy, k t e r é definují s tyl Aqua. Bí lá tvoř í t é m ě ř veš
kerá pozad í oken, t l a č í t ka a menu. M o d r á zase znázorňu je posuvn íky , po ložky menu a dalš í 
ovládací prvky, k t e r é vys tupu j í do p o p ř e d í . Novější verze s y s t é m u O S X nabízej í z m ě n u zá
k l adn ího s tylu vzhledu, n a p ř . na grafi tově šedou. M o d r é čás t i o b j e k t ů jsou pak nahrazeny 
zvolenou barvou. 

Okno aplikace s t a n d a r d n ě obsahuje název in tegrovaný v ho rn í l iš tě . Součás t í ho rn í l išty 
jsou t a k é t ř i t l ač í tka , k t e r á s v ý m b a r e v n ý m vzhledem tvoř í vý j imky v r á m c i s tylu Aqua. 
Tato t l ač í t ka slouží pro uzavřen í okna, min imal izován í do doku nebo maximal izac i do ce
loobrazovkového rež imu. 

Panely n á s t r o j ů lze charakterizovat do 2 ka tegor i í . P r v n í zachovává klasický s ty l ho rn í 
l išty a panel je u m í s t ě n pod ho rn í l iš tu . D r u h ý rozšiřuje ho rn í l i š tu a j edno t l ivé po ložky 
jsou in t eg rovány do ho rn í lišty, okno tedy v y p a d á jako by obsahovalo pouze rozš í řenou ho rn í 
l ištu. 

P r v k y grafického už iva te l ské rozh ran í , k t e r é p o s t u p n ě mizí z apl ikací pro M a c O S X , 
jsou tzv. drawers neboli vysouvac í okna. J e d n á se o okna, k t e r á nemus í bý t n e p ř e t r ž i t ě 
v id i t e lná a jsou zobrazena v y s u n u t í m od hranic h l avn ího okna. Apple n e d o p o r u č u j e využ i t í 
tohoto ov ládac ího p rvku vzhledem k a k t u á l n ě p l a t n ý m HIG [3]. 

V angličtině byl us tá len výraz Form follows function 
6 H u m a n Interface Guidelines - soubor doporučení a pravidel tvorby a návrhu uživatelského rozhraní 
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M e n u aplikace je obvykle in t eg rováno do ho rn í sys témové lišty. P ř i s t i sknu t í po ložky 
v menu je rozbalena doplňuj íc í n a b í d k a t é t o položky. Drop-down menu neboli rozbalovací 
roletka pro použ i t í u v n i t ř okna je k dispozici ve dvou v a r i a n t á c h . S t a n d a r d n í roletka, k t e r á 
umožňu je v ý b ě r j e d n é z p ř e d n a s t a v e n ý c h možnos t í , obsahuje 2 š ipky n a s m ě r o v a n é proti
chůdně . Role tka v kombinaci s t e x t o v ý m polem je zobrazena t é m ě ř identicky, až na to, že 
obsahuje pouze jedinou š ipku n a s m ě r o v a n o u dolů . 

Za z m í n k u t a k é s toj í z a t r ž í t k a a r ád iová t l ač í tka . P r á z d n é za t r ž í t ko je zobrazeno jako 
bílý zaoblený č tverec . P ř i za t r žen í je č tverec v y p l n ě n barvou, s t a n d a r d n ě vzhledem k Aqua 
stylu modrou, a na p o p ř e d í č tverce je v id i te lné z a š k r t n u t í . R á d i o v á t l a č í t k a ma j í p o d o b n ý 
vzhled, až na k r u h o v ý tvar a t ečku u p r o s t ř e d kruhu, k t e r á symbolizuje zvolení t l ač í tka . Tato 
t l ač í t ka jsou t a k é s d r u ž o v á n a do skupin, kdy pouze j ed iné je v jednom o k a m ž i k u ak t ivn í . 

O s t a t n í p rvky už iva te l ského r o z h r a n í jako klasické t l ač í tko , i n d i k á t o r y nač í t an í , seznamy 
a t e x t o v á pole se úzce drží p r i n c i p ů vzhledu, k t e r é byly p o p s á n y výše . U k á z k u p o p s a n ý c h 
ovládac ích p r v k ů ve s tylu Aqua pro O S X Yosemite zachycuje ob rázek 4.3. 

A q u a - O S X Y o s e m i t e 
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Ukazatel úrovně 

Zá ložka 2 

VnoFená oblast 

Tlačítka 

Q Zatri ítko (zvoleno) 

[=] Zatržítko kombinované 

Zatržítko 

Q Radiové tlačítko (zvoleno) 

Radiové tlačítko 

Segmentové tlačítko _ ^ _ _ ^ K 

Rozbalovací menu Položka 1 

Kombinovaná roletka Volitelný text 

] L 
Textura O s t r é rohy 

Z a p j s t é n o s t Oblé rohy ] 

T e x t u r a + O b l é rohy ? [ ^ J 

M a c i n t o s í - Už iva te lé - G j e s t 

Posuvníky 

O b r á z e k 4.3: U k á z k a s tylu Aqua pro O S X Yosemite 
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Kapitola 5 

Analýza současného stavu 

Zvukové s y s t é m y p o p s a n é v kap i to l ách 2 a 3 p ředs t avu j í p o m ě r n ě velkou skupinu zař ízení , 
k t e r á jsou rozd í lná nejen svou funkcí, s t rukturou a už iva t e l ským r o z h r a n í m , ale t a k é komu
n ikačn ími protokoly, k t e r é využíva j í pro komunikaci se s v ý m okol ím. 

Softwarová podoba t akového s y s t é m u obvykle úzce souvisí s h a r d w a r o v ý m zař ízen ím, 
k t e r é plní analogickou funkci. Jejich už iva te l ské r o z h r a n í respektuje zvyklos t i z v u k a ř ů , hu
d e b n í k ů a dalš ích, k te ř í obs luhuj í s k u t e č n á zař ízení . U sys t émů , k t e r é se zabývaj í zpracová
n í m zvuku , je n u t n é současně zobrazovat velké m n o ž s t v í p a r a m e t r ů a s t avových i nd iká to rů . 
Tento fakt od ráž í t a k é nutnost implementovat n ě k t e r é n e s t a n d a r d n í ovládac í prvky, k t e ré 
lépe vyhovuj í p o t ř e b á m už iva te lů a zvyšují tak p ř eh l ednos t a použ i t e lnos t celého sy s t ému . 

P ro implementaci už iva te l ského r o z h r a n í se nabíz í využ í t j e d n é z alternativ prezentova
ných v kapitole 3.2. P ř i vo lbě j e d n é z knihoven je v h o d n é zváži t p ř e d e v š í m zaměřen í s y s t é m u 
na cílovou platformu a s t í m související p o ž a d o v a n ý vzhled už iva te l ského rozh ran í . Důlež i té 
jsou t a k é p o ž a d a v k y na specia l izované ovládac í prvky, jej ichž implementace m ů ž e bý t po
m ě r n ě ob t í žná . P r e z e n t o v a n é al ternativy jsou o r i en továny na m u l t i p l a t f o r m n í implementaci 
sy s t ému . P ro implementaci specia l izovaných ovládac ích p r v k ů zvukových s y s t é m ů se jeví 
jako nejlepší al ternativa knihovna VSTGUI, k t e r á obsahuje n ě k t e r é n e s t a n d a r d n í ovládac í 
prvky, k t e r é ma j í v apl ikacích pracuj íc ích se zvukem široké u p l a t n ě n í . U m u l t i p l a t f o r m n í c h 
knihoven však naopak m ů ž e bý t p o n ě k u d ob t í žné p ř i způsob i t celkový vzhled aplikace cha
rakteristice zvolené platformy. 

Popis s t ruktury a stavu zvukového s y s t é m u vyžadu je j is tou m í r u abstrakce d íky růz
norodosti j edno t l i vých s y s t é m ů a m n o ž s t v í m jejich možných p a r a m e t r ů . P ř í k l a d popisu 
z kapitoly 3.3 p o m o c í XML se z a k l á d á p ř e d e v š í m na h ierarchické dekompozici s y s t é m u 
na moduly, k t e r á m ů ž e v ý z n a m n ě usnadnit p ř í s t u p k p a r a m e t r ů m rozsáhlejš ích sy s t émů . 
V ý h o d o u popisu p o m o c í XML je m o ž n o s t formální definice s c h é m a dokumentu za p o m o c í 
j azyka XSD. U rozsáhlejš ích s y s t é m ů je popis v jazyce XML p o m ě r n ě rozsáhlý, což př i 
p ř enosu přes komun ikačn í m é d i u m m ů ž e p ů s o b i t p rob lémy. Al te rna t ivou m ů ž e bý t využ i t í 
n ě k t e r é h o z j iných ser ia l izačních j a z y k ů jako jsou n a p ř . JSON nebo YAML, u k t e rých bude 
velikost popisu z n a t e l n ě menš í . 

K o m u n i k a č n í protokoly zvukových sys t émů , jej ichž al ternativy byly p o p s á n y v kapitole 
2.3, zapouzdřu j í funkce zvukových sys t émů , k t e r ý m i jsou využívány . Adresován í v r á m c i 
každého s y s t é m u nebo zař ízení je rea l izováno in t e rn ími mechanismy, k t e r é jsou v k a ž d é m 
protokolu odl išné . V ě t š i n a p ro toko lů však respektuje m o ž n o s t h ie ra rch ického dělení zař ízení 
na logické čás t i , a to nejčastěj i ve formě s t r o mo v é struktury. N ě k t e r é z p ro toko lů , jako n a p ř . 
OCP a OSC, jsou n a v r ž e n y jako vysokoúrovňové a nespecifikují tedy t r a n s p o r t n í m é d i u m , 
po k t e r é m budou zasílány, což m ů ž e bý t z hlediska implementace t ěch to p ro toko lů v ý h o d o u . 
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5.1 Specifikace systému 

P ř e d z a č á t k e m n á v r h u s y s t é m u bylo v h o d n é stanovit p o ž a d a v k y na jeho vzhled a p ř e d e v š í m 
funkčnost . Specifikace t ě c h t o v l a s tnos t í zahrnuje nejen p o ž a d a v k y na funkce s y s t é m u , ale 
t a k é n ě k t e r é parametry jeho realizace. T y t o vlastnosti byly stanoveny na zák l adě p ředchoz í 
ana lýzy zvukových s y s t é m ů a o d b o r n ý c h konzu l t ac í se společnos t í D I S K Mul t imed ia , s.r.o. 
P o ž a d o v a n é vlastnosti s y s t é m u lze shrnout do následuj íc ích b o d ů : 

• Ú p r a v a a tvorba udá los t í pro zvukové s y s t é m y 

• Z á z n a m v s t u p n í c h udá los t í od zvukových s y s t é m ů 

• Možnos t p l ánován í a opakován í udá los t í pro zvukové s y s t é m y 

• Schopnost reakce na v s t u p n í udá los t i od zvukových s y s t é m ů 

• Podpora komun ikačn í ch p ro to k o lů MIDI a OSC 

• Schopnost pracovat s l ibovo lným z v u k o v ý m s y s t é m e m 

• S n a d n á rozš i ř i te lnos t s y s t é m u o komun ikačn í protokoly 

• Implementace s y s t é m u na p l a t fo rmě M a c O S X 

Specifikované vlastnosti s y s t é m u vycház í ze 3 zák ladn ích funkcí, k t e r ý m i jsou z á z n a m 
udá los t í , reakce na v s t u p n í udá los t i a ř ízení zvukových sy s t émů . T y t o funkce by mě l sys
t é m zaj išťovat současně a bez nutnosti neus t á l é pozornosti už iva te le . Za t í m t o úče lem bylo 
v h o d n é navrhnout do s y s t é m u mechanismus, k t e r ý m lze ř íd i t č innos t i t ě ch to zák ladn ích 
funkcí. N a v r ž e n ý koncept udá los t í v kapitole 6.2 prezentuje m o ž n é řešení tohoto p o ž a d a v k u 
p o m o c í in te rn ích udá los t í . 

Systém pro záznam a opakování událostí 

Záznam Reakce Záznam Reakce Řízení událostí 
Reakce Řízení 

O b r á z e k 5.1: P ř í k l a d komunikace s y s t é m u se zvukovými s y s t é m y 1 

1Převzato z http://www.king.sk/img/gal/rn/2993.jpg, [17], Audiffex inTone Mixer 2 
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5.2 Popis specifikovaných vlastnost í sys tému 

P r v n í z v l a s tnos t í specifikuje m o ž n o s t ú p r a v y a tvorby udá los t í . S y s t é m by mě l poskytovat 
rozh ran í pro ú p r a v u p a r a m e t r ů udá los t i , ať už se j e d n á o udá los t v s t u p n í nebo udá lo s t 
v y t v o ř e n o u v sys t ému . 

Druhou zák ladn í ú lohou s y s t é m u je z á z n a m v s t u p n í c h udá los t í od zvukových sy s t émů . 
Př íchozí udá los t i s y s t é m z a z n a m e n á a zobraz í jejich vlastnosti už ivate l i . T y t o udá los t i m ů ž e 
s y s t é m t a k é filtrovat na zák ladě specifikace jejich v l a s tnos t í a je schopen je dá le reprodu
kovat a p l á n o v a t jejich vykonán í . 

Další vlastnost související s a u t o m a t i z a c í procesu řízení je mechanismus p l ánován í u d á 
lostí . Udá los t i je m o ž n é n a p l á n o v a t na s t anovený čas do budoucna a t a k é p r o v á d ě t jejich 
opakované zp racován í ve s t anovených časových intervalech. 

M i m o z á z n a m v s t u p n í c h udá los t í by s y s t é m mě l mí t schopnost reakce na v s t u p n í u d á 
losti . T y t o reakce definuje už iva te l jako specifikaci v l a s tnos t í v s t u p n í h o p o d n ě t u a reakce 
ve formě proveden í nové udá los t i nebo j iné in te rn í akce. S y s t é m na zák ladě t ě c h t o reakcí 
m ů ž e n a p ř . dynamicky modifikovat a k t u á l n ě v y k o n á v a n ý p l á n udá los t í a m ě n i t tak jeho 
p rováděn í vzhledem k a k t u á l n í m p o t ř e b á m . 

Důlež i tou v l a s tnos t í celého s y s t é m u by m ě l a bý t jeho rozš i ř i te lnos t . M n o h o v ý r o b c ů 
zvukových s y s t é m ů využ ívá různých f o r m á t ů p ř íkazů , r ůzných komun ikačn í ch p ro toko lů 
a k a ž d ý s y s t é m je specifický svou strukturou, a tedy i m n o ž i n o u ov lada te lných parame
t r ů . Tuto sku t ečnos t by mě l s y s t é m zoh ledňova t a u m o ž n i t tak jeho m o d u l á r n í rozší ření 
pro r ů z n á zař ízení a jejich po t ř eby . Z t é t o vlastnosti t a k é plyne j i s t á abstrakce č innos t i 
s y s t é m u nad k o m u n i k a č n í m i protokoly, a tedy ř íd íc ími př íkazy. Z tohoto d ů v o d u s y s t é m 
pracuje s u d á l o s t m i reprezen tu j íc ími řídící př íkazy, k t e r é budou zaj išťovat p o t ř e b n o u m í r u 
abstrakce a rozš i ř i te lnos t i nezávis le na zvukovém s y s t é m u a jeho k o m u n i k a č n í m protokolu. 

Součás t í s y s t é m u by t a k é m ě l a bý t d a t a b á z e pro uložení definic udá los t í a celých p l á n ů 
udá los t í . P l á n e m udá los t í je c h a r a k t e r i z o v á n a sekvence udá los t í vče tně jejich p o ř a d í , ve kte
r é m budou vykonávány , a časový ú d a j reprezentu j íc í stav vykonáván í p l ánu . Využ i t í t é t o 
d a t a b á z e t a k é u s n a d ň u j e tvorbu nových udá los t í a obsluhu s y s t é m u pro už iva te le . 

P ro realizaci s y s t é m u by l zvolen o p e r a č n í s y s t é m M a c O S X , a to vzhledem k ř a d ě 
existuj ících zvukových s y s t é m ů na t é t o p l a t fo rmě . P r o implementaci už iva te l ského r o z h r a n í 
s y s t é m u bylo využ i to vrs tvy Cocoa, k t e r á na p l a t fo rmě M a c O S X poskytuje p r o s t ř e d k y pro 
tvorbu n a t i v n í h o už iva te l ského rozh ran í . Vrs tva Cocoa byla vhodnou volbou pro dosažení 
vzhledu i m p l e m e n t o v a n é h o sys t ému , k t e r ý je cha rak t e r i s t i cký pro cílovou platformu. 

Z komun ikačn í ch p ro toko lů s y s t é m v zák ladn í implementaci podporuje protokoly MIDI 
a OSC. Pro tokoly MIDI a OSC byly zvoleny vzhledem k jejich rozš í řenos t i a un ive rzá ln ímu 
využ i t í n a p ř í č mnoha zvukovými sys témy. M i m o tyto protokoly b y l s y s t é m n a v r ž e n tak, aby 
by l rozš i ř i te lný o další komun ikačn í protokoly. 
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Kapitola 6 

Návrh systému 

Tato kapitola si klade za cíl p ř e d s t a v i t n á v r h s y s t é m u pro z á z n a m a opakován í udá lo s t í pro 
zvukové sys témy. Nejdř íve je p r ezen to v án o jeho s c h é m a definující z ák l adn í funkční bloky. 
Dá le je uveden podrobně j š í popis j edno t l i vých čás t í s y s t é m u a n á v r h reprezentace udá los t í 
v s y s t é m u . N a v r h o v a n ý koncept udá los t í t a k é ukazuje jejich m o ž n é zp racován í a využ i t í p ř i 
reakci s y s t é m u na v s t u p n í udá los t i . Součás t í t é t o kapitoly je i n á v r h už iva te l ského r o z h r a n í 
sy s t ému . N á v r h je v y t v o ř e n s j is tou m í r o u abstrakce, aby b y l p ř í p a d n ě i m p l e m e n t o v a t e l n ý 
nezávisle na cílové p l a t fo rmě . N a v r h o v a n ý s y s t é m pro z á z n a m a opakován í udá los t í je na
zýván t a k é jako řídící sys t ém. 

6.1 Struktura systému 

Cílem n á v r h u sys t ému , tak jak jej zachycuje ob rázek 6.1, je prezentovat model ř ízení zvu
kových s y s t é m ů p o m o c í udá los t í a jeho m o ž n o u rozš i ř i te lnos t bez nutnosti větš ích zá sahů 
do s t ruktury sy s t ému . Tento n á v r h je z a m ě ř e n na rozdělení s y s t é m u do funkčních b loků 
a jejich v z á j e m n o u interakci. 

3 £ 

Zvukové systémy 

Systém pro záznam a opakování událostí 

Vstupně-výstupní 
modul 

Konfigurační modul 

Logická jednotka 

Výstupní tok dat Vstupní tok dat Interní 
komunikace 

O b r á z e k 6.1: Rozdě len í s y s t é m u na zák ladn í funkční b loky 
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Řídící s y s t é m je rozdě len do 3 logických čás t í , k t e r é spolu úzce spo lupracu j í . Toto roz
dělení vycház í ze specifikace p o ž a d o v a n ý c h v la s tnos t í s y s t é m u z kapitoly 5.1. Vstupně-
výstupní modul s y s t é m u modeluje p ř e d e v š í m abstrakci udá los t í od komunikačn ích proto
kolů, a tedy nezávis los t na ř í z eném zvukovém sys t ému . Jako d a t o v á z á k l a d n a s y s t é m u slouží 
konfigurační modul, k t e r ý spravuje specifické informace pro d a n á zař ízení a jejich komuni
kační protokoly. P r o rozšíření ř íd íc ího s y s t é m u tak pos t aču j e pouze modifikovat d a tové 
z á z n a m y v t é t o oblasti sy s t ému . P o ž a d o v a n é vlastnosti související se z á z n a m e m v s t u p n í c h 
udá los t í , procesem p lánován í udá lo s t í a jejich z p r a c o v á n í m zajišťuje logická jednotka. Tato 
jednotka kontroluje veškeré akce, k t e r é s y s t é m provád í , a automatizuje tak celý proces ří
zení. 

P ř e d z a h á j e n í m komunikace se z v u k o v ý m s y s t é m e m je n u t n é zjistit m n o ž i n u jeho ovla
da t e lných p a r a m e t r ů a komun ikačn í protokol, k t e r ý je s y s t é m e m p o d p o r o v á n . M n o ž i n u 
ov lada te lných čás t í zvukového s y s t é m u je t u d í ž v h o d n é popsat konf iguračn ím souborem, 
n a p ř . tak jak by l specifikován v kapitole 3.3 p o m o c í j azyka XML. K r o m ě popisu ovla
da t e lných p a r a m e t r ů zahrnuje tento konf igurační soubor t a k é informace o p o d p o r o v a n ý c h 
komunikačn ích protokolech. V p ř í p a d ě zvukového s y s t é m u s podporou více komunikačn ích 
p ro toko lů už iva te l ř íd íc ího s y s t é m u př i definici udá los t i zvolí, k t e r ý bude využ i t pro komu
nikaci. 

S p r á v u t ěch to informací o zvukových sy s t émech bude zaj išťovat konfigurační modul ří
dícího sy s t ému . H l a v n í m úko lem tohoto modulu bude mimo uložení informací o zvukových 
sys t émech t a k é s p r á v a d a t a b á z e komun ikačn í ch p ro toko lů a knihovny p l á n ů a udá los t í . D a 
t a b á z e komun ikačn í ch p ro toko lů označuje m n o ž i n u p ro toko lů , jej ichž komun ikačn í z p r á v y je 
řídící s y s t é m schopen vysí la t a t a k é zp racováva t . Využ i t í t é t o d a t a b á z e p r o b í h á p ř e d e v š í m 
při ana lýze v s t u p n í c h z p r á v a t a k é transformaci udá los t í na komun ikačn í zprávy. K n i h o v n a 
p l á n ů a udá los t í zde slouží jako úložiš tě def inovaných udá los t í nebo jejich p l á n ů už iva t e l em 
a t a k é jako úložiš tě pro z a z n a m e n a n é v s t u p n í udá los t i . P l á n udá los t í z a p o u z d ř u j e sekvenci 
udá los t í v p o ř a d í jejich p l á n o v a n é h o v y k o n á n í a časový ú d a j reprezentu j íc í stav vykonáván í 
p l ánu . D íky t é t o kn ihovně už iva te l nemus í vždy udá los t specifikovat znovu a m ů ž e zvolit 
nebo p ř í p a d n ě upravit udá los t definovanou v t é t o kn ihovně . D a t a u c h o v á v a n á v čás tech 
konfiguračního modulu jsou dá le d i s t r i b u o v á n a do o s t a t n í c h čás t í sy s t ému . 

LEGENDA 

Komunikační 
protokol - KP 

Zvukový 
systém - z s 

Vstupně-výstupní modul 

Databáze KP 

Databáze 
ZS 

Informace o ZS 

Knihovna 
plánů / událostí 

Událost/Plán 
< > 

Logická 
jednotka 

O b r á z e k 6.2: Konf igurační modu l s y s t é m u 
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J á d r o ř ídíc ího s y s t é m u tvoř í logická jednotka. Úko lem t é t o jednotky je p ř e d e v š í m kont
rolovat, p l á n o v a t a ř íd i t p roveden í p l á n o v a n ý c h udá los t í . K r o m ě p lánovače udá los t í , k t e r ý 
zajišťuje vykonáván í p l á n ů udá los t í , je zde t a k é blok prováděj íc í z á z n a m v s t u p n í c h udá los t í 
a jejich ana lýzu . P o k u d v s t u p n í udá los t o d p o v í d á def inovaným p a r a m e t r ů m pro z á z n a m 
udá los t í , pak je z a ř a z e n a do sekvence r e p r e z e n t o v a n é p l á n e m udá los t í a u ložena v konfi
guračním modulu s y s t é m u . N a v s t u p n í udá los t m ů ž e s y s t é m t a k é reagovat, pokud je pro 
p ř i j a tou udá lo s t nalezena už iva t e l em def inovaná reakce. Tato reakce m ů ž e p ř e d s t a v o v a t 
vznik nové udá los t i , k t e r á je zač leněna do a k t i v n í h o p l á n u udá los t í . A k t i v n í p l á n udá los t í 
p ř eds t avu j e p lán , k t e r ý je m o m e n t á l n ě z p r a c o v á v á n p l á n o v a č e m udá los t í . P l á n o v a č u d á 
lostí pracuje s in te rn í r ep rezen tac í udá los t i , tak jak je def inována v kapitole 6.2. Součás t í 
každého p l á n u udá los t í je mimo reprezentaci udá los t i t a k é její komun ikačn í protokol. P ř i 
vykonáván í p l á n u udá los t í je udá lo s t p ř e d á n a na v ý s t u p pro dalš í zp racován í společně se 
zvoleným k o m u n i k a č n í m protokolem. 

Vstu pně-výstu pn í 
modul 

Událost + KP 

Událost 
> 

Reakční 
jednotka 

n Událost 

Konfigurační 
modul 

1 

Událost 
> 

Záznam 
událostí 

Událost 

Událost 
> 

Událost/Plán 

Událost / Plán / KP / Informace o ZS 

Plánovač událostí 

LEGENDA 
Komunikační 

protokol - KP Zvukový 
systém ~ 

O b r á z e k 6.3: Logická jednotka s y s t é m u 

Pos lední čás t ř íd íc ího s y s t é m u tvoř í modul , k t e r ý p rovád í zp racován í v s t u p n í c h a vý
s t u p n í c h udá los t í . Tento modu l realizuje p ř e d e v š í m transformaci p ř i j a tých komunikačn ích 
zp ráv na in te rn í reprezentaci udá los t i , k t e r á je nezávis lá na k o m u n i k a č n í m protokolu, a na
opak p ř e v o d in te rn í reprezentace udá los t i na z p r á v u zvoleného k o m u n i k a č n í h o protokolu. 
Po př i je t í z p r á v y je ne jdř íve n u t n é urč i t její komun ikačn í protokol. Zp ráva je a n a l y z o v á n a za 
p o m o c í d a t a b á z e komun ikačn í ch p ro toko lů , k t e r é jsou s y s t é m e m p o d p o r o v á n y . P o zj ištění 
komun ikačn ího protokolu je m o ž n é extrahovat z komun ikačn í z p r á v y její data. Tato data 
jsou pak d o p l n ě n a o informace pro in te rn í zp racován í a upravena do formy reprezentace 
udá los t i . Takto z p r a c o v a n á v s t u p n í udá los t je pak p ř e d á n a k další ana lýze logické jednotce. 
V procesu p ř e v o d u v ý s t u p n í udá lo s t í je proces o p a č n ý s t í m rozdí lem, že př i p ř e v o d u dat 
na komun ikačn í z p r á v u je využ i to zvoleného k o m u n i k a č n í h o protokolu a nen í n u t n é komu
nikační protokol analyzovat. 
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KZ 

Zvukové 
systémy KZ 

f 
Transformace 
Událost/KZ 

KP 

Analyzátor 
vstupu 

KP 

Událost 

Událost 

KP 

Konfigurační 
modul 

Logická 
jednotka 

LEGENDA 

Komunikační - KP protokol - KP 

Komunikační - KZ - KZ 
zpráva 

O b r á z e k 6.4: V s t u p n ě - v ý s t u p n í modu l s y s t é m u 

6.2 Událost i v systému 

Za udá lo s t se obecně považuje u r č i t ý děj b ě h e m č innos t i s y s t é m u . P ro účely n a v r h o v a n é h o 
s y s t é m u lze definovat udá lo s t jako a b s t r a k t n í jednotku, k t e r á z a p o u z d ř u j e nejen udá los t i 
v s t u p n í gene rované zvukovými sys témy, ale t a k é udá los t i jako řídící p ř íkazy def inované uži
vatelem n a v r h o v a n é h o s y s t é m u nebo j iné in te rn í akce, k t e r é ma j í v l iv na stav a chování 
sys t ému . 

Tato reprezentace ve formě udá los t í p ř ináš í několik v ý h o d . P r v n í z nich je p ř e d e v š í m 
nezávis lost na k o m u n i k a č n í m protokolu zvukového s y s t é m u a p o t ř e b n á m í r a abstrakce pro 
s n a d n é rozšíření s y s t é m u o nové udá los t i . Dalš í v ý h o d o u je t a k é m o ž n o s t integrovat do t é t o 
formy in te rn í akce, k t e r é mohou dynamicky ovl ivňovat proces ř ízení , nebo j iné p o ž a d a v k y 
uživa te le . Manipulace s u d á l o s t m i t a k é m ů ž e usnadnit proces ř ízení pro už iva te le , vzhledem 
k j e d n o t n é reprezentaci děje v sy s t ému . 

Specifikaci udá los t í je v h o d n é rozděl i t na povinnou a voli telnou čás t . P o v i n n á čás t u d á 
losti reprezentuje j e d n o z n a č n o u identifikaci udá los t i v s y s t é m u a t a k é parametry n e z b y t n é 
pro její zp racován í . Vol i te lná čás t udá los t i umožňu je uživate l i definovat doplňuj íc í parame
t ry udá los t i , k t e r é lze p ř í p a d n ě nahradit výchoz ími hodnotami. 

Ana lýzou v la s tnos t í komun ikačn í ch p ro toko lů zvukových sys t émů , k t e r é byly p o p s á n y 
v kapitole 2.3, jsem stanovil 6 zák l adn ích p a r a m e t r ů reprezentu j íc ích udá los t . P r v n í 4 pa
rametry, k t e r ý m i jsou identifikace, čas , cíl a operace, p ředs t avu j í povinnou čás t , k t e r á mus í 
bý t pro zp racován í udá los t i def inována. Zbývaj ící 2 parametry definující opakován í udá los t i 
a její pr ior i tu jsou v r á m c i specifikace udá lo s t i nepov inné . 

Identifikace udá los t i je u r č e n a jednak u n i k á t n í m iden t i f iká to rem v s y s t é m u , k t e r ý m ů ž e 
bý t n a p ř í k l a d číselný, a t a k é in fo rmačn ím n á z v e m udá los t i , k t e r ý specifikuje už iva te l . N a 
zák ladě t ě c h t o ú d a j ů je pak udá los t u ložena v k n ih o v n ě udá los t í a je m o ž n é se na n i odka
zovat v r á m c i celého s y s t é m u . Součás t í identifikace je t a k é specifikace typu udá los t i . T y p 
udá los t i zde pouze určuje mechanismus zpracován í d a n é udá los t i . 

č a s v y k o n á n í udá los t i je úzce spojen p ř e d e v š í m s p l á n e m udá los t í , j ehož je d a n á u d á 
lost součás t í . Vzh ledem k č a s o v ý m in t e rva lům, po k t e r é je n u t n é zvukové s y s t é m y ř íd i t , 
je časový ú d a j u r č e n r e l a t i vně vzhledem k z a č á t k u vykonáván í p l á n u udá los t í . P o k u d je 
udá los t dynamicky p ř i d á n a do j iž a k t i v n í h o p l á n u udá los t í , pak čas udá los t i u d á v á dobu 
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od a k t u á l n í h o času p l á n u do jej ího zpracován í . 
Určení sys t ému , k t e r é m u je udá lo s t ad resována , specifikuje cíl udá los t i . Adresa cíle sou

visí se s t rukturou cílového s y s t é m u a t a k é m n o ž i n o u jeho ov lada te lných čás t í . N a zák ladě 
t ěch to informací m ů ž e bý t adresa h ierarchická , a lze tak specifikovat l ibovolné zař ízení , jeho 
modul , objekt nebo parametr. N a nejvyšší ú rovn i hierachie adresy však v ž d y bude o b s a ž e n a 
informace identifikující cílový sys t ém. 

P o ž a d o v a n o u akci , k t e r á m á bý t provedena v cí lovém s y s t é m u , definuje parametr ope
race. O p e r a c í m ů ž e bý t p o ž a d a v e k na hodnotu parametru, p roveden í z m ě n y konfigurace 
zař ízení nebo t a k é informace popisuj ící u r č i t ý dě j . Součás t í operace jsou t a k é její atributy, 
k t e r é upřesňuj í její vlastnosti . Ve specifických p ř í p a d e c h mohou bý t a tr ibuty operace nevy
užity. 

N e p o v i n n ý parametr opakován í je ve výchoz ím stavu u v ažo v án jako nulový. P r o s t ř e d 
n i c tv ím tohoto parametru je m o ž n é nastavit p o č e t opakován í udá los t i a t a k é interval, ve 
k t e r é m m á bý t udá los t znovu s p u š t ě n a . Speciá lní možnos t í tohoto parametru je t a k é neko
nečné opakován í udá los t i . 

P o s l e d n í m a t a k é n e p o v i n n ý m parametrem je pr ior i ta udá los t i . P r io r i t a zde slouží p ře 
devš ím pro řešení konfl iktů v p l á n u udá los t í , kdy je více udá los t í n a p l á n o v á n o na s te jný 
čas , a t a k é př i na lezení více odpovída j í c ích reakcí na stejnou v s t u p n í udá los t . 

Povinná část Volitelná část 

Identifikace Čas Cíl Operace Opakování Priorita 

O b r á z e k 6.5: S t ruktura definice udá lo s t i v s y s t é m u 

6.2.1 T y p y u d á l o s t í 

Událos t i lze rozděl i t do ka tegor i í na zák ladě jejich funkce a zaměřen í . K a ž d á kategorie m ů ž e 
obsahovat l ibovolně rozš i ř i te lnou m n o ž i n u udá los t í , k t e r á bude specifická pro p o t ř e b y da
ného sy s t ému . P r o účely n a v r h o v a n é h o s y s t é m u lze definovat 2 zák ladn í kategorie, a to 
udá los t i řídící a in te rn í . 

In te rn í udá los t i jsou v y k o n á v á n y u v n i t ř s y s t é m u a ovlivňují tak stav a chování pouze 
u ř ídíc ího s y s t é m u . P o m o c í t ě ch to udá los t í je m o ž n é dynamicky m ě n i t chování s y s t é m u 
n a p ř . na zák l adě v s t u p n í udá los t i , na kterou s y s t é m reaguje p r o v e d e n í m in te rn í udá los t i . 
P ř í k l a d e m takové udá los t i m ů ž e bý t modifikace a k t i v n í h o p l á n u udá los t í z r u š e n í m n a p l á n o 
v a n é udá los t i nebo naopak n a p l á n o v á n í m nové udá los t i , u ložení z a z n a m e n a n ý c h udá los t í do 
knihovny nebo z m ě n a a k t i v n í h o p l á n u udá los t í . T y t o udá lo s t i nejsou př i jejich zp racován í 
t r a n s f o r m o v á n y na komun ikačn í zprávy, p ro tože jsou vždy ad re sovány ř íd íc ímu sys t ému . 

Řídící udá los t i p ředs t avu j í zák ladn í p ř íkazy pro ř ízení zvukových s y s t é m ů . M n o ž i n a 
t ěch to udá los t í je t u d í ž do značné m í r y u r č e n a s t rukturou zvukových s y s t é m ů a jejich para
metry, k t e r é je m o ž n é ov l áda t . Udá los t i tohoto typu jsou př i jejich v y k o n á n í t r a n s f o r m o v á n y 
na komun ikačn í z p r á v y a zas í lány c í lovým s y s t é m ů m . D o t é t o kategorie jsou ř azeny i v s t u p n í 
udá los t i gene rované zvukovými sys témy. 

Zmíněné dělení do ka tegor i í slouží spíše pro lepší orientaci v sy s t ému . Udá los t i každé 
kategorie jsou specif ikovány v souladu se z m í n ě n ý m i parametry udá los t i v kapitole 6.2. 
V p ř í p a d ě p o t ř e b y lze vy tvo ř i t další kategorie a manipulovat s jejich u d á l o s t m i j e d n o t n ě 
bez ohledu na jejich za řazen í . 
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6.2.2 Z p r a c o v á n í u d á l o s t í 

Událos t i jsou v s y s t é m u uchovávány buďto v r á m c i konf iguračního modulu v kn ihovně p l á n ů 
a udá los t í , kde jsou uloženy v d a t a b á z i jako neak t ivn í , nebo mohou bý t součás t í p r ávě vy
k o n á v a n é h o p l á n u udá los t í , se k t e r ý m pracuje s t ruktura p lánovače udá los t í . 

D a t o v á s t ruktura p lánovače udá los t í modeluje frontu, k t e r á však respektuje pr ior i ty 
udá los t í a umožňu je tak řazen í na zák l adě více kr i tér i í . Udá los t i jsou v r á m c i t é t o struk
tury ř azeny p r i m á r n ě na zák l adě specifikace času jejich vykonán í . S e k u n d á r n í m k r i t é r i em je 
pak z m í n ě n á pr ior i ta udá los t i definující u s p o ř á d á n í udá lo s t í n a p l á n o v a n ý c h na s te jný čas . 
Součás t í t é t o s t ruktury je t a k é časovač udáva j íc í čas od spuš t ěn í a k t i v n í h o p l á n u udá los t í . 
N a zák ladě tohoto časovače je p r o v á d ě n v ý b ě r udá lo s t í z a k t i v n í h o p lánu . 

P ř i v z n i k u nové udá los t i , k t e r á m á bý t z p r a c o v á n a , je ta to udá los t z a ř a z e n a do aktiv
n ího p l á n u udá los t í . V z n i k nové udá los t i iniciuje už iva te l v r á m c i interakce se s y s t é m e m 
nebo m ů ž e j í t o reakci na v s t u p n í udá lo s t , k t e r á d á v á p o d n ě t pro vznik nové udá los t i . 

Jakmile nastane čas udá lo s t i na z a č á t k u fronty, pak je tato udá los t v y b r á n a z a k t i v n í h o 
p l á n u a provedeno její zp racován í . P r v n í m krokem př i zp racován í udá lo s t i je kontrola je j ího 
opakován í . P o k u d m á udá los t n a s t a v e n ý p o č e t opakován í na více než 1, pak je tato u d á 
lost znovu z a ř a z e n a do p l á n u udá los t í . P ř e d z n o v u n a p l á n o v á n í m udá los t i je snížen p o č e t 
budouc ích opakován í a upraven čas do vykonán í udá los t i , k t e r ý o d p o v í d á intervalu mezi 
o p a k o v á n í m udá los t i . 

Udá los t je dá le a n a l y z o v á n a na zák ladě je j ího typu. P o k u d se j e d n á o udá lo s t in te rn í , 
pak je udá los t v y k o n á n a na zák l adě p o ž a d o v a n é operace. V p ř í p a d ě řídící udá los t i je udá lo s t 
p ř e d á n a k da l š ímu zpracován í v s t u p n ě - v ý s t u p n í m u modulu , k t e r ý zaj is t í p ř e v o d udá los t i 
na komun ikačn í zp rávu , k t e r á je ná s l edně zas l ána zvukovému sys t ému . 

Nová událost 

—OH Zařazení do 
plánu událostí 

Vykonání 
události 

[Interní událost] 

Převod na 
komunikační zprávu 

[Řídící událost] 

Aktualizace 
události 

Výběr události 

[Opakující se událost] 

Kontrola opakování 
události 

Kontrola typu 
události 

O b r á z e k 6.6: Životní cyklus udá los t i v p lánovač i udá los t í 

Po p ř í c h o d u komun ikačn í z p r á v y od zvukového s y s t é m u je z p r á v a t r a n s f o r m o v á n a na 
udá los t . Identifikace udá lo s t i je u t v o ř e n a na zák l adě zdro jového s y s t é m u , k t e r ý z p r á v u za
slal, č a s udá lo s t i je nastaven na a k t u á l n í čas s y s t é m u pro vyh l edán í reakce na tuto udá los t , 
př i z á z n a m u udá los t i je časový ú d a j nastaven na čas z á z n a m u udá los t i , k t e r ý u d á v á rela
t ivn í čas od s p u š t ě n í z á z n a m u udá los t í . Cíl zahrnuje zdrojovou enti tu v komun ikačn í zprávě 
a operace p o ž a d o v a n o u akci nebo datovou informaci. 
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N a tuto v s t u p n í udá lo s t je v y h l e d á n a odpověď v seznamu reakcí . Seznam reakcí p řed
stavuje kolekci dvojic, kde p r v n í prvek je t v o ř e n specifikací v s t u p n í udá los t i , a d r u h ý prvek 
definuje reakci ve formě udá los t i . Specifikace v s t u p n í udá los t i nemus í obsahovat všechny 
pov inné parametry, udá lo s t v tomto p ř í p a d ě pouze p ř e d s t a v u j e formu šablony. V y h l e d á n í 
v seznamu reakcí p r o b í h á od nejvíce specifického popisu v s t u p n í udá los t i po nejobecnějš í . 

Nejdř íve jsou tedy v y h l e d á n y šab lony udá los t í , k t e r é odpov ída j í def inované identifikaci, 
cíli, času a operaci. P o k u d nen í nalezena ž á d n á odpovída j íc í šab lona , pak jsou p o s t u p n ě 
v y p u š t ě n y čás t i specifikace v s t u p n í udá los t i v p o ř a d í od času , operace, cíle až po identi
fikaci a v y h l e d á n í je provedeno znovu, dokud nen í nalezena a lespoň jedna š a b l o n a nebo 
jsou v y č e r p á n y všechny kombinace odpovída j íc í specifikaci v s t u p n í udá los t i . V p ř í p a d ě na
lezení více šab lon je využ i t o specif ikované pr ior i ty udá los t i , k t e r á tvoř í spo lečně se š ab lonou 
v s t u p n í udá lo s t i reakci na v s t u p n í udá los t . P o k u d jsou prior i ty s h o d n é nebo nejsou defino
vány, pak jsou zvoleny všechny na lezené reakce. 

Reakce - událost(i) 

Vstupní událost 

Výběr dle priority 

Vyhledání reakce 
[id, čas, cíl, operace] 

[Ano] 

[Ne] 
Vyhledání reakce 
[id, *, cíl, operace] 

[id, čas, cíl, *] 
[id, čas, *, operace] 

Vyhledání reakce 
[id,*, M 
[ V , V ] 

[Ano] • 

Vyhledání reakce 
[id, *, cíl, *] 

[id, *, *, operace] 
[id, čas, *, *] 

O b r á z e k 6.7: V y h l e d á n í reakce na v s t u p n í udá lo s t 

6.3 Uživatelské rozhraní sys tému 

Uživate lské r o z h r a n í s y s t é m u vycház í z p o ž a d a v k ů s t anovených v kapitole 5.1. N á v r h je ori
en tován na snadnou manipulaci s u d á l o s t m i a t a k é na rych lý n á h l e d na stav a k t i v n í h o p l á n u 
udá los t í , k t e r ý reprezentuje proces ř ízení zvukových s y s t é m ů . Jeho součás t í nen í specifikace 
i m p l e m e n t a č n í c h de ta i lů , k t e r é mohou bý t cha rak te r i s t i cké pro cílovou platformu. D ů r a z je 
kladen p ř e d e v š í m na rozmís t ěn í ov ládac ích p r v k ů a interakci s y s t é m u s už iva te lem. 

Hlavní obrazovka je rozdě lena na 2 zák ladn í čás t i . Levá čás t prezentuje ak t i vn í p l án 
udá los t í a jeho stav. V p ravé čás t i obrazovky jsou u m í s t ě n y funkce pro z á z n a m udá los t í , 
definování nové udá los t i , s p r á v u reakcí s y s t é m u na v s t u p n í udá los t i a t a k é knihovny p l á n ů 
a udá los t í . Levá čás t je v r á m c i celého s y s t é m u n e p ř e t r ž i t ě v id i t e lná a poskytuje tak rychlý 
náh l ed na a k t u á l n í stav p l á n u udá los t í , p r á v á čás t zobrazuje svůj obsah na zák l adě kontextu, 
k t e r ý už iva te l s t anov í . 

Zobrazení udá los t í v s y s t é m u je z velké čás t i rea l izováno ve formě s e z n a m ů . Toto zobra
zení je zahrnuto v n á v r h u p ř e d e v š í m pro m o ž n o s t reprezentovat p o t e n c i o n á l n ě nekonečnou 
m n o ž i n u udá los t í a t a k é snadnou manipulaci s u d á l o s t m i . Ov ládac í prvky, k t e r é se vz tahu j í 
k ce lém segmentu h lavn í obrazovky, jsou u m í s t ě n y v ho rn í čás t i na l iš tě ov ládac ích p r v k ů . 
L i š t a v dolní čás t i obrazovky je pak v ž d y úzce spojena se zvo leným v ý b ě r e m udá los t í nebo 
p l á n ů v r á m c i seznamu nebo s a k t u á l n í m kontextem p r a v é čás t i obrazovky. 
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Řízení Čas Uložení Aktivní 
aktivního aktivního aktivního plán 

plánu plánu plánu událostí 

V 

Reakce na Knihovna 
Nová vstupní plánů a 

událost události událostí 

ivánn^oslí i ř 

Záznam 
vstupních 
událostí 

®G, r© 

• • 

Systém pro záznam a opakování 

0 0 : 0 0 : 0 0 
o a © 

Zpracované události Identifikace události 

čas události Název události Typ události N á z c v l ) d á | o s t i : ( a*, zvukového programu ) Typ události: C W 

Čas události Název události Typ události Cíl události / Komunikační protokol 

Čas události Název události Typ události ] Cilový systém.1 ( AudiffexinTone Mixer I') Komunikační mechanismus: ( MIPI i d 

Čas události Název události Typ události Modul: ( Audio A TT) Parametr: ( Sound Control-

Plánované události Operace 

Čas události 

Cíl události 

Název události Typ události 

op— SSSU 
Operace: (Program Change TT) Hodnota: 

127 

Čas události 

Cíl události 

čas události / Opakování 
Název události Typ události " 

Operace / r , . o r t r ř , J k* : 100:05:30 IŘI Opakování: 0 Počet opakování: f X l § Interval: [00:02:00 IŘI 
Opakování 

Čas události Název událostí 

ti Op 

Typ události Poplňující parametry 

Čas událostí 

Cíl událostí 

-
Název událostí Typ událostí 

Priorita: \J}§ Aktivní: 0 Klávesové zkratky: CdO (D OD 

Zvolená událost 

Neaktivní událost 

Ó s 

ř \ \ \ 
Zpracování Odstranění Změna Uložení 

události události aktivity události 
události 

Naplánování Uložení 
události události 

O b r á z e k 6.8: N á v r h už iva te l ského rozh ran í - tvorba nové udá los t i 

Levá čás t obrazovky reprezentu j íc í ak t i vn í p l án udá los t í využ ívá již z m í n ě n é zobrazen í 
ve formě seznamu. P l á n je rozdě len do 2 sekcí, jej ichž k a ž d á po ložka o d p o v í d á j e d n é udá los t i . 
P r v n í sekce obsahuje udá los t i , k t e r é j iž v r á m c i d a n é h o p l á n u byly zpracovány. D r u h á sekce 
zahrnuje p l á n o v a n é udá los t i , k t e r é j e š t ě nebyly zpracovány. Udá los t i j sou r ep rezen továny 
všemi parametry definujícími udá los t , tedy v č e t n ě je j ího cíle, operace, pr ior i ty a specifikace 
opakování . 

Řízení č innos t i p l á n u udá los t í je p r o v á d ě n o ov ládac ími p rvky s i t uovanými na l iště nad 
p l á n e m udá los t í . T y t o ovládací p rvky slouží ke spuš t ěn í p l ánu , jeho pozas t aven í nebo úpl 
n é m u zas tavení , k t e r é uvede p l á n do výchoz ího stavu. Součás t í l iš ty je t a k é informace o d o b ě , 
po kterou by l p l á n v y k o n á v á n . Ve výchoz ím stavu je tento čas vynu lován . P r o uložení ce
lého a k t i v n í h o p l á n u do knihovny p l á n ů a udá los t í je zde volba v p ravé čás t i nad p l á n e m 
udá los t í . 

Ov ládac í p rvky specifické pro k a ž d o u udá los t lze na léz t na l iš tě pod p l á n e m udá los t í . 
Jejich viditelnost je d á n a zvolením udá los t í v seznamu. Jejich funkce p ř eds t avu j e m o ž n o s t 
provést zp racován í udá los t i okamž i t ě , bez ohledu na čas udá los t i , odstranit udá lo s t z ak
t ivn ího p l ánu , nastavit udá los t jako neak t ivn í , což př i j e j ím zpracován í způsob í , že nebude 
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provedena ž á d n á akce, a uloži t udá lo s t do knihovny p l á n ů a udá los t í , pokud se v ní již 
nenacház í . N e a k t i v n í udá los t i jsou v p l á n u odl i šeny barvou jejich pozad í . 

P ro rozlišení kontextu v p r a v é čas t i obrazovky je na ho rn í l iš tě u m í s t ě n p ř e p í n a č . P ř e 
p ínač obsahuje 3 stavy měníc í zobrazen í na formulář pro tvorbu nové udá los t i , definování 
reakcí s y s t é m u na v s t u p n í udá los t i , s p r á v u knihovny p l á n ů a udá los t í . Součás t í ho rn í l išty 
je t a k é t l ač í tko pro z m ě n u kontextu na z á z n a m v s t u p n í c h udá los t í . Ba rvou pozad í tohoto 
t l ač í t ka je s igna l izována ak t iv i t a z á z n a m u udá los t í , aby mě l už iva te l s y s t é m u tuto infor
maci k dispozici nezávis le na volbě zobrazen í v p ravé čás t i obrazovky. N a l iš tě pod touto 
zobrazovací ob las t í jsou rovněž ovládac í p rvky vz tahuj íc í se k a k t u á l n í m u obsahu. 

Tvorba nové udá los t i je rozdě lena do sekcí na zák ladě p a r a m e t r ů udá los t i . Ov ládac í 
p rvky pro specifikaci identifikace, cíle, operace a času jsou z velké čás t i t vo řeny roletkami, 
k t e r é nabíz í možnos t i d a n ý c h p a r a m e t r ů . Specif ickým ov l ádac ím prvkem je zde na s t aven í 
hodnoty v r á m c i operace. Tato hodnota m ů ž e n a b ý v a t různých rozsahů a m ů ž e se jednat 
i o speciá ln í ovládac í prvek cha rak te r i s t i cký pro zvukový sys t ém. Součás t í definice udá los t i 
jsou t a k é klávesové zkratky, k t e r é mohou provés t n a p l á n o v á n í udá los t i . Po vy tvo řen í u d á 
losti je m o ž n é provés t její vložení do a k t i v n í h o p l á n u udá los t í nebo j i uloži t do knihovny 
p l á n ů a udá los t í . 

Řízení 
záznamu Čas 
událostí záznamu 

Uložení 
zaznamenaných 

událostí 

Aktivní záznam 
vstupních 
událostí 

y / t \ 
Naplánování Úprava Odstranění Uložení 

události události události události 

O b r á z e k 6.9: N á v r h už iva te l ského r o z h r a n í - z á z n a m v s t u p n í c h udá los t í 
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Zobrazení knihovny p l á n ů a udá los t í je rozdě leno na 2 segmenty. Levý segment obsa
huje u ložené p l á n y udá los t í , v p r a v é m segmentu jsou u m í s t ě n y udá los t i knihovny. Zobra
zení p l á n ů a udá los t í v kn ihovně je rovněž rea l izováno seznamy. P o v ý b ě r u p l á n u v levém 
segmentu knihovny je nahrazen p r a v ý segment obsahem d a n é h o p l á n u ve formě seznamu 
udá los t í . Ov ládac í p rvky na dolní l iš tě zde slouží k ú p r a v ě udá los t í v kn ihovně nebo v r á m c i 
j edno t l i vých p l ánů . Z knihovny je t a k é m o ž n é vybrat jeden z p l á n ů a nastavit jej jako ak
t ivní . 

Reakce na v s t u p n í udá lo s t i r espek tu j í t a k é zvolené s eznamové zobrazen í . Seznam je 
zde p o m y s l n ě rozdě len na 2 čás t i , kde levá čás t tvoř í š ab lonu specifikující v s t u p n í udá lo s t 
a v p ravé čás t i je odpovída j íc í reakce ve formě udá los t i . Šab lona pro v s t u p n í udá los t je 
def inována p o m o c í formuláře , k t e r ý je svou podobou bl ízký t v o r b ě nové udá los t i . U d á l o s t 
reakce je m o ž n é m ě n i t p o m o c í roletky, k t e r á nabíz í už ivate l i udá los t i u ložené v sy s t ému . 
N á v r h obrazovky reakcí na v s t u p n í udá los t i a knihovny p l á n ů a udá los t í lze na léz t v pří
loze A . 

Z á z n a m v s t u p n í c h udá los t í je pos lední volbou zobrazen í v p ravé čás t i obrazovky. Zá
znam je ř ízen p o d o b n ě jako vykonáván í a k t i v n í h o p l á n u udá los t í . Už iva te l m ů ž e ř íd i t jeho 
spuš těn í , pozas t aven í nebo ú p l n é zas taven í . M i m o ovládac í p rvky pro kontrolu z á z n a m u 
je v levé čás t i u m í s t ě n filtr v s t u p n í c h udá los t í . Specifikace filtru je rea l izována s t e jným 
z p ů s o b e m jako u definice šab lony v s t u p n í udá los t i v r á m c i reakcí sy s t ému . V s t u p n í u d á 
losti jsou ř azeny v p ravé čás t i na zák ladě času jejich z á z n a m u . Z a z n a m e n a n é udá los t i je 
m o ž n é upravit , n a p l á n o v a t ke zp racován í v a k t i v n í m p l á n u udá los t í , u loži t nebo odstranit 
jejich z á z n a m . V r á m c i na s t aven í v s t u p n í h o filtru udá los t í je t a k é uživate l i u m o ž n ě n o uloži t 
všechny udá lo s t i odpovída j íc í d a n é m u filtru jako p l á n udá los t í . 

Vzhledem ke zvo lenému zobrazen í p o m o c í s e z n a m ů se pro manipulaci s u d á l o s t m i nabíz í 
využ í t funkce drag&drop neboli p o t á h n o u t a upustit . S u d á l o s t m i , k t e r é jsou r ep rezen továny 
ř á d k y s eznamů , lze tak v r á m c i s y s t é m u zacháze t i n t e r a k t i v n ě jejich p o t a ž e n í m a u m í s t ě n í m 
do p a t ř i č n é h o seznamu. T í m t o z p ů s o b e m lze n a p ř í k l a d m ě n i t p o ř a d í vykonáván í udá los t í 
v p l á n u nebo n a p l á n o v a t udá lo s t je j ím p ř e s u n u t í m z knihovny do p l á n u udá los t í . 
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Kapitola 7 

Implementace systému 

V t é t o kapitole je p ř e d s t a v e n a implementace s y s t é m u pro z á z n a m a opakován í udá los t í 
pro ope račn í s y s t é m M a c O S X . V nás leduj íc ím textu je ne jdř íve s t r u č n ě c h a r a k t e r i z o v á n a 
ob jek tově o r i en tovaná koncepce s y s t é m u a její návaznos t na n á v r h s y s t é m u v kapitole 6.1. 
Dá le je p o p s á n o i m p l e m e n t o v a n é už iva te lské r o z h r a n í s y s t é m u a m o ž n o s t i rozší ření sy s t ému . 
Závěr t é t o kapitoly shrnuje vlastnosti i m p l e m e n t o v a n é h o sy s t ému . 

7.1 Objektově orientovaná koncepce systému 

P r o implementaci s y s t é m u bylo využ i t o j azyka Object ive-C. Tento jazyk lze svými vlast
nostmi označ i t za vysokoúrovňový ob jek tově o r i en tovaný jazyk, k t e r ý využ ívá koncepce 
MVC [1]. D íky t é t o koncepci je v r á m c i implementace rozdě len d a t o v ý model s y s t é m u , 
řídící logika a už iva te l ské r o z h r a n í do t é m ě ř nezávis lých komponent. 

Řídící logika s y s t é m u je rozdě lena do 4 zák l adn í t ř íd , k t e r é odpov ída j í h l a v n í m funk
cím sys t ému . P r v n í z nich, t ř í d a PlannerManager, je z a m ě ř e n a na s p r á v u a k t i v n í h o p l á n u 
udá los t í . Tato t ř í d a řídí vykonáván í p l á n u udá los t í , z m ě n y v p l á n o v a c í m procesu a p ř e d á v á 
udá los t i na v ý s t u p ze s y s t é m u . D r u h á t ř í d a RecordManager p rovád í z á z n a m př íchozích 
udá los t í a jejich filtraci. T ř e t í t ř í d o u ReactionManager jsou kon t ro lovány def inované reakce 
s y s t é m u a je zde t a k é i m p l e m e n t o v á n o vyh l edán í reakce na zák ladě v s t u p n í udá los t i , tak 
jak bylo p o p s á n o v kapitole 6.2.2. T y t o t ř í d y p ředs t avu j í ř ízení logické jednotky s y s t é m u 
vzhledem k dekompozici s y s t é m u na funkční bloky z kapitoly 6.1. 

Pos lední k o n t r o l n í m prvkem je t ř í d a Library Manager. Library Manager spravuje kni 
hovnu p l á n ů a udá los t í a umožňu je o s t a t n í m m o d u l ů m p ř í s t u p k u loženým d a t ů m pro
s t ř e d n i c t v í m d a t o v ý c h r o z h r a n í . Tato t ř í d a t a k é úzce spolupracuje s t ř í d o u Configuration, 
k t e r á m á za úkol u d r ž o v a t informace o ř ízených zvukových sys t émech a komunikačn ích 
protokolech. LibraryManager společně s t ř í d o u Configuration realizují konfigurační modul 
sys t ému . 

Zpracován í v s t u p n í c h komunikačn ích zp ráv a jejich p ř e v o d do in te rn í reprezentace ve 
formě udá los t í implementuje t ř í d a IOProcessor. Tato t ř í d a pracuje s i m p l e m e n t o v a n ý m i 
k o m u n i k a č n í m i protokoly, p o m o c í k t e rých analyzuje v s t u p n í z p r á v y a t a k é p rovád í trans
formaci udá los t í na komun ikačn í zprávy. IOProcessor tak implementuje v s t u p n ě - v ý s t u p n í 
operace s y s t é m u realizující n a v r h o v a n ý vstupně-výstupní modul s y s t ému . 

D a t o v ý model s y s t é m u je c h a r a k t e r i z o v á n t ř í d a m i Event, EventWrapper, Pian, Target, 
Reaction, EventTemplate a CommunicationProtocol. Jejich v z á j e m n é p r o p o j e n í je zobra
zeno na o b r á z k u 7.1. 
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Event 
- identification : NSInteger 
+ name : NSString 
+ type : EventCategoryType 
+ target : Target 
+ targetAddress : N S Array 
+ operation : EventOperationType 
+ operationValues : NSArray 
+ time : NSInteger 
+ priority : EventPriorityType 
+ repetition : EventRepetitionType 
+ repetitionNum : NSInteger 
+ repetitionTime : NSInteger 

0..n 1 

A 1..n 

EventWrapper 
+ event : Event 
+ comm Protocol : CommunicationProtocol 
+ disabled : B O O L 
+ shortcut : Shortcut 

0..n 

0..n 

Plan 
- identification : NSInteger 
+ name : NSString 
+ events : NSArray 
+ processedlndex : NSInteger 

0..n 

Target 
+ name : NSString 
+ identifier : NSString 
+ addressComponents : NSDictionary 
+ communicationProtocols : NSArray 
+ operations : NSDictionary 
+ connectionlnfo : Connectionlnfo 

0..1 

0..n 

EventTemplate 
- identification : NSInteger 
+ name : NSString 
+ comm Protocol : CommunicationProtocol 
+ target : Target 
+ targetAddress : NSDictionary 
+ operation : EventOperationType 
+ operationValues : NSArray 
+ timeMin : NSInteger 
+ timeMax : NSInteger 
+ priority : EventPriorityType 

<< CommunicationProtocolDelegate >> 
CommunicationProtocol 

: NSString 

iL 
1..n 

Reaction 
+ eventTemplate : EventTemplate 
+ eventWrapper : EventWrapper 
+ disabled : B O O L 

O b r á z e k 7.1: Závislost i t ř í d d a t o v é h o modelu s y s t é m u 

T ř í d a Event tvoř í z ák l adn í reprezentaci udá lo s t i v sy s t ému . Její obsah je t v o ř e n dato
v ý m i atributy, k t e r é specifikující udá los t , tak jak byla def inována v kapitole 6.2. Rozš í ř en ím 
t é t o t ř í d y je t ř í d a EventWrapper. Tato t ř í d a doplňu je k definici udá los t i atr ibuty charakte
rist ické pro zp racován í udá los t i v s y s t é m u jako je p ř í z n a k akt iv i ty udá los t i nebo klávesová 
zkratka pro její zp racován í . Součás t í t ř í d y EventWrapper je t a k é reference na komun ikačn í 
protokol udá lo s t i def inovaný a b s t r a k t n í t ř í d o u CommunicationProtocol. 

Implementace všech komun ikačn í ch p ro toko lů v s y s t é m u vycház í z t é t o a b s t r a k t n í t ř ídy . 
Součás t í její definice je rozh ran í , k t e r é mus í bý t i m p l e m e n t o v á n o každou p o d t ř í d o u , a tedy 
k o m u n i k a č n í m protokolem. Toto r o z h r a n í definuje zák l adn í p o ž a d a v k y pro integraci komu
n ikačn ího protokolu v s y s t é m u a bude pod robně j i p o p s á n o v kapitole 7.3, k t e r á je oriento
v á n a na možnos t i rozšíření sy s t ému . 

P l á n udá los t í jako sekvenci udá los t í v p o ř a d í jejich p l á n o v a n é h o zpracován í a časový 
ú d a j reprezentu j íc í stav vykonáván í p l á n u obsahuje t ř í d a Pian. Sekvence udá los t í je u v n i t ř 
p l á n u r e p r e z e n t o v á n a objekty EventWrapper. Ř ízený zvukový s y s t é m je zastoupen t ř í d o u 
Target. Target popisuje s t rukturu zvukového sys t ému , a tedy i m n o ž i n u jeho ov lada te lných 
p a r a m e t r ů , komun ikačn í protokoly a jejich operace, k t e r é jsou v s y s t é m u p o d p o r o v á n y . Po
drobnějš í specifikace t ř í d y Target je součás t í kapitoly 7.3. 

Zbývající t ř í d y d a t o v é h o modelu s y s t é m u jsou věnovány reprezentaci reakcí na v s t u p n í 
udá los t i . Š a b l o n a definující parametry v s t u p n í udá los t i je i m p l e m e n t o v á n a t ř í d o u Event-
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Template. Tato š ab lona spo lečně s udá los t í reakce definovanou t ř í d o u EventWrapper tvoř í 
t ř í d u Reaction. Součás t í reakce jsou t a k é doplňuj íc í a tr ibuty cha rak te r i s t i cké pro zp racován í 
reakce v sy s t ému . 

Schéma sys t ému , k t e r é zachycuje obrázek 7.2, je d o p l n ě n o o t ř í d y implementu j í c í vlast
nosti funkčních b loků . D a t o v é závislost i mezi t ě m i t o t ř í d a m i jsou z n á z o r n ě n y p o m o c í im
p l e m e n t o v a n é h o d a t o v é h o modelu sys t ému . 

Zvukové 
systémy 

i . i 
KZ KZ 

lOProcessor 

CP 
EW 

LEGENDA 

Communication 
Protocol 

CP EventWrapper ~ EW Komunikační „ K Z 

zprava 

EW 

RecordManager 

EW/Plan 

EW 
Reacti on M an ag er 

EW 

Configuration 

LibraryManager 

EW 

EW/Plan 

EW / Pian 

CP /Target 

PlannerManager 

O b r á z e k 7.2: I m p l e m e n t o v a n é funkční bloky s y s t é m u 

7.2 Uživatelské rozhraní sys tému 

Uživate lské r o z h r a n í i m p l e m e n t o v a n é h o s y s t é m u realizuje n á v r h p o p s a n ý v kapitole 6.3. 
Ov ládac í p rvky jsou i m p l e m e t o v á n y p o m o c í vrs tvy Cocoa na p l a t fo rmě M a c O S X . 

Zák ladn í č lenění h lavní obrazovky respektuje rozdělení na p l á n ak t ivn ích udá los t í a zbý
vající funkce sys t ému , k t e r é jsou zobrazovány v závislost i na zvo leném kontextu. Velikost 
t ě ch to ob las t í je m o ž n é i n t e r a k t i v n ě p ř i způsob i t p o m o c í dělicí čáry, kterou je m o ž n é pohy
bovat v h o r i z o n t á l n í m směru . 

Zobrazení udá los t í a t a k é p l á n ů v s y s t é m u je i m p l e m e n t o v á n o seznamem, kde k a ž d ý řá
dek o d p o v í d á j e d n é udá los t i . C í lem tohoto zobrazen í je poskytnout uživate l i co nejpřesnějš í 
charakterist iku d a n é udá los t i bez nutnosti zobrazen í všech jejich v l a s tnos t í . Nejdůleži tě jš í 
informace jako je čas udá los t i , cílový zvukový sys t ém, operace udá los t i a její opakován í 
jsou proto b a r e v n ě odlišeny. P ro u rčen í pr ior i ty udá los t i by ly zvoleny 3 ú rovně . N a s t a v e n á 
úroveň je s igna l izována ikonou u p r a v é h o okraje zob razené udá los t i . 

M i m o informace charakter izu j íc í udá los t je t a k é už iva te l in formován o stavu udá los t i . 
Stav udá los t i je r ep r ezen tován barvou p o z a d í d a n é h o ř á d k u seznamu. P ř i a k t i v n í m stavu 
udá los t i je pozad í bílé, v n e a k t i v n í m stavu svět le šedé, p ř i chybě zp racován í udá lo s t i čer
vené a př i a k t i v n í m v ý b ě r u udá los t i m o d r é . 
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Manipulace s u d á l o s t m i je i m p l e m e n t o v á n a d v ě m a způsoby . P r v n í z p ů s o b je oriento
v á n na volby r ep rezen tované t l a č í t k y ve formě ikon. T y t o volby se vz tahu j í ke zvo leným 
u d á l o s t e m v seznamu a p rovád í tak p o ž a d o v a n é akce s a k t u á l n í m v ý b ě r e m . D r u h ý typ 
je i m p l e m e n t o v á n p ř í m o u m a n i p u l a c í s u d á l o s t m i p o m o c í jejich uchopen í a u p u š t ě n í na 
p o ž a d o v a n é m mís t ě . Takto lze m ě n i t p o ř a d í n a p l á n o v a n ý c h udá los t í , n a p l á n o v a t udá lo s t 
na s t anovený čas nebo p ř e s u n o u t udá lo s t i mezi p lány. Zmíněné možnos t i manipulace se 
vz tahu j í obecně k m n o ž i n ě udá los t í . Lze tedy takto pracovat současně s někol ika u d á l o s t m i , 
pokud to akce, k t e r á m á bý t provedena, umožňu je . 

Spuštění Zastaveni Cas 

aktivního aktivního aktivního 

p l á n u p l á n u plánu 

Uloženi 

aktivního 

plánu 

•W 1 1 
© ® 00:00:00.00 H 

0 Event Manager 

Knihovna Reakce na Z á z n a m 

Nová plánů a vstupní vstupních 

událost událost i události události 

\ \ 1 / 
\ň cp o © 

Planned Events 

0 0 : 1 0 I n T o n e - T r a c k R e c o r d . . . CONTROL 

InTone M x e r / Track Rayer / Output ^ 

Program Change | Program number (94| 

CONTROL 0 0 : 2 0 R c n o i s c - S o n g B P M 

Renoise I Sor^j 1 B P M ~4—Q-

O S C Message | B P M Value (130} O 01 :UD (3] 

0 0 : 2 0 InTone - C o m p r e s s o r . . . C O N T R O L 

hTone M x e r / A u d i o ß / C M - Compress . . . ^ 

Polyphonic Key Pressure | Key number (30),... 

0 0 : 2 5 R e n o i s e - S o n g Ed i t , 

Renoise / Song / Edit / Mode 

O S C Message | Edit mode (X) 

C O N T R O L 

0 0 : 3 0 R e n o i s e - S o n g R e c o r . . . C O N T R O L 

Renoise / Song / Record / Quantization Step <••> 

O S C Message | Quantization Step (10j 

"M C a s udälosti ff- M . w v udalnst 
0 i : 3 0 Y a m a h a - S t a t u s M e s . . . C O N T R O L - * 

Yamaha Keyboa rd /Channe l 8 udalosti 

System Exclusive | Manufacturer ID,, t O 05:00 

Identification Název a typ události 

& o n t name : Renoise - Song L P B E v e n : type: Cer t ro l 

Target / Communication , Cli události a komunikační prot 

S y s t e m Renoise 

Neaktivní událost 

Commun ica t i on o s e 

Category Sang Act ion L P B 

Operation Operace události a jejl parametry 

Operat ion O S C Message tí Lines P c Beat 

Z v o l e n á u d á l o s t Time / Repetition Cas a opakování události 

T ime 0:02:30 C 50 Repeti t ion 3 nfinito 

Priority / Additional Setup Priorita a aktivita udalosti 

Priority High <?> Shor tcu t í '--ism I x A c t i v e 

Typ udalosti 

(D B 
—r-r 

Naplánováni Uloženi 

události události 

Operace Zpracováni Z m ě n a Odst raněni Uloženi Interval opakováni 

události události aktivity události události události 

události 

O b r á z e k 7.3: Uživa te l ské r o z h r a n í s y s t é m u - tvorba nové udá los t i 

P ř i t v o r b ě nové udá los t i je už iva te l ské rozh ran í rozdě leno do sekcí na zák ladě p a r a m e t r ů 
udá los t i . Zobrazen í každé sekce je m o ž n é vol i te lně minimalizovat vzhledem k tomu, že něk
t e r é sekce, jako n a p ř í k l a d operace udá los t i , mohou z a b í r a t mnoho prostoru. Velikost každé 
sekce se dynamicky m ě n í na zák ladě je j ího obsahu. 

Vě t š ina ov ládac ích p r v k ů t é t o oblasti je t v o ř e n a rozba lovac ími n a b í d k a m i pro v ý b ě r 
z možnos t í a nebo klas ickými t e x t o v ý m i pol i a t lač í tky . Za pozornost zde s toj í ov ládac í 
prvky, k t e r é slouží pro na s t aven í p a r a m e t r ů operace. V závis lost i na typu parametru je 
zvolen odpovída j íc í ov ládac í prvek. P r o logickou hodnotu je tomu p řep ínač , pro hodnotu 
v u r č i t é m rozsahu p o s u v n í k s vol i te lně def inovaným krokem, pro číselnou hodnotu pole 
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akceptuj íc í číselné hodnoty a pro ře tězec t ex tové pole p roměn l ivé délky. Vzh ledem k vel
k ý m r o z s a h ů m číselných hodnot je p o s u v n í k obvykle k o m b i n o v á n s možnos t í p ře sně zadat 
číselnou hodnotu ve v s t u p n í m po l i . Speciá lní ovládac í prvek je zde t a k é i m p l e m e n t o v á n 
pro na s t aven í klávesové zkra tky udá los t i . J e d n á se o v s t u p n í pole, k t e r é po s t i sknu t í p ře jde 
do rež imu, kdy očekává kombinaci kláves, k t e r é z a z n a m e n á jako klávesovou zkra tku pro 
n a p l á n o v á n í udá los t i . 

V y k o n a n é 
u d á l o s t i 

Název 

p l á n u 

P i a n y u l o ž e n é 

v Kn ihovn í ; 

P o č e t 

p l á n o v a n ý c h P o č e t u d á l o s t i 

u d á l o s t i p lánu 

Udá los t i u l o ž e n é 

v k n i h o v n e 

0 ® 00:00:23.40 <S> Event Manager 0 CP 
Processed Events * 

0 0 : 1 0 InTone - T r a c k R e c o r d . . . CONTROL 

hTo ne M Ker / Track Player / Output <$> 

Program Change | Program number (94) 

0 0 : 2 0 R e n o i s c - S o n g B P M CONTROL 

Renoi se / S o n g / B P M <J> 

O S C Message | B P M Value (130) O 01:00(31 

0 0 : 2 0 InTone - C o m p r e s s o r , . , CONTROL 

hTone M"«er /Audio 6 / C M - Compress . . . ^ 

Polyphonic Key Pressure | Key number (90),... 

Planned Events 

00 :25 R e n o i s e - S D n g E d it... CONTROL 

R e n o i s e / S o n g / E d i t / M o d e <̂ > 

O S C Message | Edit mode (Jf) 

00 :30 R e n o i s c - S o n g R c o o r . . . CONTROL 

R e n o i s e / S o n g / R e c o r d / Q u a n t i z a t i o n Step <$> 

O S C Message | Quantization Step (10) 

01 :30 Y a m a h a - S t a t u s M o s . . . CONTROL 

Yamaha Keyboard / Channel 8 Q 

' 'Library Plans 

InTone C o n t r o l 

R e n o i s e S o n g P r o c e s s i n g 32 / 36 Events 

R e n o i s e B a c k u p 

Y a m a h a F o r w a r d i n g 

R e c o r d i n g & Fi l ter ing 1 5 / 1 5 Events 

+ Add New Plan 

t -
Nový p lán 

u d a l o s t i 

Library Events 

00:00 R e f i o i s e - Even t F o r w a r . . . NTERNAL 

R e n o i s e / Song / Record /Quant izat ion <•••> 

Schedule Modif ied Event | Active Plar 

00 :10 InTone - O u t p u t P r o g r a . . . CONTROL 

InTone M x e r / A u d i o A / O u t p u t / C h a n n e l 10 <£> 

Program Change | Program number (30) 

00:20 InTone - A u x S e n d T u n e C O T T O . 

h lone M *er / Audio Li / A JX Send 

System Tune Request t í a R 0 10:00 

0 0 : 3 0 I n T o n e - M a s t e r Input C . . . CONTROL 

InTone Mixer / Master / Input / Channel 2 

Control Change I Controller num. (85), Controll. . . 

00:40 InTone - T r a c k P l a y e r S . . . CONTROL 

InTone Mxer / Track Rayer / Track Player ( j ) 

System S o n g Select | Song value (100) <i S* B 

00 :45 Y a m a h a - N o t e Off CONTROL 

Yamaha Keyboard I Channel 3 O 

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

i 

/ t \ 
0 0 

P l á n o v a n é N a s t a v e n í Z m e n a O d s t r a n ě n i N a p l á n o v á n i Ú p r a v a O d s t r a n ě n i K l á v e s o v á 

u d á l o s t i a k t i v n í h o n á z v u p l á n u u d á l o s t i u d á l o s t i u d a l o s t i z k r a t k a 

p l á n u p l á n u u d á l o s t i 

O b r á z e k 7.4: Uživa te l ské r o z h r a n í s y s t é m u  knihovna p l á n ů a udá los t í 

K n i h o v n a p l á n ů a udá los t í je rozdě lena na 2 segmenty. Levý segment je vždy t v o ř e n 
u loženými p l ány udá los t í . K a ž d ý p l án je r ep rezen tován ř á d k e m seznamu, s te jně jako tomu 
je u udá los t i . U p l á n u je zobrazen jeho název a informace o p o č t u jeho udá los t í . S p l ány 
udá los t í lze t a k é p ř í m o manipulovat a nastavit tak n a p ř í k l a d p l á n jako ak t ivn í . 

P r a v ý segment m ě n í své zobrazen í v závislost i na v ý b ě r u p l á n u v levém segmentu. Ve 
výchoz ím stavu, kdy nen í ž á d n ý p l án zvolen, je zobrazen seznam uložených udá los t í v kn i 
hovně . P ř i v ý b ě r u j e d i n é h o z p l á n ů v levém segmentu jsou udá los t i knihovny nahrazeny 
obsahem tohoto p l ánu . J i ný z p ů s o b zobrazen í p l á n u udá los t í je u m o ž n ě n dvojkl ikem na 
ř á d e k reprezentu j íc í p l án , k t e r ý o t e v ř e nové okno s obsahem p lánu . 
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Z d r o j v s t u p n í Název v s t u p n í 

u d a l o s t i u d a l o s t i 

O p e r a c e Pr io r i t a R e a k c e s y s t é m u n a Ak t i vn í z á z n a m 

v s t u p n í u d a l o s t i r e a k c e v s t u p n í u d a l o s t i v s t u p n í c h uda los t í 

0 © 00:00:25.20 H <S> Event Manager 

Reactions 

o 
Processed Events 

0 0 : 1 0 I n T o n e - T r a c k R e c o r d . , , C O N T R O L 

hTone M xer / Track Player / Output <£> 

Program Change | Program number {84} 

InTone - O u t p u t P r o g r a m C h a n g e d 

InTbne Mixer / Track Player 

Program Change I Program number (0-127) 

00; 10 InTone - Disable Pro. . 

Mcdify Plan - Disable Events 

I N T E R N A L 

Actiye R a n | InTone - Output Program Changs 

00:20 R e n o i s e - S o n g BPM CONTROL 

Renoi se / S o r g / B P M 0 

O S C Message | B P M Value (130} O 01:00(3] 

Y a m a h a - C o n t r o l C h a n g e 

Yamaha Keyboard / Channel 8 

Control Change | Controller num. (84-J 

00:01 Renoise - Song Edit,,, § CONTROL 

Renoise / S o n g / E d i t / M o d e ^ 

O S C Message | Edit mode (ÍÍ) 

0 0 : 2 0 I n T o n e - C o m p r e s s o r . . . C O N T R O L 

InTone M"xer / A u d i o B / C M - Compress . . . <§> 

Polyphonic Key Pressure | Key number [S0)p... 

R e n o i s e - T r a n s p o r t S l o p <£> 

Renoise/Transpor t I Stop 

O S C M e s s a g e <. Today 18:15:00 

Save Recorded Events Q INTERNAL 

Recording - Save 

Plan name: New He cording 1 

00 :25 R o n o i s o - S o n g E d i t . . . C O N T R O L 

Renoise / S o n g / E d i t / M o d e <$> 

O S C Message | Edit mods (X) 

Y a m a h a - N o t e E v e n t s 

Yamaha Keyboard 

<£> 0 0 : 0 0 Renoise - Event For.. . Q INTERNAL 

R e n o i s e / S o n g / Record /Quant izat ion 4j> 

Schedule Modified Event | Active Plar 

Planned Events 

00:30 R o n o i s o - S o n g R o c o r . . . CONTROL 

Ren oise / Song / R e c o r d /Quantization Step ^ 

O S C Message | Quantization 3tep (10) 

Defaul t R e a c t i o n Q 

Today 22:45:00 -18,05.06:30:00 

00 :00 Renoise - Modif ied. . . Q INTERNAL 

' R e n o i s e / S o n g / E d i t / P a t t e r n Follow <$> 

0
1

: 3 d Y a m a h a - S t a t u s M o s . . 

Yamaha Keyboard / Channel 9 

Š a b l o n a 

v s t u p n í u d á l o s t 

Ú p r a v a O d s t r a n ě n í Z m ě n a akt iv i ty N o v á 

r e a k c e r e a k c e r e a k c e r e a k c e 

U d á l o s t 

r e a k c e 

O b r á z e k 7.5: Uživate lské rozh ran í s y s t é m u  reakce na v s t u p n í udá los t i 

Uživate lské r o z h r a n í obrazovky pro s p r á v u reakcí s y s t é m u na v s t u p n í udá los t i je reali

zováno analogicky k p ř e d c h o z í m o b r a z o v k á m . Zobrazení reakcí implementuje seznam, jehož 
prvky reprezen tu j í def inované reakce. P o z a d í p rvku seznamu signalizuje stav reakce s te jně 
jako u udá los t í . 

Vzhledem ke s t r u k t u ř e reakce je zde i m p l e m e n t o v á n a j e d n o t n á konvence barevnosti 
označující elementy jak šab lony definující v s t u p n í udá los t , tak i udá los t i reakce. U d á l o s t 
reakce lze p ř í m o m ě n i t v seznamu, a to p o m o c í rozbalovací roletky, k t e r á nabíz í udá los t i 
u ložené v kn ihovně . P r o ú p r a v u šab lony v s t u p n í udá los t i je i m p l e m e n t o v á n a o d d ě l e n á ob
razovka, k t e r á je za ložena na už iva te l ském r o z h r a n í v y u ž í v a n é m pro ú p r a v u nebo tvorbu 
udá los t í . 

Pos lední obrazovka sloužící pro ř ízení z á z n a m u v s t u p n í c h udá los t í je t a k é rozdě lena na 2 
čás t i . Levá čás t obsahuje ovládac í p rvky pro ř ízení z á z n a m u a t a k é filtr definující zobrazen í 
v p ravé čás t i . F i l t r p ř e d s t a v u j e šab lonu pro zobrazen í z a z n a m e n a n ý c h v s t u p n í c h udá los t í , 
p o d o b n ě jako tomu bylo u reakce s y s t é m u . Ov ládac í p rvky pro n a s t a v e n í p a r a m e t r ů filtru 
jsou voleny na zák ladě typu a t r i b u t ů . V p ř í p a d ě číselného intervalu jsou to p o s u v n í k y defi
nující jeho rozmezí , pro o s t a t n í typy je p ř í m o nastavena k o n k r é t n í hodnota. U ře tězcových 
a t r i b u t ů lze ve specifikaci hodnoty rovněž využ í t r egu lá rn ích vý razů . 

V p r a v é čás t i jsou ř azeny v s t u p n í udá lo s t i na zák l adě času jejich z á z n a m u . Zobrazen í 
z a z n a m e n a n ý c h udá los t í j iž respektuje def inované parametry filtru. S u d á l o s t m i lze mani
pulovat s te jně jako v a k t i v n í m p l á n u udá los t í nebo v kn ihovně . 

A k t i v i t a z á z n a m u v s t u p n í c h udá los t í je t a k é s igna l izována z m ě n o u barvy t l ač í tka , k t e ré 
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p ř e p í n á kontext na obrazovku z á z n a m u . Tento z p ů s o b b y l i m p l e m e n t o v á n vzhledem k tomu, 
že už iva te l m ů ž e pracovat v s y s t é m u na j iných ob razovkách a ovládac í p rvky z á z n a m u tak 
nemus í bý t v id i te lné . A k t i v n í z á z n a m v s t u p n í c h udá los t í je s ignal izován na o b r á z k u 7.5. 

Spuštěni Zastaveni Č a s Uložení 

z á z n a m u z á z n a m u z á z n a m u zaznamenaných 

událost i události události události 

Z a z n a m e n a n é 

vstupní události 

© ® 00:00:32.70 H <S> Fvent Mař ager 

Processed Events 

0 0 : 1 0 InTone - T r a c k R e c o r d . . . C O N T R O L 

InTone M"«er/Track Player / Output <|> 

Program Change | Program number (94} 

0 0 : 2 0 InTone - C o m p r e s s o r . . . C O N T R O L 

InTone M"«er/Audio ß / C M - C o m p r e s s . . . <§> 

Polyphonic Key Pressure | Key number (SO),... 

00 :25 InTone - T r a c k P l a y e r . . . C O N T R O L 

InTone M"xer /Track P laye r /T rack Player ^ 

System Song Select | S o n g value (100) 

Planned Events 

00 :35 R e n o i s e - S o n g R e c o r . . . C O N T R O L 

Renoise / Song / Record / Quantization Step ^ 

O S C Message | Quantization Step (10) 

00 :45 InTone - A u x S e n d T u n e C O N T R O L 

In lone M xer / Audic Li / Aux Ssnd O 

System Tune Request O 10:00 

01:00 I n T o n e - M a s t e r Input . . . C O N T R O L 

InTone M xer / Master / Input / Gnannel 2 O 

0 ® 00:00:22.35 
Target 

S y s t e m Yamaha Keyboard 

C o m m u n i c a t i o n M I D I tí 

Channe l Channel 4 

Operation 

Operat ion Note On 

Note velocity 

127 

103 

Recorded Events 

00:02.3= Y a m a h a - N o t e O n C O N T R O L 

Yamah a Keyb oard / C h ame l 4 

Note On | Note number (20), Note velocity (100) 

00:04.85 Y a m a h a - N o t e O n C O N T R O L 

Yamaha Keyboard / Channel 4 <$> 

Note On | Note number (S3). Note velocity (SO) 

00:05.53 Y a m a h a - N o t e O n CONTROL 

Yamah a Keyb oard / C h ame l 4 

Note On | Note numoe- (Bö), Note ve ocity (B3) 

00:07.oe Y a m a h a - N o t e O n CONTROL 

Yamah a Keyb oard / C h an nel 4 O 

Note On I Note nunnae'(32). Note ve ocity (78) 

0 a 1 B 
/ t t ~ T ~ 

Naplánováni Úprava Odstranéni Uloženi 

události události j. dálo st i události 

Filtr vstupních 

události 

O b r á z e k 7.6: Uživa te lské rozh ran í s y s t é m u - z á z n a m v s t u p n í c h udá los t í 

7.3 Rozšiři telnost systému 

Důlež i tou v l a s tnos t í i m p l e m e n t o v a n é h o s y s t é m u je jeho rozš i ř i te lnos t . Tato vlastnost m ů ž e 
n a b ý v a t mnoha v ý z n a m ů , pro účely i m p l e m e n t o v a n é h o s y s t é m u se j e d n á p ř e d e v š í m o rozšíření 
m n o ž i n y zvukových s y s t é m ů , k t e r é je m o ž n é ř íd i t a z a z n a m e n á v a t jejich udá los t i . D r u h ý m 
pohledem je rozš i ř i te lnos t komun ikačn ích p ro toko lů , jej ichž z p r á v y je s y s t é m schopen zpra
covávat , a t a k é s t í m související m n o ž i n a udá los t í , k t e r é lze v s y s t é m u v y t v á ř e t . 

Za t í m t o úče lem je v s y s t é m u i m p l e m e n t o v á n o rozh ran í , k t e r é umožňu je rozšíř i t s y s t é m 
o specifikaci zvukového s y s t é m u . Integrace t ěch to informací p r o b í h á p o m o c í konf iguračních 
souborů , k t e r é lze jak nač ís t , tak i generovat. Konf igurační soubor je v y t v o ř e n formou po
pisu s t ruktury zvukového s y s t é m u v jazyce XML, k t e r á byla p ř e d s t a v e n a v kapitole 3.3. 
Součás t í tohoto souboru je nejen popis s t ruktury s y s t é m u , ale t a k é další informace důlež i té 
pro integraci a ř ízení zvukového sy s t ému . Následuj íc í úsek konf iguračního souboru ukazuje 
zák ladn í bloky specifikující informace p o t ř e b n é pro integraci zvukového sys t ému . 
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<dict> 
<!— Atributy identifikující systém —> 
<key>CommunicationProtocols</key> 
<array> 

<!— Komunikační protokoly systému —> 
</array> 
<key>Operations</key> 
<dict> 

<!— Omezení příkazů komunikačních protokolů —> 
</dict> 
<key>ConnectionInfo</key> 
<dict> 

<!— Informace pro navázání spojení —> 
</dict> 
<key>AddressComponents</key> 
<dict> 

<key> <!— Komunikační protokol —> </key> 
<dict> 

<!— Adresový prostor systému —> 
</dict> 

</dict> 
</dict> 

Ukázka popisu 7.7: Úsek konf iguračního souboru popisuj ící zvukový s y s t é m 

P r v n í blok souboru je t v o ř e n atributy, k t e r é identifikují zvukový s y s t é m . Nacház í se 
zde p ř e d e v š í m jeho název , u n i k á t n í ident i f iká tor a vol i te lně dalš í a tr ibuty charak te r izu j íc í 
konfigurační soubor. D r u h ý blokem jsou def inovány komunikačn í protokoly, k t e r é s y s t é m 
podporuje. N a tento blok navazuje m o ž n o s t specifikace omezení komun ikačn í ch p ro toko lů 
na zúženou m n o ž i n u jejich operac í , k t e r é jsou z v u k o v ý m s y s t é m e m rozeznávány. Pos ledn í 
blok slouží pro popis adresového prostoru s y s t é m u . P r o k a ž d ý komun ikačn í protokol je 
m o ž n é definovat a l t e r n a t i v n í hierarchii ad resového prostoru a její položky. 

Vzhledem k rozsahu konf iguračního souboru zde není uveden p ř e s n ý fo rmát záp isu jed
no t l ivých e l emen tů . P ř í k l a d y konf iguračních s o u b o r ů vče tně jejich formální specifikace ja
zykem XSD jsou k dispozici v př í loze B . 

Takto v y t v o ř e n ý popis zvukového s y s t é m u je v r á m c i ob jek tově o r i en tované koncepce 
s y s t é m u r ep rezen tován t ř í d o u Target. Řídíc í s y s t é m s t í m t o popisem pracuje p ř e d e v š í m př i 
ú p r a v ě z a z n a m e n a n ý c h udá los t í a jejich reprodukci. 

Rozš i ř i te lnos t s y s t é m u o komunikačn í protokoly je i m p l e m e n t o v á n o na zák ladě objek
tově o r i en tované koncepce s y s t é m u . Zák ladn í reprezentaci k o m u n i k a č n í h o protokolu v sys
t é m u p ř e d s t a v u j e t ř í d a CommunicationProtocol. Tato t ř í d a definuje rozh ran í , k t e r é mus í 
bý t i m p l e m e n t o v á n o k a ž d ý m z komun ikačn í ch p ro toko lů . S y s t é m pak je schopen pouze na 
zák ladě znalosti j m é n a i m p l e m e n t a č n í t ř í d y k o m u n i k a č n í h o protokolu p r o v á d ě t p o t ř e b n é 
akce pro ana lýzu v s t u p n í c h z p r á v a tvorbu komun ikačn í ch zp ráv . 
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<< interface >> 
CommunicationProtocolDelegate 

+ initialize : void 
+ finish : void 
+ sharedCommProtocol : CommunicationProtocol 
+ operationTypes : NSArray 
+ operationTypeAttributes: : NSDictionary 
+ processEvent: : BOOL 

O b r á z e k 7.8: R o z h r a n í definující implementaci k o m u n i k a č n í h o protokolu 

R o z h r a n í definující vlastnosti i m p l e m e n t o v a n é h o k o m u n i k a č n í h o protokolu se s k l á d á 
z 6 metod. M e t o d a initialize je v y k o n á n a v ž d y po s p u š t ě n í s y s t é m u . U m o ž ň u j e nastavit 
výchozí hodnoty p o t ř e b n ý c h d a t o v ý c h s t ruktur a zahá j i t tak p ř í j em komun ikačn í ch zp ráv . 
Analogicky metoda finish je v y v o l á n a p ř e d u k o n č e n í m č innos t i sy s t ému , č ímž je u m o ž n ě n o 
k o m u n i k a č n í m u protokolu k o r e k t n ě ukonč i t d a t o v á spo jen í . K a ž d á t ř í d a implementu j í c í ko
m u n i k a č n í protokol je i n s t anc iována pouze jednou, aby nedocháze lo k dupl ikaci sdí lených 
d a t o v ý c h struktur. J e d n á se tedy o koncept tzv. jedináčka. P r o p ř í s t u p ke sdí lené instanci 
t é t o t ř í d y pak slouží metoda sharedCommProtocol. 

Operace k o m u n i k a č n í h o protokolu definují metody operationTypes a operationType
Attributes. P r v n í ze zmíněných metod definuje identifikace operac í , k t e r é jsou v s y s t é m u 
zaregis t rovány. D r u h á z metod poskytuje podrobně j š í informace o d a n é operaci jako je 
poče t p a r a m e t r ů , jejich d a t o v é typy, d a t o v é rozsahy, výchozí hodnoty a n á z v y zobrazené 
v sy s t ému . Pos ledn í metodou processEvent je i m p l e m e n t o v á n a transformace in te rn í repre
zentace udá los t i na z p r á v u d a n é h o k o m u n i k a č n í h o protokolu a p ř í p a d n ě její odes lán í . 

Rozš í ření s y s t é m u z hlediska udá los t í , k t e r é je m o ž n é zp racováva t , se v p ř í p a d ě ř ídících 
udá los t í odvíjí od i m p l e m e n t o v a n ý c h komun ikačn í ch p ro toko lů . P r o in te rn í udá los t i by l im
p l e m e n t o v á n s te jný mechanismus jako v p ř í p a d ě komunikačn ích p ro toko lů . 

7.4 Vlastnosti implementovaného systému 

Vlas tnos t i i m p l e m e n t o v a n é h o s y s t é m u lze souhrne označi t jako jeho 3 h lavn í funkce, k t e r ý m i 
jsou řízení, schopnost reakce a z á z n a m udá los t í . T y t o funkce se nejvíce podí l í na koncepci 
s y s t é m u a ce lém n á v r h u , ze k t e r é h o vycház í i implementace s y s t é m u a jeho už iva te l ského 
rozhran í . 

Ř ízen ím je m o ž n é v s y s t é m u charakterizovat tvorbu udá los t í , jejich zp racován í a zas lán í 
z v u k o v ý m s y s t é m ů m ve formě ř ídících p ř íkazů . Z a t í m t o úče lem jsou v s y s t é m u implemen
t o v á n y 2 komun ikačn í protokoly - MIDI a OSC. I m p l e m e n t o v a n ý s y s t é m umožňu je vy tvo ř i t 
l ibovolnou komun ikačn í z p r á v u jednoho z t ěch to p ro toko lů a zaslat j i ř í zenému sys t ému . 
Součás t í ř ízení je t a k é schopnost p l ánován í , opakován í a vykonáván í def inované sekvence 
udá los t í . P r o za j i š tění t ě ch to funkcí je v s y s t é m u i m p l e m e n t o v á n koncept udá lo s t í a je
j i ch p l ánů . V s y s t é m u lze specifikovat čas udá los t i a její opakován í . Definovanou udá lo s t 
je m o ž n é z a ř a d i t do p l ánu , k t e r ý s y s t é m u m í zpracovat a v y k o n á v a t na zák ladě v l a s tnos t í 
jeho udá los t í . 

D r u h ý m pohledem na řízení, k t e r é úzce souvisí se schopnos t í reakce na v s t u p n í udá los t i , 
je ov ládán í i m p l e m e n t o v a n é h o s y s t é m u bez z á s a h u už iva te le . Z a t í m t o úče lem jsou v s y s t é m u 
i m p l e m e n t o v á n y in te rn í udá los t i . V y k o n á n í t ě ch to udá los t í způsob í in t e rn í z m ě n u chování 
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sys t ému . T y t o in te rn í udá los t i lze rozděl i t na zák ladě oblasti s y s t é m u , kterou ovlivňují . 
P r v n í skupina in te rn ích udá los t í se vztahuje k a k t i v n í m u p l á n u udá los t í . P o m o c í t ě c h t o 

udá los t í je m o ž n é spustit nebo zastavit vykonáván í p lánu , uloži t p l án do knihovny nebo na
stavit nový p l á n jako ak t ivn í . D r u h á skupina udá los t í slouží k ú p r a v ě p l á n ů udá los t í . T y t o 
udá los t i modifikují b u ď ak t ivn í p l án , nebo n ě k t e r ý z p l ánů , k t e r ý je u ložen v kn ihovně . 
Lze tak změn i t stav udá los t í p l á n u na ak t ivn í nebo neak t ivn í , odstranit udá los t i z p l á n u 
nebo naopak p ř i d a t do p l á n u nové udá los t i . T ř e t í m n o ž i n a je specifická s v ý m charakterem 
a návaznos t i na reakce s y s t é m u na v s t u p n í udá los t i . T y t o udá lo s t i jsou i m p l e m e n t o v á n y 
tak, aby mohly bý t efekt ivně využ i t y př i definování reakce sy s t ému . P a t ř í sem udá los t , 
k t e r á provede ú p r a v u v s t u p n í udá los t i tak, že n a p ř . n a h r a d í její cíl a z a ř ad í j i do n ě k t e r é h o 
z p l á n ů nebo j i uloží do knihovny. Dalš í udá los t í t é t o kategorie lze t a k é o k a m ž i t ě zpracovat 
l ibovolnou sekvenci udá los t í . 

P ř e d p o s l e d n í skupina umožňu je pracovat s reakcemi sy s t ému . P r o v e d e n í m t ěch to u d á 
lostí tak lze změn i t stav reakce na ak t ivn í nebo n e a k t i v n í a reakci odstranit . Pos ledn í 
kategorie je u r č e n a pro ř ízení z á z n a m u v s t u p n í c h udá los t í . Z á z n a m lze spustit, zastavit, na
stavit filtr definující š ab lonu pro v s t u p n í udá los t i a uloži t udá los t i odpovída j íc í zvo lenému 
filtru. 

Schopnost s y s t é m u reagovat na v s t u p n í udá los t i je další v l a s tnos t í i m p l e m e n t o v a n é h o 
sy s t ému . S y s t é m umožňu je definovat reakce na v s t u p n í udá lo s t i p o m o c í šablony, k t e r á spe
cifikuje vlastnosti v s t u p n í udá los t i . P ro tyto udá los t i je pak v y h l e d á n a reakce, kterou m ů ž e 
bý t b u ď jedna z výše zmíněných in te rn ích udá los t í , nebo l ibovolná j i n á u d á l o s t . S y s t é m tak 
m ů ž e reagovat na v s t u p n í p o d n ě t y z m ě n o u své konfigurace nebo a k t i v n í h o procesu řízení . 

T ř e t í z h lavn ích funkcí s y s t é m u je z á z n a m v s t u p n í c h udá los t í . N a zák ladě implemento
vaných komunikačn ích p ro toko lů MIDI a OSC je s y s t é m schopen zaznamenat l ibovolnou 
udá los t popsanou p o m o c í t ě ch to p ro toko lů . Z a z n a m e n a n é udá los t i lze v s y s t é m u filtrovat, 
upravit , uloži t nebo p ř í p a d n ě p ř e p o s l a t j i n é m u cíli. 

I m p l e m e n t o v a n ý s y s t é m je vzhledem ke své ob jek tově o r i en tované koncepci snadno 
rozšiř i telný. Lze tak implementovat nový komun ikačn í protokol pro z á z n a m udá los t í nebo 
tvorbu nových udá los t í , definovat nové in te rn í udá los t i nebo rozšíř i t m n o ž i n u zvukových 
sys t émů , se k t e r ý m i je s y s t é m schopen pracovat, bez nutnosti z á sahu do s t ruktury sys
t é m u . 

Pokud se p o d í v á m e na s y s t é m z hlediska jeho použ i t í v p r a k t i c k ý c h s i tuac ích , pak bu
dou jeho vlastnosti vycháze t z funkcí zmíněných výše . Vzh ledem ke schopnosti ř ízení více 
zvukových s y s t é m ů m ů ž e s y s t é m fungovat jako cen t rá ln í ř ídící jednotka, k t e r á m á na sta
rosti skupinu u rč i tých zař ízení . O d t ě c h t o zař ízení p ř i j ímá a vyhodnocuje informace o jejich 
stavu a upravuje tak svůj p l á n ř ízení . S y s t é m t a k é m ů ž e automaticky reagovat na situace 
př i p o r u š e zař ízení , kdy je n u t n é zajistit dostupnost j i n é h o zař ízení . 

J inou funkci m ů ž e i m p l e m e n t o v a n ý s y s t é m plni t n a p ř . p ř i p o t ř e b ě efekt ivně zpracová
vat zvukové signály. S y s t é m m ů ž e p ř i j íma t veškerou komunikaci od zdro jového s y s t é m u 
a p r o v á d ě t tak filtraci informací n u t n ý c h pro dalš í zp racován í . T y t o filtrované informace 
m ů ž e p řepos í l a t s y s t é m u , k t e r ý provede jejich zpracován í , a zbývaj ící informace zas í la t cílo
v é m u s y s t é m u . Současně se z m í n ě n ý m i m o ž n o s t m i využ i t í m ů ž e s y s t é m t a k é z a z n a m e n á v a t 
v s t u p n í udá los t i a periodicky je u k l á d a t pro pozdějš í ana lýzu nebo j iné zpracován í . 
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Kapitola 8 

Závěr 

Úkolem t é t o p r á c e bylo navrhnout a implementovat s y s t é m pro z á z n a m a opakován í u d á 
lostí pro zvukové sys témy. Tento úkol b y l sp lněn a nav ržený s y s t é m b y l i m p l e m e n t o v á n na 
p l a t fo rmě M a c O S X . 

Pro n á v r h a implementaci s y s t é m u bylo n u t n é se s e z n á m i t se zvukovými sys témy. 
Nejdř íve byla provedena a n a l ý z a jejich už iva te l ského r o z h r a n í pro získání p ř e d s t a v y o jejich 
vlastnostech. Dá le by l n a s t u d o v á n m o ž n ý popis stavu a s t ruktury t ěch to s y s t é m ů a komuni
kační protokoly, k t e r é jsou t ě m i t o s y s t é m y využívány. Vzhledem ke zvolené i m p l e m e n t a č n í 
p l a t fo rmě M a c O S X byly n a s t u d o v á n y zák ladn í vlastnosti tohoto s y s t é m u , možnos t i vývoje 
apl ikací a cha rak te r i s t i cké rysy jejich už iva te l ského rozhran í . 

P ř e d s t a n o v e n í m p o ž a d a v k ů na funkčnost s y s t é m u byly ana lyzovány z ískané poznatky 
a d i s k u t o v á n y možnos t i jeho m u l t i p l a t f o r m n í realizace. P o ž a d a v k y na výs ledný s y s t é m byly 
stanoveny ve spo lup rác i se spo lečnos t í D I S K Mul t imed ia , s.r.o., k t e r á poskytovala o d b o r n é 
konzultace př i řešení t é t o p r áce . M e z i tyto p o ž a d a v k y p a t ř í p ř e d e v š í m z á z n a m v s t u p n í c h 
udá los t í , jejich p l á n o v a n é vykonáván í a opakován í , ú p r a v a jejich v l a s tnos t í a tvorba nových 
udá los t í . Součás t í s t anovených v la s tnos t í je t a k é schopnost s y s t é m u na v s t u p n í udá los t i 
reagovat a m o ž n o s t rozšíř i t s y s t é m tak, aby pracoval s l ibovolným z v u k o v ý m s y s t é m e m . 

N a zák l adě def inovaných p o ž a d a v k ů b y l p ř e d s t a v e n n á v r h s y s t é m u a jeho rozdělení do 
funkčních b loků . Tento n á v r h pracuje s konceptem udá los t í , k t e r ý b y l rovněž specifikován př i 
n á v r h u . Koncept udá los t í zahrnuje specifikaci p a r a m e t r ů udá los t í a n á v r h jejich zpracován í . 
Nav ržený s y s t é m by l i m p l e m e n t o v á n na p l a t fo rmě M a c O S X p o m o c í jazyka Objective C 
a pro implementaci už iva te l ského r o z h r a n í s y s t é m u bylo využ i t o vrs tvy Cocoa. V s y s t é m u 
je i m p l e m e n t o v á n a podpora komun ikačn í ch p ro toko lů MIDI a OSC. S y s t é m umožňu je pro
vést z á z n a m a ú p r a v u v l a s tnos t í l ibovolné udá los t i p o p s a n é p o m o c í t ě c h t o p ro toko lů . M i m o 
z á z n a m v s t u p n í c h udá los t í je v s y s t é m u i m p l e m e n t o v á n o p l ánován í udá los t í a m o ž n o s t re
akce na v s t u p n í p o d n ě t y od zvukových s y s t é m ů . P o ž a d o v a n é vlastnosti i m p l e m e n t o v a n é h o 
s y s t é m u byly ověřeny ve spo lup rác i se spo lečnos t í D I S K Mul t imed ia , s.r.o. 

Jako p l á n o v a n é pok račován í t é t o p r á c e lze i m p l e m e n t a č n ě rozšíř i t n a v r ž e n ý koncept 
udá los t í . Úroveň abstrakce tohoto konceptu poskytuje dostatek prostoru pro definici no
vých in te rn ích udá los t í s y s t é m u nebo j iných t y p ů udá los t í . S y s t é m je t a k é m o ž n é rozšíř i t 
o komun ikačn í protokoly pro p o t ř e b y spec ia l izovaných zvukových s y s t é m ů , jako je n a p ř . 
protokol DMP. 

J inou alternativou pok račován í t é t o p r á c e je rozšíř i t s y s t é m z hlediska už iva te l ského roz
h r a n í . D o s y s t é m u by bylo v h o d n é implementovat specia l izované ovládac í p rvky pro lepší 
vizual izaci p a r a m e t r ů udá los t í a t a k é integrovat informace o v ý z n a m u hodnot p a r a m e t r ů 
udá los t í , k t e r é poskytnou uživate l i lepší p řeh led př i jejich úp ravě . 
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Příloha A 

Návrh uživatelského rozhraní 
systému 

II • 

Systém pro záznam a opakování událostí 

00 : 2 0 : 00 CO © 
Zpracované události Vstupní události Reakce (událost) 

čas události Název události Typ události 

čas události Název události Typ události 

Identifikace události 

čas události od/do 

Cil události 

Operace 

Čas události f Název události l~) Typ události 

Cl události Operace 

Čas události Název události Typ události 

Čas události Název události Typ události 

Plánované události 

Identifikace události 

Čas události od/do 

Identifikace události 

Čas události od/do 

Cil události 

Operace 

Cil události 

Čas události f Název události \i) Typ události 

Cl události Operace 

Čas události { Název události 19) Typ události 

Cl události 

Čas události 

Cl události 

Název události 

Operace 

Typ události 
Priorita 

Opakováni 
Identifikace události Cl události 

čas události od/do A Operace 

Čas události Název události Typ události 
i..-. n Priorita Cl události 

Čas události Název události 

Cl události Operace 

Opakováni 

Typ události 
Priorita 

Opakováni 

Čas události Název události 

Cl události Operace 

Typ události 
Priorita 

Opakováni 

Čas události f Název události 1») Typ události 

Cl události ± Operace 

- | - Nová reakce 

Šablona 
vstupní 
události 

Událost 
reakce 

Reakce 

/ t \ 
Úprava 
šablony 

Odstranění 
reakce 

Změna aktivity 
reakce 

O b r á z e k A . l : N á v r h už iva te l ského r o z h r a n í - reakce na v s t u p n í udá los t í 
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® O 0 
II • 

Systém pro záznam a opakování událostí 

0 0 : 2 0 : 0 0 + O © 
Zpracované události Plány knihovny Události plánu knihovny 

Čas události Název události Typ události 

Čas události Název události Typ události 

Čas události Název události Typ události 

Čas události Název události Typ události 

Plánované události 

Čas události 

Cil události 

Název události 

Operace 

Typ události 
Priorita 

Opakováni 

Čas události 

Cil události 

Název události 

Operace 

Typ události 
Priorita 

Opakováni 

Čas události 

Cil události 

Název události 

Operace 

Typ události 
Priorita 

Opakováni 

Čas události 

Cil události 

Název události 

Operace 

Typ události 
Priorita 

Opakováni 

Název plánu Počet události Cil události Operace 

Název plánu Počet události Čas události Název události Typ události 

Cil události Operace Název plánu Počet události 

Čas události Název události Typ události 

Cil události Operace 

Název plánu Počet události Čas události Název události Typ události 

Cil události Operace JJ*"^ Název plánu Počet události 

Čas události Název události Typ události 

Cil události Operace JJ*"^ 

+ Nový plán Čas události Název události Typ události 

Cil události Operace JJJJ* 
Čas události Název události Typ události 

Cil události Operace JJJJ* 
Čas události Název události Typ události 

Cil události Operace Opakováni 

ô s x a Et 0 S 
/ / \ 

Et 0 8 i 

Nastavení Změna Odstranění Naplánování Úprava Odstranění 
aktivního názvu plánu události události události 

plánu plánu 

O b r á z e k A . 2 : N á v r h už iva te l ského r o z h r a n í - knihovna p l á n ů a udá los t í 
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Příloha B 

Obsah CD 

• Zdro jový kód i m p l e m e n t o v a n é h o s y s t é m u ve formě zdro jových s o u b o r ů a projektu 
v p r o s t ř e d í Xcode. K r o m ě zdro jových dat je t a k é př i ložen spus t i t e lný ba l ík aplikace 
pro M a c O S X ve f o r m á t u app. 

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

• Konf igurační soubory popisuj ící zvukové s y s t é m y pro jejich integraci do sy s t ému . 

• Fo rmá ln í popis konf iguračního souboru zvukového s y s t é m u v jazyce XSD. 
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