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Abstrakt 
B a k a l á ř s k á p r á c e se zabývá tvorbou h u d e b n í h o sys t ému , k t e r ý u m o ž n í u ž i v a t e l ů m orga
nizovat a p ř e h r á v a t hudbu v r e á l n é m čase . H u d e b n í s y s t é m je za ložen na a r c h i t e k t u ř e 
klient-server a s k l á d á se ze serverové, webové a mob i ln í aplikace. Serverová aplikace vy
konává rol i p ř e h r á v a č e hudby a zp ros t ř edkova te l e komunikace mezi klienty. Kl ien t slouží 
jako uživate lské r o z h r a n í pro server, ale u m o ž ň u j e organizovat a p ř e h r á v a t hudbu p lně ve 
v l a s tn í režii. H u d e b n í s y s t é m je i m p l e m e n t o v á n v jazyce JavaScript ( E C M A S c r i p t 2018). 
Serverová aplikace je postavena na Node.js a implementuje Socket.10 server vče tně R E S T 
A P I . W e b o v á aplikace je za ložena na kn ihovně React a p r e z e n t o v a n á jako S P A . Mobi ln í 
aplikace je i m p l e m e n t o v á n a v React Nat ive se z a m ě ř e n í m na s y s t é m A n d r o i d . Serverová 
a webová aplikace je nasazena na serverech Heroku a poč í t ač i Raspberry P i . Mobi ln í apl i
kace je pub l ikována na Google Play. H u d e b n í s y s t é m lze využ í t pro s o u k r o m é p ř e h r á v á n í 
hudby, nebo jako p r o s t ř e d e k organ izování hudby mezi více uživatel i . 

Abstract 
The bachelor thesis deals w i th the creation of music system that allows users to organize 
and play music i n real t ime. The music system is based on client-server architecture and 
consists of server, web and mobile applicat ion. The server applicat ion serves as a music 
player and a connection broker among clients. The client serves as a user interface for the 
server, but can organize and play music on its own. The music system is implemented i n Ja
vaScript ( E C M A S c r i p t 2018). The server appl icat ion is buil t on the Node.js and implements 
Socket.10 server w i th R E S T A P I . The web applicat ion is based on React and presented 
as S P A . The mobile applicat ion is implemented i n React Nat ive w i th focus on A n d r o i d 
system. The server and web applications are deployed on Heroku servers and Raspberry P i 
computer. Mobi le appl icat ion is published on Google Play. The music system can be used 
for private music playback or as a means of organizing music among mult iple users. 
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Kapitola 1 

Úvod 

P r á c e popisuje n á v r h a proces tvorby h u d e b n í h o s y s t é m u . Součás t í k a ž d é h o h u d e b n í h o sys
t é m u je reproduktor, k t e r ý tato p r á c e realizuje p r o s t ř e d n i c t v í m serverové aplikace ve spojení 
s p o č í t a č e m Raspberry P i . O v l á d á n í h u d e b n í h o s y s t é m u lze realizovat klientem, k t e r ý je 
ve formě webové a mobi ln í aplikace. Uživate lé l ibovolného klienta mohou ov l áda t server 
a komunikovat s o s t a t n í m i uživate l i . Komunikace mezi klienty zahrnuje sdí lení p lay l i s tů , 
fronty a skladeb. 

Exis tu j íc í řešení tohoto p r o b l é m u nab íz í server sloužící jako p řeh rávač , k t e r ý lze ov láda t 
klienty. C í lem t é t o p r á c e je vy tvo ř i t server, k t e r ý lze použ í t i j inak než pouze jako p řeh rávač , 
a klienty, k t e ř í nes louží pouze pro ov ládán í serveru, ale i jako p řeh rávače . P o k u d server ne
bude z ně jakého d ů v o d u schopný p ř e h r á t hudbu, bude s tá le fungovat jako zp ros t ř edkova te l 
spojení mezi klienty. K l i e n t i p ř ipo jen í k t a k o v é m u serveru budou s tá le schopni komunikovat 
mezi sebou. 

H u d e b n í s y s t é m je k o m p l e t n ě n a p r o g r a m o v á n v jazyce JavaScript, což nab íz í m o ž n o s t 
sdílení k ó d u mezi všemi apl ikacemi. Z p ů s o b y sdí lní k ó d u a organizace r e p o z i t á ř e jsou po
p s á n y z p o č á t k u d r u h é kapi toly spolu se z á k l a d n í m v ý č t e m kl íčových technologi í pro tuto 
prác i . T ř e t í kapi tola se zabývá způsoby na lezení serveru na lokální s í t i . Č t v r t á kapi tola popi
suje p o d o b n á řešení , k t e r á dovolují sdílet a organizovat hudbu mezi uživate l i . P á t á kapi tola 
specifikuje p o ž a d a v k y na aplikace, navrhuje už iva te lské r o z h r a n í a stav aplikace. Šes tá ka
pi tola popisuje k o n k r é t n í specifika implementace h u d e b n í h o s y s t é m u . Zabývá se ze jména 
architekturou aplikace, p ř e h r á v á n í m hudby a komun ikac í mezi apl ikacemi. Pos l edn í kapi tola 
popisuje t e s tován í a n a s a z e n í s y s t é m u do p r o d u k č n í verze. 
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Kapitola 2 

Vývoj aplikací v jazyce JavaScript 

JavaScript je p r o g r a m o v a c í jazyk, k t e r ý v z n i k l j iž p ř e d 29 lety. Z p o č á t k u by l využ íván velmi 
z ř ídka , p r o t o ž e jeho specifikace nebyla ř á d n ě i m p l e m e n t o v á n a n a p ř í č w e b o v ý m i prohl ížeči . 
Až v roce 2009 s p ř í c h o d e m nové specifikace E C M A S c r i p t 5, dostal JavaScript větš í d á v k u 
pozornosti od vývo já řů a webové aplikace tak zača ly více implementovat i n t e r a k t i v n í m 
prvky. V dnešn í d o b ě lze JavaScript použ í t pro tvorbu nejen webových apl ikací , ale t aké 
apl ikací , k t e r é běž í na mobi ln ích zař ízeních nebo poč í t ač ích . 

M u l t i p l a t f o r m n í vlastnosti toho j azyka tak umožňu j í použ í t s te jný kód, k t e r ý poběž í na 
více p l a t fo rmách a k t e r ý bude na vykonáva t stejnou věc. Aspek ty vývoje m u l t i p l a t f o r m n í c h 
apl ikací jsou p o p s á n y v kapitole 2.1 a 2.2. Dá le je p o p s á n a tvorba m u l t i p l a t f o r m n í c h apl ikací 
p o m o c í konk ré tn í ch knihoven v jazyce JavaScript. 

2.1 Monolitické repozi táře 

Monol i t ické r e p o z i t á ř e (dále jen „ m o n o r e p o " ) [11] jsou ze jména definovány v kontextu ver-
zovacích s y s t é m ů . Monorepo pak obsahuje kód, k t e r ý by j inak by l o rgan izován ve více 
repoz i t á ř í ch . Tato prak t ika je p o u ž í v a n á ve lkými f irmami jako je Google, Microsoft či Fa-
cebook. 

Monorepo m á v ý z n a m ve vývoj i apl ikací , k t e r é jsou u rčené pro více platforem a k te ré 
sdílí kód . Avšak více t y p i c k ý m p ř í k l a d e m j e d n o d u c h é h o monorepa je aplikace, k t e r á ob
sahuje backend i frontend v r á m c i jednoho r epoz i t á ř e . Monorepo m ů ž e bý t sp ravováno 
p o m o c í n á s t r o j ů jako jsou L e r n a 1 nebo B i t 2 . Monorepo m ů ž e bý t velice v ý h o d n é , ale t aké 
v n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h svazující . Typ ické monorepo m á následuj íc í vlastnosti: 

V ý h o d y : 

• J e d n o d u š š í organizace - Mí t veškerý kód na jednom m í s t ě je nejen lepší pro na
vigaci a p ř í p a d n é p o r o z u m ě n í p rob l ému , ale t a k é m á velmi k l a d n ý v l iv na ud ržen í 
konzistence s t ruktury n a p ř í č j e d n o t l i v ý m i projekty. 

• Z m ě n y ve v í c e projektech - Taková z m ě n a by znamenala v k a ž d é m projektu udě la t 
commi t 3 , k t e r ý by je n u t n é v z á j e m n ě prolinkovat. Monorepo umožňu je u d ě l a t veškeré 
změny v jednom commitu , k t e r ý je pak daleko snáze doh leda te lný . 

1Lerna - https://github.com/lerna/lerna 
2 B i t - https://github.com/teambit/bit 
3 G i t commit - https://git-scm.com/docs/git-commit 
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S d í l e n í k ó d u - K ó d , k t e r ý je pro více p r o j e k t ů stejný, s t ač í extrahovat do sd í leného 
ad resá ře . Techniky sdí lení k ó d u jsou více r o z e b r á n y v kapitole 2.2. 

N e v ý h o d y : 

. C I / C D 4 - P r o složitější monorepo je obt ížnějš í s p r á v n é nas t aven í . 

• U d ě l o v á n í p ř í s t u p u - Udělování p ř í s t u p u n e m u s í bý t p r o b l é m pro menš í projekt, 
kdy na projektu pracuje u z a v ř e n a skupina lidí. V p ř í p a d ě projektu, na k t e r é m se 
podí l í velká skupina lidí, n e m u s í bý t vždy ž á d a n é , aby všichni vývojář i měl i p ř í s t u p 
k ce lému repoz i t á ř i . 

2.2 Sdílení kódu mezi platformami 

U p ro j ek tů , ve k t e r ý c h je sd í lená z n a č n á čás t funkcionality mezi všemi platformami, j i s tě 
nen í žádouc í p s á t stejnou funkcionali tu pro k a ž d o u platformu zvlášť. Jako p ř ík lad sdí lené 
funkcionality si lze p ř e d s t a v i t scénář , ve k t e r é m už iva te l zahá j í proces v ý b ě r u dalš í skladby 
k l i k n u t í m na t l ač í tko . P o v y h o d n o c e n í nadcháze j íc í skladby se m u s í aktualizovat stav apli
kace a p ř e d a t informace v š e m p ř i p o j e n ý m k l i e n t ů m . Tento proces m u s í bý t rea l izovate lný 
nejen v mobi ln í a webové apl ikaci , ale t a k é z pozice serveru, na k t e r é tento proces m ů ž e 
začí t v m o m e n t ě , kdy a k t u á l n ě p ř e h r á v a n á skladba skončí . 

Myš l enka sdí lení k ó d u je j i s t ě velice a t r a k t i v n í , p ro tože zefekt ivní nejen p r o g r a m o v á n í , 
ale i opravu chyb v apl ikac ích . Avšak je n u t n é p řemýš le t nad z p ů s o b e m organizace t akového 
k ó d u a t a k é nad t í m , k t e r ý kód je d o s t a t e č n ě a b s t r a k t n í na to, aby by l v h o d n ý pro sdílení . 

Organizace s d í l e n é h o k ó d u : 

• n p m bal íček' ' - Takový bal íček p o t é m á j a s n ě definované A P I a nab íz í kval i tn í 
p ros t ř ed í pro jeho distr ibuci . 

• A d r e s á ř v projektu - N e n í n u t n é specifikovat A P I . Současně tento z p ů s o b z a p a d á 
do konceptu monorepo, p ro tože je vše s o u s t ř e d ě n o na jednom mís tě . 

A b s t r a k t n í k ó d , k t e r ý je v h o d n ý pro s d í l e n í : 

• K n i h o v n a Redux - Respektive její čás t i , ze k t e r ý c h je formovaná . T y t o čás t i je vždy 
d o b r é m í t natolik a b s t r a k t n í , aby jejich použ i t í dávalo smysl na všech p l a t fo rmách . 
K o n k r é t n ě se j e d n á o čás t i : reducers, actions, selectors, middlewares a p ř í p a d n ě 
containers. Více v kapitole 2.3. 

• K n i h o v n a R e d u x - S á g a - Nabízej íc í g e n e r á t o r funkce, k t e r é reaguj í na z m ě n y stavu 
aplikace a pokud neobsahu j í p l a t f o r m n ě specifický kód, jako t ř e b a zápis do p a m ě t i 
prohl ížeče či telefonu, je m o ž n é je bez p r o b l é m u sdílet n a p ř í č platformami. Více v ka
pitole 2.6. 

• Koncept React Hooks - J e d n á se o z p ů s o b abstrakce loká ln ího stavu p rezen t ačn í ch 
komponent, k t e r ý je více r o z e b r á n v kapitole 2.7. 

4 C I / C D - https : //www.atlassian.com/continuous-delivery/principles/continuous-integration-
vs-delivery-vs-deployment 

5npm - https://docs.npmjs.com/packages-and-modules 

5 

http://www.atlassian.com/continuous-delivery/principles/continuous-integration-
https://docs.npmjs.com/packages-and-modules


P l a t f o r m n ě s p e c i f i c k ý k ó d , k t e r ý n e n í v h o d n é s d í l e t : 

• P r e z e n t a č n í komponenty - P r e z e n t a č n í komponenty j edno t l i vých platforem jsou 
příliš odl išné ve svojí deklaraci i s ty lování , aby mohly bý t p o k l á d á n y za d o s t a t e č n ě 
a b s t r a k t n í . 

• Stav aplikace - V y t v o ř e n í m instance stavu aplikace ve sdí lené složce je o d e b r á n a 
možnos t p ř i dáván í p l a t f o r m n ě specifických p o d s t a v ů . P ř e s t o , že instance tedy mus í 
bý t v y t v o ř e n a na k a ž d é p l a t f o r m n ě zvlášť, je p o ž a d o v á n o , aby webová i mob i ln í apl i
kace implementovala s te jný postup v y t v o ř e n í instance stavu. 

2.3 Redux 

Redux je knihovna, k t e r á se s t a r á o stav aplikace [16]. Redux by l n a v r ž e n pro knihovnou 
Reac t 6 , ale lze použ í t i s o s t a t n í m i knihovnami jako jsou Vue.js , A n g u l a r 8 nebo React 
N a t i v e 9 . Redux je za ložený na 3 principech: 

• Jeden zdroj pravdy - Stav celé aplikace je u ložen ve stromu o b j e k t ů v r á m c i 
jednoho skladu, n a z ý v a n ý store. Z pohledu implementace se j e d n á o jeden objekt, 
k t e rý obsahuje dalš í objekty reprezentu j íc í j edno t l ivé čás t i stavu aplikace. 

• Stav je pouze ke č t e n í - J e d i n ý z p ů s o b , jak změn i t stav aplikace, je zavo lán ím me
tody dispatch s parametrem akce, k t e r á popisuje, j a k á z m ě n a stavu bude provedena. 

• Z m ě n y jsou provedeny „čistou funkcí"10 - Akce , k t e r á definuje změnu , je dále 
p ř e d á n a do funkce zvané reducer, k t e r á provede k o n k r é t n í transformaci stavu. 

Redux v č á s t e c h 

Actions a Actions Creators 

Akce (Actions) , k t e r é jsou r ep rezen továny objekty, jsou častěj i v y t v á ř e n y funkcemi (Actions 
Creators). T y t o funkce u m o ž n í parametrizaci akcí, k t e r é p o t é k r o m ě jejich typu, nesou i 
l ibovolná data, p o u ž i t á pro následuj íc í transformaci stavu. Akce však nepopisu j í proces 
transformace stavu, od toho jsou reducers funkce, k t e r é p racu j í s daty, k t e r é j i m akce 
poskytnou. 

const TRACKS_SAVE = 'TRACKS_SAVE'; / / Act ion type 

const tracksSave = (tracks) => ({ / / Act ion creator which creates Act ion 
type: TRACKS_SAVE, 
t racks , 

} ) ; 

React - h t t p s : / / r e a c t j s.org 
7 Vue.js - h t t p s : / / v u e j s . o r g  
8 Angula r - h t t p s : / / a n g u l a r . i o 
9 React Native - h t t p s : / / f a c e b o o k . g i t h u b . i o / r e a c t - n a t i v e 

1 0 č i s t á funkce (Pure function) - Funkce, jejíž návra tová hodnota je ovlivněna pouze jejímy vstupy. Tato 
funkce zároveň n e m á žádné vedlejší účinky. 

G 

https://vuejs.org
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Reducers 

Reducer je opě t č i s tá funkce, k t e r á provede k o n k r é t n í transformaci stavu popsanou danou 
akcí. T rans fo rmac í stavu se r o z u m í vy tvo řen í nového stavu, k t e r ý se p o t é transformuje 
a n á s l e d n ě n a h r a d í stav předešlý . V nás leduj íc ím k ó d u je u k á z k u j e d n o d u c h é h o konceptu 
reducer funkce, k t e r ý pracuje s č i s tými J a v a S c r i p t o v ý m i objekty. 

const tracksReducer = (state , action) => { 
switch(act ion.type){ 

case: 'SAVE_TRACKS': 
return { . . . s ta t e , tracks: act ion . tracks} 

defaul t : 
return state; 

} 

} 

P r á c e s č i s tými J a v a S c r i p t o v ý m i objekty n e m u s í bý t ve více z a n o ř e n é s t r u k t u ř e č i te lná . 
Proto se použ ívá technika combineReducers11, k t e r á nab íz í efekt ivní s t r u k t u r o v á n í . Dá le 
se použ ívá koncept n e m ě n n ý c h dat (Immutable data), k t e r ý je dá le p o p s a n ý v kapitole 2.4. 
Reducer funkce používaj íc í n e m ě n n á data v y p a d á nás ledovně : 

const tracksReducer = (state , action) => { 
switch(act ion.type){ 

case: 'SAVE_TRACKS': 
return s t a t e . s e t ( ' t r a c k s ' , ac t ion . tracks ) 

defaul t : 
return state; 

} 

} 

N a n e š t ě s t í funkce combineReducers, kterou Redux implementuje, n e u m í pracovat s ne
m ě n n ý m i daty, a proto je n u t n é instalovat bal íček redux-immutable12, k t e r ý exportuje 
stejnojmennou funkci combineReducers. 

Store 

Je objekt, ve k t e r é m je u ložen stav celé aplikace. Store definuje několik funkcí pro manipulaci 
s jeho stavem. Získání a k t u á l n í h o stavu se p rovád í funkcí getState () a jeho z m ě n a p o m o c í 
funkce dispatch(Action) . P o k u d se aplikace dostane do stavu, ve k t e r é m havaruje, je 
m o ž n é j i obnovit do bodu, ve k t e r é m se dř íve nacháze la . A b y tato obnova byla m o ž n á , 
je n u t n é m í t stav aplikace serial izovatelný. Ser ia l izovate lný stav tedy n e m ů ž e obsahovat 
neser ia l izovate lná data, k t e r ý m i jsou n a p ř í k l a d funkce nebo t ř ídy . 

Middleware 

Middleware je pokroči le jš í koncept knihovny Redux. Dř íve než akci dostane cílový reducer, 
projde tato akce skrze reg i s t rovaný middleware. Reakce middlewaru na akci tedy m ů ž e 
bý t její modifikace, z rušení , zavolání více akcí, logování nebo n a p ř í k l a d navázán í spojení 
se serverem [16]. P ř í k l a d e m knihovny, k t e r á použ ívá Redux middleware je Redux -Saga 1 3 , 
k t e r á je p o p s á n a v kapitole 2.6. 

1 1 combineReducers - https: //redux. j s.org/recipes/structuring-reducers 
1 2 redux-immutable - https://github.com/gajus/redux-immutable  
1 3 Redux-Saga - https://redux-saga.js.org 
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Selectors 

Selectors jsou funkce, k t e r é definují A P I pro p ř í s t u p ke stavu aplikace. T y t o funkce si lze 
p ř e d s t a v i t jako p ř íkazy SELECT v jazyce S Q L . J e d n á se tedy o funkce, k t e r é pouze č tou 
čás t i stavu. Č á s t i stavu jsou vě t š inou dá le zp racovávány a n ě k t e r é operace mohou bý t vý
p o č e t n ě n á r o č n ě . V p ř í p a d ě , že existuje více funkcí, k t e r é prováděj í č a s to v ý p o č e t n ě n á r o č n é 
operace, je n u t n é ty to funkce optimalizovat t a k o v ý m z p ů s o b e m , aby se jejich zpracován í 
omezilo pouze na př ípady , kdy je jejich zp racován í opravdu n e z b y t n é . Problemat ika napo
jen í selector funkcí na Redux, vče tně jejich optimalizace, je p o p s á n a v kapitole 2.7. 

K o n t e j n e r o v é komponenty 

Konte jne rové komponenty jsou spec iá ln ím p ř í p a d e m komponent, k t e r é p ř í m o komuniku j í 
se stavem aplikace a předáva j í p o t ř e b n á data p r e z e n t a č n í m k o m p o n e n t á m , k t e r é jsou tak 
o d s t í n ě n y od i m p l e m e n t a č n í c h de t a i l ů k o n k r é t n í aplikace. Vy tvořen í kon te jne rových kom
ponent a jejich n a p o j e n í na Redux je p o p s á n o v kapitole 2.7. 

2.4 N e m ě n n á data 

Struktura, k t e r á je t v o ř e n a p o m o c í n e m ě n n ý c h (immutable) dat, n e m ů ž e bý t j iž po vy
tvořen í z m ě n ě n a . K a ž d á z m ě n a t akové s t ruktury vy tvo ř í její kopi i , na k t e r é jsou z m ě n y 
provedeny. Současně je p ů v o d n í s t ruktura zachována beze změny. S t ruktura vykazuj íc í ta
kové chování , je n a z ý v a n á jako o p e r z i s t e n t n í d a t o v á s truktura. [5] 

Immutable.js 

Immutable . j s 1 1 je knihovna, k t e r é implementuje p e r z i s t e n t n í d a t o v é s t ruktury v jazyce Ja
vaScript . Tato knihovna pocház í od společnos t i Facebook Inc. 

M e z i z á k l a d n í kolekce t é t o knihovny p a t ř í : 

• List - U s p o ř á d a n á kolekce, k t e r á je p o d o b n á implementaci pole v jazyce JavaScript. 

• M a p - N e u s p o ř á d a n á kolekce, k t e r á je p o d o b n á implementaci objektu v jazyce Ja
vaScript. 

• Record - Speciá ln í p ř í p a d implementace Mapy, u k t e r é je n u t n é př i instancianci 
specifikovat s t rukturu dat, k t e r á je závazná po celou dobu ž ivo ta d a n é kolekce. 

Použ i t í knihovny jako je Immutable.js p ř ináš í j e d n o t n ý z p ů s o b p r á c e s daty, k t e r ý je 
ř ízen p lně v r á m c i A P I d a n é knihovny. Tento p ř í s t u p je mnohem efektivnější a m é n ě náchyl
nější na chyby, než-li specifikace konvence, kterou by p r o g r a m á t o ř i museli z n á t a dodržova t 
pro d o d r ž e n í pr inc ipu n e m ě n n ý c h dat. Immutable.js nab íz í velice p ř í m o č a r é A P I pro p rác i se 
z a n o ř e n ý m i s t rukturami p o m o c í funkcí getln, setin, mergeln, updateln nebo removeln. 
Optimalizace, k t e r é Immutable.js p ř ináš í s knihovnou Redux jsou p o p s a n é v knize The 
Complete Redux Book [16]. 

1 4Immutable.js - https://immutable-js.github.io/immutable-js 
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2.5 Normalizace dat 

Normalizace dat z pohledu webových ap l ikac í se velmi p o d o b á normalizaci ve světě d a t a b á z í . 
V obou p ř í p a d e c h je snaha o: 

• O d s t r a n ě n í duplikace dat - Za úče lem zvýšení konzistence s y s t é m u , kdy se z m ě n a 
provede pouze na jednom m í s t ě a v š u d e jinde je pak tato z m ě n a automaticky reflek
tována . 

• I z o l o v á n í z á v i s l o s t i dat - D a t a jsou s t r u k t u r o v á n a tak, že k a ž d ý logický celek je 
e x t r a h o v á n do v l a s tn í „ t a b u l k y " - v p ř í p a d ě webu se tedy j e d n á o objekt. 

• U k l á d á n í pouze n e z b y t n ý c h dat - Veškeré hodnoty, k t e r é lze s p o č í t a t , by nemě ly 
bý t u loženy v d a t a b á z i . 

N e n o r m a l i z o v a n ý stav: 

const state = { 
p l a y l i s t s : [ 

{ 
i d : ' p i l ' , 
playlistName: ' l a y l i s t 1', 
t racks : [{id: ' t r i ' , u r l : ' u r l l ' } , { id: ' t r 2 ' , u r l : ' u r l 2 ' } , .. .] 

}, 

] 
} 

P ř í z n a k y š p a t n ě n a v r ž e n é h o stavu: 

• V ý b ě r playlistu podle id - V ne jhorš ím p ř í p a d ě to z n a m e n á p r ů c h o d celého pole 
playl is tů . 

• V y t v o ř e n í z á z n a m u o tracku, k t e r ý n e n í v playlistu - Nelze. 

• Editace tracku - N u t n á ve všech playlistech, kde se t a k o v ý track vyskytuje. 

N o r m a l i z o v a n ý stav: 

S takto n o r m a l i z o v a n ý m stavem se lépe pracuje a p ř í s t u p o v é doby k z a n o ř e n ý m s t r u k t u r á m 
jsou k ra t š í . T í m , že objekt je n e u s p o ř á d a n á kolekce, k t e r á neza ruču je po řad í , je p o ř a d í 
m o ž n é zař íd i t b u d p ř i d á n í m pole order, jak je uvedeno v p ř í p a d ě objektu p l a y l i s t s , nebo 
p ř i d á n í m a t r ibutu createdAt, jak je u k á z á n o v p ř í p a d ě objektu tracks: 
const state = { 

p l a y l i s t s : { 
p i l : { 

i d : ' p i l ' , 
name: ' p l a y l i s t 1', 
t racks : [ ' t r i ' , ' t r 2 ' , .. .] 

}, 
• • • ) 
order: [ ' p i l ' , . . . ] , 
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tracks: 
t r i 

{ 

{ 
i d : ' t r i ' , 
u r l : ' u r l l 
createdAt: 1554626935401, / / Unix time 

tr2 { 
i d : ' t r 2 ' , 
u r l : 'ur l2 
createdAt: 1554626950801, / / Unix time 

} 

} 

2.6 Redux-Saga 

Redux-Saga [24] je knihovna, k t e r á si dává za cíl s p r á v u vedlejších efektů aplikace (asyn
chronn í operace, p ř í s t u p do p a m ě t i prohl ížeče) z jednoduš i t pro vývojá ře . Současně jsou 
tyto vedlejší efekty t e s tova t e lné a efekt ivní na vykonán í . K n i h o v n a je i m p l e m e n t o v á n a jako 
middleware pro knihovnu Redux. Využívá p ř i t o m funkce typu g e n e r á t o r 1 5 , k t e r é jsou spe
cifikované v E S 6 1 6 . 

Invokace s á g y : 

• U ž i v a t e l e m - Taková s ága je vo lána p o m o c í blokuj íc ího volání c a l l a apply, nebo 
neblokujících f ork a spawn. 

• Jako reakce na akci - Reakce lze implementovat p o m o c í blokuj íc ího volání take a 
takeMaybe, nebo neblokuj íc ích takeEvery, takeLeading a takeLatest. 

Konstrukce, k t e r é jsou definovány jako blokující pouze blokuj í (čekají) v kontextu d a n é 
ságy, n ikol iv v r á m c i aplikace. N e d o c h á z í tak k efektu „ z a m r z n u t í " aplikace. 

N a p o j e n í na e x t e r n í zdroje 

P o k u d aplikace vyžadu je p rác i s e x t e r n í m i zdroji n a p ř í k l a d ve formě protokolu WebSocket 
(kapitola 2.10), knihovna nab íz í funkci eventChannel. 

eventChannel 

eventChannel je „Higher Order func t ion" 1 7 . P r v n í argument t é t o funkce je tedy funkce, 
k t e r á zpracovává a s y n c h r o n n í z p r á v y p ř i j a t é z e x t e r n í h o zdroje. T y t o z p r á v y jsou nás l edně 
zas lány volaj ícímu, k t e r ý na n ě čeká p o m o c í blokující funkce take. Volající m á zodpověd
nost za zpracován í či zas t aven í p ř í jmu zpráv , k t e r é eventChannel vy tvá ř í . Zavřen í k a n á l u 
se m ů ž e realizovat i p ř í m o u v n i t ř eventChannel, a to za s l án ím zprávy, jež obsahuje kon
stantu END, kterou zp ř í s t upňu je Redux-Saga. Z a v ř e n í m k a n á l u se zavolá funkce, kterou 

1 5 G e n e r á t o r - h t tp : / / e s6 - f ea tu re s .0 rg /#Genera to rFunc t ion I t e r a to rP ro toco l 
1 6 E C M A S c r i p t 6 - ht tps : / /www.ecma-internat ional .Org /ecma-262/6.0 
1 7 Higher Order function - funkce, k te rá přij ímá funkci jako argument nebo j i vrací. 
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eventChannel v rac í . T é t o funkci se ř íká „unsubsc r íbe function", k t e r á by mě la ukonč i t 
komunikaci s e x t e r n í m zdrojem, aby nedocháze lo k ú n i k ů m p a m ě t i (memory leak). 

Napo j en í na ex t e rn í zdroje tedy řeší p ř ípady , kdy aplikace p o t ř e b u j e p ř i j íma t a zpra
covávat zprávy, k t e r é jsou zas lány v r á m c i callback funkcí. P ř í k l a d e m t akového e x t e r n í h o 
zdroje m ů ž e bý t WebSocket spojení , nebo funkce set Interval. 

2.7 React 

React [3] je knihovna pro tvorbu znovupouž i t e lných komponent, k t e r é slouží jako zák ladn í 
s t avebn í bloky celého už iva te lského rozh ran í . React p o c h á z í od společnos t i Facebook Inc. a 
s á m o sobě nen í dos tačuj íc í n á s t r o j pro tvorbu celé aplikace jako t ř e b a framework A n g u l a r 1 8 . 
React se pouze sous t ř ed í na tvorbu komponent a p r o b l é m y týkaj íc í se navigace nebo s p r á v y 
stavu aplikace nechává na p r o g r a m á t o r o v i aplikace. 

Komponenty 

K a ž d á komponenta reprezentuje čás t aplikace. P ř í k l a d e m komponenty m ů ž e bý t menu, 
k t e r é j i s t ě obsahuje i po ložky (komponenty). Komponenty, k t e r é React vy tvá ř í , lze t a k é na
lézt p o j m e n o v a n é jako p r e z e n t a č n í komponenty. Toto označen í se ča s to použ ívá v kontextu 
s kon te jne rovými komponentami pro odl išení v ý z n a m u d a n ý c h komponent. Slovo kompo
nenta v kontextu knihovny React je v nás leduj íc ím textu m y š l e n a vždy jako p r e z e n t a č n í 
komponenta. 

Syntaxe, k t e r ý m i jsou komponenty tvořeny, je n a z v á n a J S X . J S X je v p o d s t a t ě syntaxe 
p o d o b n á X M L / H T M L . Nejpoužívaně jš ími atr ibuty jsou onClick, k t e r ý lze v JavaScriptu 
implementovat jako element. addEventListener (' c l i c k ' , callback) a className, k t e r ý 
lze implementovat jako element. className či element. c l a s s L i s t . add(' c i s ' ) . K o m p o 
nenty t vo řené J S X záp i sem prohl ížeč n ed o k áže interpretovat, a proto je n u t n é použ í t n á s t r o j 
jako je W e b p a c k 1 9 nebo G u l p 2 0 , k t e r ý z j ednoduš í transpilaci j edno t l i vých komponent do 
podoby, k t e r á je i n t e r p r e t o v a t e l n á prohl ížeči . 

B e z s t a v o v é komponenty 

Struktura bezs tavové komponenty je vždy p lně závis lá na argumentech, k t e r é jsou defino
vány už iva te l em př i j e j ím použ i t í . P ř í k l a d j e d n o d u c h é bezs tavové komponenty je následuj ící : 

const Track = ({name, isPlaying}) => { / / API 
const state = i s P l a y i n g ? ' p l a y i n g ' : ' p a u s e ď ; / / Business l o g i c 

return ( 
<div>{name} — i s {state}</div> / / Component s tructure 

) 
}; 

S t a v o v é komponenty 

Struktura s tavové komponenty nen í p lně závislá pouze na argumentech, p r o t o ž e m ů ž e bý t 
z m ě n ě n a i jako výs ledek akce p rovedené už iva te l em v r á m c i d a n é komponenty. T y p i c k ý m 

1 8 Anug la r - https://angular.io  
1 9 Webpack - https://webpack.js.org  
2 0 Gulp - https://gulpjs.com 
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p ř í k l a d e m takové komponenty m ů ž e bý t rozbalovací menu, k t e r é p ř i k l iknu t í na n a d ř a z e n ý 
element vykres l í celou n a b í d k u . 

Implementace s tavové komponenty byla p ř e d verzí 16.8.021 m o ž n á pouze v y t v o ř e n í m 
t ř ídy , k t e r á děd i la ze t ř í d y React. Component a svůj stav inicial izovala p o m o c í konstruk-
toru s t ř í d n í p r o m ě n n o u this.state. O d t é t o verze je d o s t u p n é React Hooks A P I , k t e ré 
umožňu je p s á t s tavové komponenty jako funkce n a m í s t o t ř íd . Takové funkce inicializují svůj 
stav funkcemi React .useState. P ř í k l a d j e d n o d u c h é s tavové komponenty využívaj ící React 
Hooks je následuj ící : 

const Track = ({name, isPlaying}) => { 
const [playing, toggle] = React .useState( i sPlaying); 
const state = p lay ing ? ' p l a y i n g ' : 'paused'; 

return ( 
<div onClick={() => toggle( !playing) }>{name} — i s {state}</div> 

) 
}; 

V p ř í p a d ě , že je n u t n é , aby více komponent sdílelo stejnou logiku, pak je m o ž n é abstrakci 
provést nás ledovně : 

const usePlay = ({isPlaying}) => { 
const [playing, toggle] = React .useState( i sPlaying); 
const state = p lay ing ? ' p l a y i n g ' : 'paused'; 
const toggle = 0 => togg le ( !p lay ing) ; 

return [state, toggle] 

}; 

const Track = ({name, isPlaying}) => { 
const [state, toggle] = usePlay( i sP lay ing) ; 

return ( 
<div onClick={toggle}>{name} — i s {state}</div> 

) 
}; 

Funkce usePlay, k t e r á pracuje se stavem komponenty, je nyn í p o u ž i t e l n á v jakékol iv 
k o m p o n e n t ě se s t e j n ý m výs ledkem. T í m bylo dosaženo abstrakce s tavové logiky, kterou lze 
lépe testovat a sdílet mezi komponentami, což p ř e d p ř í c h o d e m React Hooks nebylo možné . 
Dalš í za j ímavé vzory, k t e r é nab íz í zvýšení ú r o v n ě abstrakce, jsou Render P r o p s 2 2 a H O C 2 3 . 

React a Redux 

Udržován í loká ln ího stavu v p rezen t ačn í ch k o m p o n e n t á c h je dostačuj íc í , není-l i t ř e b a tento 
stav reflektovat mezi více p r e z e n t a č n í m i komponentami. P o k u d se j e d n á o menš í projekt, 
React nab íz í Context API 2 1, avšak je- l i projekt rozsáhlejší , je použ i t í knihovny Redux 
výhodně jš í , p ro tože lze stav efektivněji strukturovat. O p ropo jen í mezi knihovnami React 
a Redux se s t a r á dalš í knihovna, k t e r á se jmenuje React Redux25. Tato knihovna, k r o m ě 

2 1 Reac t changelog - https://github.com/facebook/react/blob/master/CHANGELOG.md  
2 2Render Props, více viz https://reactjs.org/docs/render-props.html 
2 3 H O C - High-Order Components, více viz https://reactjs.org/docs/higher-order-components.html  
2 4 Contex t A P I - https://reactjs.org/docs/context.html  
2 5 Reac t Redux - https://react-redux.js.org 
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propojen í , implementuje op t ima l i začn í techniky, k t e r é zab raňu j í z b y t e č n é m u vykres lování 
komponent. P r o p o j e n í knihoven je rea l izováno p o m o c í A P I , k t e r é m á z á k l a d n í 2 čás t i : 

• Provider - Komponenta , k t e r á u m o ž n í napojit všechny její po tomky na Redux sklad. 

• connect - Je Higher Order function, k t e r á v y t v á ř í konte jnerové komponenty z pre
zen tačn ích komponent t í m , že j i m z p ř í s t u p n í komunikaci se skladem. 

P ř í k l a d p o u ž i t í funkce connect: 

/ / Presentat ional Component 
const Track = ({isPlaying}) => i s P l a y i n g ? 'p lay ing' : 'paused'; 

const mapStateToProps = (state) => ( 
/ / Simple se lector 
i s P l a y i n g : s e l ec tP layer l sP lay ing ( s ta t e ) , 
/ / Composed se lec tor , which derives data from d i f f erent parts of state 
s i m i l a r A r t i s t s : s e l e c t S i m i l a r A r t i s t s ( s e l e c t C u r r e n t T r a c k ( s t a t e ) ) , 

) 
/ / Container Component 
const ConnectedTrack = connect(mapStateToProps)(Track); 

N a t é t o ukázce lze, k r o m ě vy tvo řen í konte jnerové komponenty, pozorovat t a k é selek
tor selectSimilarArtists, k t e r ý by bylo v h o d n é vy tvo ř i t p o m o c í knihovny Reselec t 2 6 . 
V tomto p ř í k l a d u jsou oba selektory vo lány př i z m ě n ě p r o m ě n n é isPlaying. Avšak ne
dává příl iš smysl p rovádě t n á r o č n é operace p o m o c í selektoru selectSimilarArtists pro 
s tá le stejnou skladbu, p ro tože výs ledek bude v ž d y stejný. K n i h o v n a Reselect v tomto pří
p a d ě zabezpeč í , že př i s te jné s k l a d b ě j e d n o d u š e v r á t í p ředeš lý výs ledek. Tato op t ima l i začn í 
technika se n a z ý v á memoiza t ion 2 7 . 

2.8 React Native 

React Nat ive [13] je framework, k t e r ý nab íz í vývoj s k u t e č n ě n a t i v n í c h mobi ln ích apl ikací 
p o m o c í JavaScriptu. React Nat ive je za ložen na k n ih o v n ě React, ze k t e r é využ ívá paradigma 
pro tvorbu komponent. S te jně jako React pocház í od společnos t i Facebook Inc. 

React Nat ive, na rozd í l od knihovny React, n e u m o ž ň u j e použ i t í e l e m e n t ů jako je div 
nebo span. Z á k l a d n í m i s t a v e b n í m i b loky jsou zde j iž v y t v o ř e n é komponenty, k t e r é jsou 
definovány v kn ihovně . T y t o komponenty se na rozdí l od konkurenčn í ch řešení , jako jsou 
I o n i c 2 8 , P h o n e G a p 2 9 nebo C o r d o v a 3 0 , p ř ek láda j í do n a t i v n í c h komponent d a n é platformy 
a nejsou tak pouze emulovány. 

V d o b ě p s a n í t é t o p r á c e je React Nat ive ve verzi 0 . 5 9 . 5 . Nové m i n o r i t n í v y d á n í 
knihovny ča s to p ř e d s t a v u j e n e k o m p a t i b i l n í z m ě n y a označen í komponent jako zas t a r a lých . 
P ř e c h o d na novou verzi tedy z n a m e n á zkontrolovat changelog 3 1 a v p ř í p a d ě nekompatibi l
ních z m ě n je n u t n é zkontrolovat i p o u ž i t é knihovny v projektu, k t e r ý c h by se tato z m ě n a 
mohla d o t ý k a t . 

2 6Reselect - https://github.com/reduxjs/reselect 
27memoization -https: //www.geeksforgeeks.org/memoization-ld-2d-and-3d  
28Ionic - https://ionicframework.com  
2 9PhoneGap - https://phonegap.com  
3 0Cordova - https://cordova.apache.org 
3 1 Changelog - https: //github.com/react-native-community/releases/blob/master/CHANGELOG.md 

13 

https://github.com/reduxjs/reselect
http://www.geeksforgeeks.org/memoization-ld-2d-and-3d
https://ionicframework.com
https://phonegap.com
https://cordova.apache.org


V ý v o j aplikace pro: 

• A n d r o i d - M ů ž e bý t vyví jena nezávis le na o p e r a č n í m sys t ému . 

• iOS - P ro vývoj je n u t n é p r o s t ř e d í X c o d e 3 2 , k t e r é běž í pouze na o p e r a č n í m s y s t é m u 
macOS. 

Princip f u n g o v á n í 

React Nat ive funguje na pr incipu p ropo jen í v l á k n a naš í aplikace, k t e r é s p o u š t í kód n a p s a n ý 
v JavaScriptu s n a t i v n í m v l á k n e m d a n é platformy. O p ropo jen í t ě ch to v láken se s t a r á bridge 
„dále jen most". Mos t u m o ž ň u j e o b o u s m ě r n o u a s y n c h r o n n í komunikaci mezi o b ě m a vlákny. 
Komunikace p r o b í h á na zák ladě fronty zpráv , k t e r é jsou ser ia l izované ve f o r m á t u J S O N . 
Most tyto z p r á v y n á s l e d n ě deleguje cí lovému v láknu , k t e r é je dá le zpracovává . Bridge je 
i m p l e m e n t o v á n v jazyce C / C + + a pracuje s J a v a S c r i p t o v ý m j á d r e m d a n é platformy, k te ré 
dovoluje s p o u š t ě t JavaScript kód v j azyc ích jako jsou C , Object ive-C nebo Java. [15] 

React native a k t u á l n ě použ ívá dvě r ů z n é JavaScript j á d r a , kdy jejich použ i t í se liší na 
zák ladě p ros t ř ed í , ve k t e r é m se aplikace p r á v ě nacház í . P o k u d se aplikace nacház í v debug 
rež imu v prohl ížeči C h r o m é , pak React Nat ive požívá V 8 3 3 , j inak se použ ívá JavaScript-
C o r e 3 4 . [23] 

2.9 Raspberry P i 

Raspberry P i [22] je m a l ý p o č í t a č o velikosti k r ed i t n í karty, k t e r ý se pyšn í n ízkou poř izovací 
cenou a z n a č n o u popular i tou. N o v ý p o č í t a č n e m á na ins t a lovaný ž á d n ý o p e r a č n í sy s t ém. 
Oficiální o p e r a č n í s y s t é m pro všechny modely Raspberry P i je R a s p b i a n 3 5 , avšak existuj í 
i a l ternativy jako t ř e b a Windows 10 IoT Core 3 6 nebo U b u n t u M a t e 3 7 . Instalace s y s t é m u 
lze snadno provés t p o m o c í n á s t r o j e E t c h e r 3 8 . P ř i p o j e n í k internetu je m o ž n é p o m o c í W i - F i 
nebo Ethernetu. 

Raspberry p i nab íz í velkou ř a d u m o d e l ů , ze k t e r é je ne jvýkonnějš í model Raspberry P i 
3 Model B+, k t e r ý je na o b r á z k u 7.1. M e z i jeho dů lež i t é parametry pa t ř í : 

. Archi tektura - A R M v 8 - A (64bit) 

• Procesor - 1.4 G H z 64-bit quad-core A R M Cor tex-A53 

• O p e r a č n í p a m ě t - 1 G B 

Raspberry P i umožňu je vývoj ap l ikac í v ne jznámějš ích p rog ramovac ích v jazyc ích , jako 
jsou Py thon , Java, JavaScript , C nebo C + + . P ro tuto p rác i je v šak důlež i tý p rog ramovac í 
jazyk JavaScript , k t e r ý na t é t o p l a t f o r m n ě funguje d íky b ě h o v é m u p r o s t ř e d í Node . j s 3 9 . 

3 2Xcode - https://developer.apple.com/xcode  
3 3 V 8 - https: //v8.dev 
34JavaScriptCore - https: //developer.apple.com/documentation/javascriptcore 
3 5Raspbian - https://www.raspberrypi.org/downloads/raspbian 
3 6Windows 10 IoT Core - https://docs.microsoft.com/en-us/windows/iot-core/downloads  
3 7Ubuntu Mate - https://ubuntu-mate.org/raspberry-pi  
3 8Etcher - https://www.balena.io/etcher  
39Node.js - https://nodejs.org/en 
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O b r á z e k 2.1: Raspberry P i 3 M o d e l B + s p ř i d a n ý m p a s i v n í m ch lazen ím u m í s t ě n ý v oficiální 
Raspberry P i k rab ičce . 

2.10 Obousměrná komunikace mezi zařízeními 

O b o u s m ě r n á komunikace je druh komunikace, př i k t e r é spolu klient a server a s y n c h r o n n ě 
komunikuj í . I n i c i á to r em komunikace m ů ž e bý t jak server tak i klient, p ř ičemž protistrana 
na danou z p r á v u m ů ž e zareagovat odpověd í . Tento druh komunikace je tedy velmi dů lež i tý 
pro efekt ivní za j iš tění zas í lání zp ráv k l i e n t ů m z pozice serveru. 

P ř e d p ř í c h o d e m protokolu WebSocket [14] byla o b o u s m ě r n á komunikace implemento
v á n a p o m o c í techniky H T T P pol l ing [20], k t e r á nejen zby tečně za těžu je server a če rpá jeho 
zdroje, ale t a k é n u t í kl ienta tvoř i t kolerace mezi odchoz ími a př íchoz ími spo jen ími . 

V d o b ě p s á n i t é t o baka l á ř ské p r á c e je podpora protokolu WebSocket g lobá lně u už iva te lů 
na 95.7% a v České republice dokonce na 95.8% [12]. 

Protokol WebSocket 

Protokol WebSocket [14] je n a v r ž e n tak, aby u mo žn i l o b o u s m ě r n o u komunikaci ve verzi 
protokolu H T T P / 1 . 1 , a to na s t a n d a r d n í c h portech 80 a 443. P ro toko l WebSocket funguje 
na t r a n s p o r t n í v r s tvě p o m o c í protokolu T C P . Pro toko l H T T P zde figuruje pouze ve fázi 
navázán í spojení , k t e r á se nazývá jako fáze handshake. V r á m c i p roveden í fáze handshake 
klient poš le G E T request, ve k t e r é m je specifikován nový typ spojen í . Handshake, k t e r ý je 
t v o ř e n touto webovou apl ikac í p o m o c í knihovny Socket.10 v y p a d á nás ledovně : 

GET ws://player-be.herokuapp.com/socket.io/?transport=websocket HTTP/1.1 
Connection: Upgrade 
Upgrade: websocket 
Host: player-be.herokuapp.com 
Origin: http://player-fe.herokuapp.com 
Sec-WebSocket-Key: uYbaFqVII7Aqp9FDc9Trkw== 
Sec-WebSocket-Protocol: chat, superchat 
Sec-WebSocket-Version: 13 
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O d p o v ě ď ze serveru, k t e r á indikuje ú s p ě š n é n a v á z a n é s p o j e n í : 

HTTP/1.1 101 Switching Protocols 
Connection: Upgrade 
Upgrade: websocket 

Sec-WebSocket-Accept: oBJnknkm0dlVu7hzKUIa7QkgljY= 

H T T P / 2 

Protokol H T T P / 2 [4], k t e r ý b y l specifikován v roce 2015, je dalš í verzí protokolu H T T P , 
k t e r á nab íz í kompresi hlaviček a s o u b ě ž n o u v ý m ě n u dat ve formě streamu využívaj ící pouze 
jedno n a v á z a n é spo jen í mezi kl ientem a serverem, t é t o technice se ř íká mult iplexing. O v š e m 
tato verze protokolu nikterak nespecifikuje chování Websocket Protokolu . 

Pro tokol WebSocket spolu s protokolem H T T P / 2 b y l specifikován až v roce 2018 [21]. 
P ř i č e m ž klient pro navázán í spo jen í poš le H T T P C O N N E C T , k t e r ý definuje nový atribut 
:protocol s hodnotou websocket. O t e v ř e n é WebSocket spo jen í již nen í rea l izováno nezá
visle na serveru, ale je sp ravováno protokolem H T T P / 2 jako stream v r á m c i jednoho spojení 
technikou mult iplexing. 

Socket.IO 

Socket.10 [2] je knihovna, k t e r á zp ros t ř edkovává v r e á l n é m čase o b o u s m ě r n o u komunikaci 
mezi klientem a serverem. Implementace komunikace je za ložená na reg is t rování callback 
funkcí k vys í l aným u d á l o s t e m . 

J á d r e m Socket.IO knihovny je knihovna Engine.10 , k t e r á jako p r v n í použ ívá tech
n iku H T T P pol l ing, k t e r á sice nen í op t imá ln í , ale je spolehlivější , a pokud je to technicky 
možné , je využ i t o protokolu WebSocket. Socket.IO dovoluje tuto fázi p řeskoč i t a rovnou 
začí t použ íva t WebSocket protokol. M e z i dalš í dů lež i t é funkce knihovny pa t ř í : 

• A u t o m a t i c k é o p ě t o v n é p ř i p o j e n í - P o k u d spo jen í selže, je automaticky obnoveno, 
je- l i to možné . 

• Mult ip lex ing - V r á m c i jednoho spojení lze vy tvo ř i t dalš í j m e n n é prostory, ve kte
rých lze komunikovat. 

• M í s t n o s t i - J m e n n é prostory lze dá le strukturovat do mí s tnos t í . 

'Socket.IO -https:/ /socket. io 
Engine.10 - https://github.com/socketio/engine.io 
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Kapitola 3 

Internet věcí a komunikace zařízení 
v rámci lokální sítě 

Internet věcí (Internet of Things) [18] popisuje síť fyzických zař ízení , kde k a ž d é zař ízení m á 
zabudovanou elektroniku, senzory a p ř ipo jen í k internetu. T y t o zař ízení jsou t a k é schopny 
komunikovat mezi sebou nebo bý t ov l ádány člověkem. 

A b y fyzické zař ízení mohlo komunikovat s o s t a t n í m i zař ízeními , m u s í bý t ad resova te lné . 
Adresova te lné zař ízení je takové , k t e r é m á p ř i ř azenou platnou IP adresu v r á m c i d a n é 
sí tě . IP adresa a dalš í konf igurační parametry jsou dnes dynamicky p ř i ř azovány protokolem 
D H C P . Důs ledek tohoto p ř i řazován í je takový, že se nelze spo l éha t na př idě len í s te jné IP 
adresy s t e jnému zař ízení p o k a ž d é , když se do s í tě př ipoj í . P o t é tedy v y v s t á v á p ř i rozená 
o t ázka , jak se k t a k o v é m u zař ízení p ř ipo j i t , když nelze s j is totou říci, jakou bude mí t I P 
adresu. N a i v n í řešení , k t e r é se nabíz í , je nastavit zař ízení statickou IP adresu. Dalš í řešení 
je př idě l i t zař ízení doménové jméno. O b ě možnos t i jsou v následuj íc í kapitole rozebrány . 

3.1 Zařízení se statickou IP adresou 

Sta t i cká IP adresa na zař ízení zaruč í , že zař ízení bude m í t v ž d y stejnou IP adresu. Konf i 
gurace s ta t i cké IP adresy na zař ízení je v ž d y p r o v á d ě n á vůči síti , do k t e r é je p rávě zař ízení 
p ř ipo jeno . Následuj íc í konfigurace s ta t i cké I P adresy če rpá z knihy Raspberry P i Cookbook 
[22]: 

• N a l e z e n í rozsahu adres, k t e r é mohou b ý t p ř i d ě l e n y v r á m c i s í t ě - ip -4 
addr show | grep g l o b á l 

• N a l e z e n í adresy s m ě r o v a č e nebo b r á n y - ip r o u t ě | grep default | awk 
'{print $3} ' 

• N a l e z e n í adresy D N S serveru - cat / e tc / reso lv . conf | grep nameserver | 
awk '{print $2}' 

Po zj iš tění p ředchoz ího n a s t a v e n í je n u t n é zjistit rozsah adres, k t e r é m á D H C P server 
k dispozici , aby bylo m o ž n é nastavit statickou I P adresu mimo tento rozsah, avšak s tá le ve 
s te jné pods í t i . P o k u d tohle nen í z abezpečeno , m ů ž e doj í t ke konfliktu IP adres. Zař ízení , 
k t e r é jsou v t a k o v é m konfliktu, nema j í p ř í s t u p do Internetu. Pos ledn í krok je tedy s a m o t n é 
na s t aven í zař ízení v souboru /etc/dhcpcd. conf, kde je n u t n é nastavit statickou adresu IP, 
směrovače a D N S . 
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Je tedy zře jmé, že ad resován í zař ízení p o m o c í s t a t i cké IP adresy nen í jenom problema
tické na nas t aven í , ale nen í ani rea l izovate lné , pokud m á bý t zař ízení ad resova te lné v r á m c i 
sít í , o k t e rých nic nev íme . 

3.2 Př idělení doménového j m é n a 

Př idě len í d o m é n o v é h o j m é n a nab íz í m o ž n o s t p ř ipo jen í k zař ízení p o m o c í d o b ř e zapama
tova t e lného d o m é n o v é h o j m é n a (nap ř . player. local) n a m í s t o IP adresy. O p ř e k l a d do
ménového j m é n a na IP adresu se s t a r á s y s t é m D N S . Proces p ř e k l a d u , k t e r ý s y s t é m D N S 
provádí , se n a z ý v á D N S rezoluce. J e š t ě p ř e d p ř í c h o d e m s y s t é m u D N S bylo m a p o v á n í do
m é n o v ý c h jmen na I P adresy definováno v souboru /etc/hosts 1, a p r o t o ž e tedy exis
tuje více zdro jů , odkud je m o ž n é provés t p řek lad , jsou zde soubory /etc/host. conf 2 a 
/etc/nsswitch. conf 3, ve k t e r ý c h je toto p o ř a d í specifikováno. N á s l e d n ě budou p ř e d s t a 
veny techniky p ř i ř azen í d o m é n o v é h o j m é n a zař ízení v r á m c i lokální s í tě . 

soubory ho st s 

Tato technika je za ložená na s t a t i c k é m m a p o v á n í I P a d r e s a - d o m é n o v é j m é n o ve všech uzlech 
d a n é sí tě , k t e r é chtějí d o m é n o v é j m é n o použ í t . Dá le je n u t n é nakonfigurovat statickou IP 
adresu na zař ízení , k t e r á budou d o s t u p n á pod d a n ý m d o m é n o v ý m j m é n e m . 

V ý h o d y : 

• Abstrakce IP adresy - N e n í n u t n é p ř e k l á d a t aplikace, k t e r é běž í na zař ízeních pro 
k a ž d o u síť, kde by mohla bý t d o s t u p n á j i n á IP adresa. Z o d p o v ě d n o s t , že komunikace 
bude fungovat, je tedy p ř e n e s e n a na konfiguraci s í tě . 

• J e d n o d u š š í implementace - P r o p ř ek l ad d o m é n o v ý c h jmen nen í t ř e b a konfigurovat 
D N S . 

N e ý h o d y : 

• Z m ě n a d o m é n o v é h o j m é n a - V t é t o situaci p ř e s t a n e celý s y s t é m fungovat do doby, 
než p r o b ě h n e rekonfigurace ve všech sí t ích a jejich uzlech. 

• Konfigurace - Konfigurace t akového s y s t é m u nen í flexibilní a je n á c h y l n á na chyby. 

Z á v ě r 

Konfigurace hosts s o u b o r ů m ů ž e bý t v h o d n á , pokud se s y s t é m nacház í v r á m c i vývoje . P r o 
reá lné nasazen í je v šak tato technika nedos tačuj íc í . 

D N S server 

S y s t é m D N S z o d p o v í d á za chod mnoha s lužeb, bez k t e r ý c h by Internet b y l pouze těžko 
p ředs tav i t e lný . A b y už iva te l mohl t ě c h t o s lužeb využ í t , m u s í m í t p ř i ř a z e n o u IP adresu 

1hosts - http: //man7.org/linux/man-pages/man5/hosts.5.html 
2host.conf - http://man7.Org/linux/man-pages/man5/host.conf.5.html  
3nsswitch.conf - http://man7.Org/linux/man-pages/man5/nsswitch.conf.5.html 
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D N S serveru, k t e r ý dá le využ ívá protokol D N S . D o m é n o v á j m é n a , k t e r é klient nedokáže 
přeloži t p o m o c í hosts s oubo rů , tak p u t u j í do D N S serveru, k t e r ý nás l edně provede b u ď t o 
rekurz ivn í nebo i t e r a t i v n í dotaz na dalš í D N S servery. V p ř í p a d ě , že je n u t n é mapovat 
d o m é n o v á j m é n a , k t e r á exis tuj í pouze v r á m c i lokální s í tě , je n e z b y t n é zabezpeč i t , aby 
D N S server dá le nekomunikoval s o s t a t n í m i servery a p ř í m o v rá t i l odpověď. 

Konfigurace: 

• N a s m ě r o v a c í - P o k u d to směrovač umožňu je , je m o ž n é p ř í m o na n ě m p ř i d a t v las tn í 
m a p o v á n í d o m é n o v ý c h jmen na IP adresy. 

• V y t v o ř e n í m v l a s t n í h o D N S serveru - Dnsmasq je software, k t e r ý nab íz í m o ž n o s t 
vy tvo řen í v l a s tn í síťové infrastruktury, k t e r á zahrnuje: D N S , D H C P , Router adverti-
sement a network boot. 

V obou p ř í p a d e c h je n u t n é zajistit, aby uzly věděly o IP adrese D N S serveru, kde maj í 
hledat p ř e k l a d d o m é n o v é h o j m é n a . Tato informace je buď nastavena p ř í m o na uzlech nebo 
d i s t r i buována p r o s t ř e d n i c t v í m D H C P . 

Z á v ě r 

Možnos t konfigurovat D N S server je mnohem flexibilnější než konfigurace hosts s oubo rů , 
avšak vy tvo řen í nebo sp ráva t akového serveru je j iž náročně jš í . P o u ž i t í tohoto řešení je 
v ý h o d n é , pokud v íme , že zař ízení , na k t e r é m poběž í sys t ém, bude pracovat pouze v r á m c i 
d a n é s í tě a současně se do s í tě č a s to p ř i p o j u j í / o d p o j u j í zař ízení , k t e r é nen í m o ž n é nebo 
ch těné p ř í m o konfigurovat. 

Zeroconf 

Zeroconf neboli Zero Configuration Networking [9] je soubor t ř í technik, k t e r é slouží k au
t o m a t i c k é konfiguraci s í tě bez nutnosti znalosti její topologie a da l š ího n a s t a v e n í D H C P 
nebo D N S . Myš l enka Zeroconf je t aková , že n a s t a v e n í síťového zař ízení , by nemělo bý t těžší 
než n a s t a v e n í fungování nové lampičky. V obou p ř í p a d e c h by mělo s tač i t p ř ipo j i t zař ízení 
do elektr ické s í tě a ná s l edné ho zapnout. Techniky, k t e r é Zeroconf použ ívá jsou: L i n k - L o c a l 
Addressing, Mul t icas t D N S a D N S Service Discovery. 

L i n k - L o c a l Addressing 

L i n k - L o c a l Addressing [6] zabezpeču je adresovatelnost zař ízení v r á m c i s í tě . Jak j iž bylo 
zmíněno , tuto konfiguraci o b s t a r á v á D H C P . P o k u d však zař ízení z ně jakého d ů v o d u ne
dostane informace od D H C P , je v h o d n é , aby t akové zař ízení bylo schopné si IPv4 adresu 
p ř i ř ad i t samo. Taková IPv4 adresa je p o t é v rozsahu 169.254/16. 

Mult icast D N S 

Mult icas t D N S ( m D N S ) je protokol [8], k t e r ý umožňu je p rovádě t dotazy p o d o b n é d o t a z ů m 
Unicast D N S na lokální sí t i . Fungován í m D N S nen í nijak ovl ivněno a k t u á l n í m stavem sítě 
ani její infrastrukturou. Mul t icas t D N S specifikuje novou d o m é n u nejvyšš ího ř á d u . local., 

4Dnsmasq - http://thekelleys.org.uk/dnsmasq/doc.html 
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k t e r á je p l a t n á pouze v r á m c i lokální s í tě . Veškeré dotazy na domény , k t e r é končí . l o c a l . 
musí bý t pos l ány na IPv4 adresu 224.0.0.251, nebo IPv6 adresu FF02: :FB protokolem 
U D P s c í lovým portem 53. 

D N S Service Discovery 

D N S - S D [7] specifikuje s t rukturu d o t a z ů , k t e r é je m o ž n é použ í t p r o s t ř e d n i c t v í m standard
ního r o z h r a n í D N S , pro vyh ledáván í s lužeb na lokální sí t i . 

P o d p o r a Zeroconf: 

• A p p l e - Nevyžadu je ž á d n o u instalaci, je i m p l e m e n t o v á n o p o m o c í Bonjour 5 . 

• Windows - Windows 10 j iž implementuje Zeroconf techniky. N ě k t e r é programy jako 
Skype nebo iTunes ins ta lu j í Zeroconf pro jejich fungování . P ro s y s t é m y s verzí W i n 
dows menš í než 10, k t e r é nema j í n a in s t a lo v an ý t a k o v ý program, lze podpora doinsta
lovat. 

• L inux v č e t n ě Raspberry P i - I m p l e m e n t o v á n o p o m o c í A v a h i 6 . Avahi je již ve 
mnoha d i s t r ibuc ích ins ta lován , p ř í p a d n ě lze j e d n o d u š e doinstalovat. 

• A n d r o i d - A n d r o i d n a t i v n ě n ed o k áže pře loži t d o m é n y s ne jvyšš ím ř a d e m . l o c a l . , 
nabíz í ale D N S - S D A P I , k t e r é m á u m o ž n i t p r o g r a m á t o r o v i vyhledat s lužby na lo
kální s í t i . O implementaci t é t o funkcionality do prohl ížeče j iž existuje od roku 2014 
„issue t icket" 8 . 

5Bonjour - https://developer.apple.com/bonjour  
6Avahi - https://www.avahi.org 
7 Android DNS-SD - https://developer.android.com/training/connect-devices-wirelessly/nsd  
8Podpora mDNS v Chrome pro systém Android - https://bugs.chromium.Org/p/chromium/issues/  

detail?id=405925 
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Kapitola 4 

Analýza existujících aplikací 

A n a l ý z a zahrnuje aplikace, k t e r é se slouží s k u p i n á m lidí pro organizaci a p ř e h r á n í hudby. 
Zároveň lze aplikace použ i t jako zdroj inspirace pro n á v r h už iva te lského r o z h r a n í pro mo
bilní a webovou verzi . Součás t í ana lýzy byla i anketa na sociální sí t i , k t e r á se zaměř i l a na 
zjištění, jestl i l idé znaj í apl ikaci , k t e r á by j i m u mo žn i l a spolupracovat na t v o r b ě p lay l i s tů 
a p ř e h r á v á n í hudby. Závěr t é t o ankety by l takový, že l idé znaj í pouze Spotify, k t e r é na
bízí pouze k o l a b o r a t i v n í playlisty, k t e r é však dá le nejde p ř e h r á v a t ve skup ině , ale pouze 
soukromě . 

4.1 Mubo 

M u b o 1 je mobi ln í aplikace, k t e r á nab íz í vy tvo řen í sdí lené fronty, k t e r é se ř íká Mus i cBox . 
Uživate lé , k t e ř í se k M u s i c B o x u př ipo j í p o m o c í mobi ln í aplikace ma j í 3 hlasy, k t e r é mohou 
rozděl i t mezi j edno t l ivé skladby. Skladby s nejvíce hlasy se ř a d í na vrchol fronty a jsou 
tak p ř e h r á n y dř íve . Po u rč i t é d o b ě n a z ý v a n é „cooldown", k t e r á lze nastavit, se hlasy opě t 
resetuj í a h lasování m ů ž e začí t znovu. 

V ý h o d y : 

• P r o p o j e n í s aplikacemi t ř e t í c h stran - M u b o umožňu je p ropo jen í se Spotify a 
App le Mus ic . P o m o c í i m p o r t o v a n ý c h skladeb lze tvoř i t frontu. 

• H l a s o v á n í - Možnos t h lasování je opravdu za j ímavá a ve své p o d s t a t ě je to prvek, 
k t e rý tvoř í tuto aplikaci . 

N e ý h o d y : 

• S d í l e n í skladeb - Uživate lé mohou pracovat pouze s hudbou, k t e r á je p ř i d á n a t vů r 
cem M u s i c B o x u . 

• Nutnost instalace aplikace - P r o použ i t í M u s i c B o x u je n u t n é instalovat apl ikaci . 

• Offline p ř e h r á v a č - Apl ikace nen í d o b ř e p o u ž i t e l n á jako offline p řeh rávač . 

Apl ikace je vyví jena m a l ý m t ý m e m skládaj íc í se ze 3 lidí, a to v jejich vo lném čase . M u b o 
m á s tá le několik n e d o s t a t k ů jako t ř e b a n e m o ž n o s t d á t hlas pos ledn í s k l a d b ě ve frontě, pro
tože je v d a n é m m í s t ě p ř e k r y t á m o ž n o s t í p ř i d a n í skladeb, jak lze pozorovat na p r o s t ř e d n í m 

1 M u b o - h t t p s : //www.mubo-app.com 
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O b r á z e k 4.1: Uživate lské r o z h r a n í aplikace M u b o . N a levém zař ízení je pohled na vršek 
fronty, kde lze pozorovat a k t u á l n ě p ř e h r á v a n á hudba. U p r o s t ř e d je pohled na frontu, kde 
lidé mohou vpravo hlasovat o d a n é sk l adbě . N a p r a v é m zař ízení je u k á z k a knihovny, k t e r á 
je seskupena podle umělce . 

zař ízení v o b r á z k u O l . Funkce z a m í c h á n í fronty m á sice svoje t l ač í tko , ale z a t í m nefun
guje. O s o b n ě m ě za raz i l / zk lamal odstavec př i registraci M u s i c B o x u , k t e r ý popisuje jak m á 
vypadat silné heslo, k t e r é je akcep tova t e lné apl ikací . 

4.2 Volumio 

V o l u m i o 2 je h u d e b n í p ř e h r á v a č , k t e r ý lze instalovat na Raspberry P i , Odro id , osobní počí
t a č nebo notebook. A p l i k a c i je m o ž n é zadarmo s t á h n o u t a instalovat na z m í n ě n é platformy. 
O v l á d á n í p ř eh rávače je u m o ž n ě n o zadarmo p o m o c í webového prohl ížeče nebo p ros t ř edn ic 
t v í m mobi ln í aplikace pro s y s t é m na A n d r o i d za 59.9 K č nebo i O S za 49.0 K č . H o d n o c e n í 
aplikace na pro s y s t é m A n d r o i d je 3.4/5 a pro i O S nen í h o d n o c e n í d o s t u p n é z d ů v o d u 
n e d o s t a t e č n é h o m n o ž s t v í h lasů . 

Volumio si na p l a t f o r m n ě Raspberry P i neuchovává ž á d n o u hudbu v nevola t i ln í p a m ě t i . 
Z tohoto d ů v o d u je n u t n é mí t veškerou hudbu dostupnou z e x t e r n í h o zař ízení jako F lash disk 
nebo N A S 3 komunikuj íc í p r o s t ř e d n i c t v í m protokolu N F S či C I F S . Volumio implementuje 
s y s t é m p lug inů , k t e r é lze v p r ů b ě h u použ íván í instalovat a z í ska t tak p ropo jen í n a p ř í k l a d 
se Spotify. 

Volumio nab íz í c loudové služby, k t e r é umožňu j í kontrolu p ř eh rávače i mimo lokální 
síť. T y t o s lužby jsou však p lacené podle p o č t u kon t ro lovaných zař ízení , k t e rých m ů ž e bý t 
v tento moment m a x i m á l n ě 6. 

2 Volumio - h t t p s : / / v o l u m i o . o r g 
3 N A S - „Network Attached Storage" je datové úložiště dos tupné na L A N síti. 
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O b r á z e k 4.2: W e b o v é r o z h r a n í aplikace Volumio , k t e r á je p ř í s t u p n é na adrese http:// 
volumio.local za p ř e d p o k l a d u , že o p e r a č n í s y s t é m podporuje protokoly tomu p o t ř e b n é 
(kapitola 3.2). 

4.3 Závěr 

M u b o je m o d e r n í aplikace, ze k t e r é lze če rpa t inspiraci na t vo řen í už iva te l ského r o z h r a n í 
pro mobi ln í zař ízení , zá roveň její h lavn í funkcionalita ve formě h lasování je j i s t ě z a j í m a v ý m 
prvkem, k t e r ý by mohl v budoucnosti figurovat v p o d o b ě tzv. „ P á r t y m ó d u " tohoto sy s t ému . 

Volumio je již vyspělejš í produkt , j ehož aplikace pro A n d r o i d m á za sebou přes 10 000 
s t ažen í v Google Play. Vzh led už iva te l ského r o z h r a n í je m o ž n é změn i t p o m o c í o b r á z k u , k t e r ý 
je po celou čás t aplikace s te jný a celkově tak spíše snižuje ú roveň aplikace. W e b o v á aplikace 
dokáže konfigurovat síť, bud ík , spánek , aktualizace a spoustu da l š ího . Co však Volumio 
n e u m í , je p ř e h r á v á n í hudby u už iva te le a upload hudby p ř í m o z p r o s t ř e d í už iva te l ského 
rozhran í . 
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Kapitola 5 

Návrh systému 

H u d e b n í s y s t é m pro organizaci a p ř e h r á v á n í hudby je založen na a r c h i t e k t u ř e klient-server a 
bude se s k l á d a t z webové, mobi ln í a serverové aplikace. N á v r h s y s t é m u se ses tává z bližších 
specifikací na sy s t ém, n á v r h u už iva te lského r o z h r a n í a n á v r h u stavu aplikace. 

5.1 Funkční požadavky na systém 

• O v l á d á n í p ř e h r á v á n í a k t u á l n í skladby - P ř e h r á v á n í je m o ž n é ov l áda t k las ickými 
funkcemi, ke k t e r ý m p a t ř í : p ř e h r á t , zastavit, pozastavit, p řeskoč i t na d a n ý čas , změn i t 
hlasitost p ř eh ráván í . 

• N a h r á n í hudby - W e b o v á i mob i ln í aplikace u m o ž n í n a h r á t skladby na server. 
Informace o nově n a h r a n é s k l a d b ě mus í byt za s l ána v š e m p ř i p o j e n ý m už iva t e lům. 
Apl ikace t a k é ihned po n a h r á n í skladby u m o ž n í provés t akci p ř e h r á v á n í nebo za řazen í 
do fronty. 

• Playlisty - Apl ikace mus í u m o ž n i t s p r á v u p lay l i s tů . Tato sp ráva zahrnuje vy tvo řen í a 
m a z á n í p lay l i s tů . Do k a ž d é h o p lay l i s tů je m o ž n é p ř i d a t či odebrat jakoukoliv skladbu. 

• Fronta - Uživate lé mohou p ř idáva t skladby či celé playlisty do fronty, k t e r é budou 
nás l edně p řeh rány . 

• R e f l e k t o v á n í z m ě n - K a ž d ý playlist , k t e r ý je za řazen ve frontě, mus í reflektovat 
změny, k t e r é jsou na n ě m provedeny. K o n k r é t n ě se j e d n á o akce jako jsou p ře jmenovan í 
a p ř i d á n í či o d e b r á n í skladby. 

• P ř e h r á v á n í hudby - W e b o v á a mobi ln í aplikace m u s í u m o ž n i t p ř e h r á v á n í hudby za 
jakýchkol iv s i tuac í . Serverová aplikace u m í p ř e h r á t hudbu na zař ízeních , k t e r é jsou 
podporovány . Serverová aplikace m u s í fungovat i bez m o ž n o s t p ř eh ráván í , kdy slouží 
pouze jako zp ros t ř edkova te l komunikace mezi uživatel i . 

• S p r á v a s e r v e r ů - W e b o v á i mob i ln í aplikace n a b í d n e v y t v o ř e n í spo jen í se serverem 
na z á k l a d n ě d o m é n o v é h o j m é n a či IPv4 adresy a specif ikovaného por tu . V p ř í p a d ě , 
že port nebude uvedný, uvažuje se port 80. Uživa te l pak bude m í t m o ž n o s t mezi 
p ř i d a n ý m i spo jen ími l ibovolně p ř e p í n a t . 
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5.2 Uživatelské rozhraní 

N á v r h už iva te l ského r o z h r a n í je pro m u l t i p l a t f o r m n í aplikace komplikovanějš í . A p p l e defi
nuje „ H u m a n Interface Gu id l i ne s " 1 a design A n d r o i d ap l ikac í je zase založen na M a t e r i á l 
designu 2 . Rozd í ly designu mezi platformami lze pozorovat n a p ř í k l a d na k o m p o n e n t ě t la
č í tka , k t e r é m á na A n d r o i d u text v ž d y ve lkým p í s m e m , z a t í m c o A p p l e v tomto p ř í p a d ě 
nen í příl iš konz i s t en tn í a lze pozorovat celý text n a p s a n ý ve lkým p í s m e m , ale i text, k t e r ý 
m á velká pouze p r v n í p í s m e n a slov [19]. M a t e r i á l design však nen í vázán pouze na s y s t é m 
A n d r o i d , nab íz í design pokyny i pro vývoj ap l ikac í pro i O S , web nebo F l u t t e r 3 . 

Konzistence u ž i v a t e l s k é h o r o z h r a n í n a p ř í č aplikacemi 

N á v r h už iva te l ského r o z h r a n í se s k l á d á z komponent, kde je k a ž d á komponenta v každé 
apl ikaci t v o ř e n á p o m o c í odl i šných knihoven. V m o m e n t ě , kdy chce už iva te l provés t akci, 
automaticky a ča s to p o d v ě d o m ě p á t r á po vod í tkách , k t e r é by m u pomohly [25]. Velká čás t 
t ě c h t o vod í t ek je za j i š t ěna p o u ž i t í m M a t e r i á l Design knihoven. 

P r v k y konzistence u ž i v a t e l s k é h o r o z h r a n í : 

• B a r v y - O b ě aplikace m u s í použ íva t stejnou paletu barev. P o č e t v ý r a z n ě odl i šných 
barev je proto d o b r é d rže t na n í zkém p o č t u zhruba 3 barev. Stejnou barvu m u s í m í t 
nosné p rvky aplikace, k t e r ý m i jsou navigace, komponenty s k l a d e b / p l a y l i s t ů a t l ač í tka . 

• R o d i n a ikon - S te jná rodina ikon je velice dů lež i t á pro za j i š tění d o b r é orientace 
nap ř í č apl ikacemi. Pro to je n u t n é př i v ý b ě r u knihovny pro tvorbu U I k lás t d ů r a z i na 
podporu ikon. Z t é t o a n a l ý z y se jevi la nejlepší knihovna M a t e r i á l Design Icons . 

• Komponenty - Komponenty m u s í na obou p l a t fo rmách sdělovat s te jné informace, 
k te ré by nav íc mě ly bý t s te jně poz icované . N a p ř í k l a d komponenta playl is tu m u s í s te jně 
zobrazovat j m é n o a p o č e t skladeb. 

Techniky z v y š u j í c í u ž i v a t e l s k o u p ř í v ě t i v o s t 

Uživa te l ská př ívě t ivos t ( U X - User Experience) nezávis í pouze na hezky v y t v o ř e n é m uživa
t e l ském rozh ran í . Figuruje zde i chování už iva te l ského rozh ran í , jež m ů ž e m e optimalizovat 
technikami jako jsou Skeleton screens nebo Opt imis t i c U I . 

• Skeleton screens [10] - Slouží k zob razen í kostry s t r á n k y v m o m e n t ě , kdy j e š t ě nen í 
d o s t u p n ý obsah. Uživa te l si tak m ů ž e lepe formulovat p ř e d s t a v u o tom, jak bude obsah 
na s t r á n c e rozmís t ěn , což m u po n a č t e n í obsahu urychl í navigaci na t akové s t r á n c e . 
Tento typ n a č í t á n í obrazovky je v l a s t n ě n á h r a d a různých u k a z a t e l ů nač í t án í , k t e ré 
uživatel i nedáva j í ž á d n o u informaci o b u d o u c í m obsahu. P r i n c i p skeleton screens jsem 
aplikoval pro komponentu skladby (obrázek 5.4 a 5.5). 

• Optimist ic U I [1] - Je technika zrychluj ící interakce s apl ikací , k t e r é by j inak trvaly 
delší dobu. Tento pr incip je ap l ikovate lný na všechny komponenty ovládaj íc í hudbu. 

1Human Interface Guidlines - https://developer.apple.com/design/human-interface-guidelines  
2Material design - https://material.io  
3Flutter - https: //flutter.dev 
4Material Design Icons - https://materialdesignicons.com 
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Pokud už iva te l provede akci, akce je ne jdř íve provedena u něj a ihned po tom je zas l ána 
na server, k t e r ý akci poš le v š e m u ž i v a t e l ů m k r o m ě odes í la te le . P o k u d by se akce 
nejdř íve zaslala na server a až p o t é v š e m už iva t e lům, tak by se uživatel i , k t e r ý tuto 
akci prováděl , j ev i la jako zpožděná . 

U ž i v a t e l s k é r o z h r a n í w e b o v é aplikace 

Uživate lské r o z h r a n í je n a v r ž e n o tak, aby bylo p lně r e sponz ivn í a už iva te l tak mohl použ íva t 
své ob l íbené zař ízení . Webová aplikace je s ložena z 6 h lavn ích obrazovek, p ř i čemž po ložka 
„P lay l i s ty" obsahuje dalš í 2 v n o ř e n é obrazovky. 

Fronta 

|Q Hudba 

1 Seven Sticks of Dynan 

Právě se přehrává: 
Sever Sticks of Dynamite 

Další skladby v poradí: 

Drum 

Begin (feat. Wales) 

Beautiful ft. Adriano 

Small Victories prod, by Swift D 

Další playlisty v pořadí: 

Právě se přehrává: 

Dala" skladby v poi'auí: 

Dala" alaylisly v poradí: 

v ) 

PLAYER. Q. = S 

Právě se přehrává: 
Seven Sticks of Dynamite 
AWOL NATION 

skladby v GENEROVAT FRONTU 

pořadí: 

Beautiful ft. Adrií 
Sepalot 

Small Victories prod, by S... 

O b r á z e k 5.1: Obrazovka fronty s louží jako ú v o d n í obrazovka. Obsahuje a k t u á l n ě p ř e h r á 
vanou skladbu, následuj íc í skladby a playlisty. Uživa te l m ů ž e generovat nadcháze j íc í skladby 
a o d e b í r a t či p řeskakova t ve s k l a d b á c h a play listech. 
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Fronta 

IS Hudb, 

I Or & On (feat. Daniel 

Seven Sticks ol Dynamite 

Syn Cnle 

Si.perrier 

15 (feat. Laura Brehm) 

H © 

O H 0 M 

O b r á z e k 5.2: Obrazovka hudby obsahuje všechny d o s t u p n é skladby. Z t é t o obrazovky 
lze n á h o d n ě p ř e h r á t všechny skladby. J e d n o t l i v é skladby lze p ř e h r á v a t / p o z a s t a v o v a t př i 
k l iknut í . K a ž d á skladba obsahuje kon tex tové menu, k t e r é nab íz í m o ž n o s t p ř i d á n í skladby 
do fronty a její p ř e h r á n í . 

O b r á z e k 5.3: Obrazovky p l a y l i s t ů . P r v n í obrazovka slouží pro v y t v o ř e n í p lay l i s tů . K a ž d ý 
playlist obsahuje na p ravé s t r a n ě kon tex tové menu, k t e r é nab íz í možnos t i p ř e h r á t , p ř i d a t 
skladby, p ř i d a t do fronty nebo smazat. P o k u d playlist neobsahuje ž á d n é skladby, je už ivate l 
př i k l iknu t í na playlist p ř e s m ě r o v á n na pos ledn í obrazovku, k t e r á slouží pro p ř i d á n í / o d e 
b r á n í skladeb v r á m c i d a n é h o p lay l i s tů . Jes t l iže se už iva te l nacház í na p r v n í obrazovce a 
playlist již obsahuje a l e spoň jednu skladbu, je už iva te l p ř e s m ě r o v á n na druhou obrazovku, 
k t e r á slouží jako p řeh l ed a k t u á l n í h o p lay l i s tů . Skladby, na d r u h é obrazovce, obsahuj í t aké 
kon tex tové menu, ve k t e r é m lze d a n á skladba p ř e h r á t , nebo odebrat z p layl i s tů . 
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O b r á z e k 5.4: Obrazovky s p o j e n í . P r v n í obrazovka spo jen í je zobrazena, pokud nen í apl i
kace p ř i p o j e n a k ž á d n é m u serveru. P r o s t ř e d n í obrazovka ukazuje, že je aplikace p ř i p o j e n a 
k serveru, k t e r ý nedisponuje ž á d n ý m i skladbami. N a t é t o obrazovce je u k á z á n o použ i t í 
pr incipu Skeleton screens v p o d o b ě koster skladeb v doln í čás t í obrazovky. Současně nelze 
manipulovat s posuvníky , p ro tože se nacház í v disabled stavu. Pos l edn í obrazovka je p ř ipo 
jena k loká ln ímu serveru, k t e r ý disponuje skladbami. M e z i d o s t u p n ý m i servery lze l ibovolně 
p ř e p í n a t . 

Přetáhněte soubory 

'YBERTE SOUBORY 

Přetáhněte soubory 
nebo 

VYBERTE SOUBORY 

lubory Přetáhněte s 
nebo 

I VYBERTE SOUBORY 

O b r á z e k 5.5: Obrazovka n a h r á t u m o ž ň u j e n a h r á t skladby p ř í m o na server. P r v n í obra
zovka naznaču je p řenos skladeb. P r o s t ř e d n í obrazovka ukazuje, že skladby byly ú spěšně 
n a h r a n é . Pos l edn í obrazovka ukazuje n e ú s p ě š n ý p řenos soubo rů . 
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U ž i v a t e l s k é r o z h r a n í m o b i l n í aplikace 

Uživate lské r o z h r a n í je s loženo z 6 obrazovek, p ř i čemž obrazovka p řeh rávače je spo lečná 
pro všechny obrazovky, a to v min ima l i zované nebo v max ima l i zované p o d o b ě . 

O b r á z e k 5.6: P r v n í obrazovka zobrazuje hudbu v d a n é m zař ízení současně s hudbou na ser
veru. Skladby mohou bý t n a h r á n y na server k l i k n u t í m na ikony n a h r á v á n í , p ř e h r á n í m nebo 
p ř i d á n í m do fronty. P r o s t ř e d n í obrazovka zobrazuje spojení , k t e r á lze p ř i r o v n a t k obrazovce 
webové aplikace 5.4. Současně je d e m o n s t r o v á n pr incip Skeleton screens na k o m p o n e n t ě 
skladby. Pos l edn í obrazovka zobrazuje max ima l i zovaný p ř e h r á v a č . Obrazovka p řeh rávače 
lze minimalizovat t a ž e n í m s m ě r e m dolů, nebo k l i k n u t í m na ikonu v h o r n í čás t i obrazovky. 

O b r á z e k 5.7: Obrazovky p l a y l i s t ů , jsou p o d o b n é o b r a z o v k á m ve webové apl ikaci 5.3. 
Mobi ln í aplikace nab íz í gesta t a ž e n í (swipe). P ř i p ř ek ročen í u r č i t é hranice v pohybu zleva do 
pravá , je playlist p ř i d á n do fronty. Pohyb zprava nab íz í p ř e jmenován í a o d s t r a n ě n í p lay l i s tů . 
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5.3 Stav aplikace 

N á v r h stavu aplikace vycház í z kapi toly o s t r u k t u r o v á n í stavu p o m o c í reducers funkcí (ka
pi tola 2.3) a normalizaci dat (kapitola 2.5). Nelze tvrdi t , že existuje pouze jeden s p r á v n ý 
způsob , jak strukturovat a normalizovat stav aplikace, proto je n u t n é p ř i způsob i t stav tak, 
aby p r o v á d ě n é operace byly co m o ž n á nej efektivnější . Nejvíce typ ická akce je v ý b ě r čás t i 
stavu, k t e r á vyžadu je spojit více čás t í stavu v jeden. 

K a ž d á čás t stavu, k t e r á bude nás l edně n a v r ž e n a , je vždy ve f o r m á t u J a v a S c r i p t o v é h o 
objektu, a to z d ů v o d u č i te lnos t i . Implementace bude však rea l izována p o m o c í n e m ě n n ý c h 
dat a knihovny Immutable.js, k t e r á byla p ř e d s t a v e n a v kapitole 2.4. Takto n a v r ž e n ý stav lze 
p ř e d a t funkci fromJS (. . . state) , kterou Immutable.js exportuje a vy tvo ř i t reducer funkci, 
k t e r á bude tuto čás t stavu zpracováva t . 

Skladby 

Struktura skladeb ud ržu je informace o všech sk l adbách , k t e r é jsou d o s t u p n é apl ikaci . Tato 
s truktura současně m u s í bý t natolik univerzá ln í , aby její použ i t í dávalo smysl ve všech 
apl ikacích . Mobi ln í aplikace m u s í rozl išovat mezi skladbami, k t e r é m á uložené v p a m ě t i 
telefonu a skladbami, k t e r é jsou p ř í s t u p n é ze serveru. Web o v á aplikace m á veškeré skladby 
p ř í s t u p n é pouze ze serveru. Serverová aplikace se zase ke s k l a d b á m p ř i s tupu je lokálně . 
Současně je t ř e b a b r á t v potaz m o ž n o s t n a h r á n í skladeb na server z mob i ln í aplikace, kdy 
je n u t n é indikovat, že skladba j iž byla synchron izována se serverem. 

const t rackAttr ibutes = { 
t i t l e : " , 
a r t i s t : 1 1 , 
album: ' ' , 
filename: 1 1 , 
artwork: ' ' , 
u r l : 
durat ion: 0, 

} 

s ta t e [ ' t racks ' ] = { 
fe tching: f a l š e , 
t racks : { 

i d l : { 
i d : ' i d l ' , 
. . . t r a c k A t t r i b u t e s , 
meta: { 

type: ' l o c a ľ | 'remote', 
synced: f a l š e 

} 

} 
} 

} 

• trackAttr ibutes - P a r s o v á n í skladeb bude na serverové apl ikaci rea l izováno po
moc í knihovny music-metadata' ' a v mob i ln í apl ikaci p o m o c í knihovny react-native-

5music-metadata - https://www.npmjs.com/package/music-metadata 
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get-music-files . O b ě knihovny ma j í od l i šný v ý s t u p , a proto je n u t n é zajistit stejnou 
s t rukturu skladeb n a p ř í č aplikacemi. 

• meta - Serverová aplikace př i startu označ í veškeré skladby jako {type: 'remote'} 
a mobi ln í aplikace zase {type: 'local']-. Uživa te l mob i ln í aplikace m ů ž e n a h r á t 
skladby typu {type: ' l o c a l ' , synced: falše]- na server. P o k u d server obd rž í no
vou skladbu, zašle informaci o nové s k l a d b ě v š e m už iva t e lům. K a ž d ý uživate l , k t e r ý 
nově nahranou skladbu již m á u sebe, si tuto informaci poznač í jako {synced: true}. 
Ana log ickým z p ů s o b e m by bylo rea l izováno s t ahován í skladeb ze serveru pro skladby, 
k te ré ma j í n a s t a v e n ý meta objekt jako {type: 'remote', synced: falše}. V kapi
tole 4.1 by l z m í n ě n „ P a r t y mode" aplikace. V tomto m ó d u by př iby l v meta objektu 
další atr ibut votes, podle něhož by se řad i ly skladby ve frontě. 

Playlisty 

P o ř a d í výp i su p lay l i s tů je za j i š těno p o m o c í a t r ibutu createdAt, j ehož hodnota je U n i x 
t ime . Pole skladeb obsahuje pouze ident i f iká tory skladeb. Gene rován í ident i f iká torů play
l is tů je rea l izováno na zák ladě a t r ibutu name a createdAt. A t r i b u t type je opě t dů lež i tý 
pro rozlišení, zda je playlist v y t v o ř e n v d o b ě , kdy je aplikace p ř i p o j e n a k serveru. 

s t a t e [ ' p l a y l i s t s ' ] = { 
378336043: { 

i d : '378336043' 
name: 'Name', 
createdAt: 1556278370844, 
type: 'remote', 
t racks : ['1018765506', '581514383', ...] 

} 

} 

P ř e h r á v a č 

Struktura p ř eh rávače je velice j e d n o d u c h á a snaž í se ud ržova t co m o ž n á ne jmenš í poče t 
a t r i b u t ů , n u t n ý c h k p ř e h r á v á n í . P o č á t e č n í s t ruktura je následující : 

s ta te [ 'p layer ' ] = { 
i s P l a y i n g : f a l š e , 
t r a c k l d : n u l l , 
seek: 0, 
volume: 50, 

} 

Fronta 

P o k a ž d é , když se m á p ř e h r á v a t p ř e d c h o z í / d a l š í skladba je s t ruktura fronty p o u ž i t a pro zjiš
t ěn í informace, j a k á skladba to bude. A t r i b u t a c t i v e P l a y l i s t s louží jako index pro pří
stup k a k t u á l n í m u p lay l i s tů v pol i p l a y l i s t s . P o k u d je hodnota a t r ibutu a c t i v e P l a y l i s t 
rovna —1, pak se p řehráva j í skladby z pole next, j inak se berou skladby z p lay l i s tů na 
d a n é m indexu. 

6 react-native-get-music-í i les - h t t p s : //www.npmj s .com/package / reac t -na t ive-ge t -mus ic - f i les 
7 U n i x time - h t tp s : / / en .wik iped ia .o rg /wik i /Unix_ t ime 
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state['queue' ] = { 
a c t i v e P l a y l i s t : - 1 , 
prev: ['1018765506', '581514383', . . . ] , 
next: ['1018765506', '581514383', . . . ] , 
p l a y l i s t s : [{id: '378336043', name: 'Name', t racks: ['1018765506']}, . . . ] , 

S p o j e n í 

Struktura spo jen í ud ržu je informace o spojeních . K a ž d é spo jen í m á uložené informace o ser
veru a jeho dostupnosti. N a v á z á n í spo jen í se serverem je rozdě leno do někol ika fází. Z po
č á t k u je aplikace ve stavu o f f l i n e . V m o m e n t ě , kdy si už iva te l vybere d o s t u p n é spo
jení , z ačne se k n ě m u aplikace p ř ipo jova t . Apl ikace u už iva te le nastavuje stavy v rozmezí 
<offline, connected>, server pak nastavuje stavy synchronizing a online. 
state[ 'connect ion'] = { 

activeConnection: '1321751923', 
status: ' o f f l i n e ' | ' searching' | 'searching/done' | 'connecting' 

I 'connected' | ' synchronizing' | 'onl ine ' 
connections: { 

1321751923 : { 
i d : '1321751923', 
i p : '10 .0 .0 .36' , 
domain: ' p l a y e r . l o c a l ' , 
port : 5000, 
status: 'unavai lable ' | ' t e s t ing ' | ' ava i lab le ' 

} 

} 
} 

N a s t a v e n í 

Struktura nastaveni aplikace je s ložena ze dvou čás t í . Je zde tak využ i to funkce combineReducers, 
k t e r á byla z m í n ě n a v kapitole 2.3. 

s ta te [ ' conf ig ' ] = { 
app: { 

port : 8080, 
l o c a l I P : '10.0.0.35' 
publ i c IP: ' ' , 
env: 'SERVER' | 'MOBIL' | 'WEB' 

}, 
playback: { 

p l a y l i s t s : ' w a t e r f a l l ' | ' jukebox', 
in terac t ions : ' p u b l i c ' | ' p r i v a t e ' , 

} 

} 

• app - T á t o čás t uchovává informace o tom, na j a k é m běží aplikace por tu nebo jakou 
m á lokální a veře jnou IP adresu. A t r i b u t env je dů lež i tý pro to, aby bylo m o ž n é míř i t 
s u r č i t ou funkcionalitou pouze na k o n k r é t n í platformy. 
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• playback - A t r i b u t p l a y l i s t s specifikuje způsob , j a k ý m jsou playlisty p řehrávány . 
Hodnota waterfall p ř e h r a j e v ž d y jednu skladbu z a k t u á l n í h o playlis tu, a pokud je 
ve frontě více playlis tu, p ř eh ra j e se p o t é jedna skladba z da lš ího playl is tu. A t r i b u t 
jukebox p ř eh ra j e v ž d y celý playlist a po jeho skončení se začne p ř e h r á v a t da lš í pla-
ylist . A t r i b u t interactions specifikuje z p ů s o b chování aplikace. Hodnota public 
zp ř í s tupňu je uživate l i kontrolu p ř e h r á v á n í na serveru. Hodnota private umožňu je 
p ř e h r á v á n í p ř í m o v apl ikaci u už iva te le . S t ě m i t o hodnotami souvis í i sdí lení akcí. 
V public r ež imu sdílí už iva te l veškeré akce s o s t a t n í m i uživate l i , k t e ř í se t a k é nacház í 
v public r ež imu. V rež imu private jsou veškeré akce provedeny pouze u už iva te le a 
o s t a t n í už iva te lé j i m i nejsou nijak ovl ivněni . 
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Kapitola 6 

Implementace systému 

Serverová, webová i mobi ln í aplikace bude i m p l e m e n t o v a n á v jazyce JavaScript, a to v nej-
novější specifikaci E C M A S c r i p t 2018 1 , k t e r á vyš la v roce 2018. Hlavn í d ů v o d pro použ i t í 
t é t o verze jsou nové rest a spread ope rá to ry . Využi t í na š l a i nová konstrukce asynchron
ních i t e rac í v serverové apl ikaci . Podpora specifikace E S 9 je v p ř í p a d ě serverové i mobi ln í 
aplikace p lně v režii vývojá ře , avšak u uživate lů , k t e ř í využívaj í webovou apl ikaci , je d o b r é 
p o č í t a t s t í m , že nepoužíva j í ne jmoderně j š í prohl ížeče , k t e r é tyto specifikace implemen tu j í . 
P ro podporu t ě c h t o nových specifikací se používaj í r ů z n é po ly f i l l y 2 . Ne jznámějš í knihovna 
t a k o v ý c h pollyfilů je core-js 3 , k t e r á je i m p l e m e n t o v a n á v r á m c i Obabel/polyf i l l , což je 
modul pro JavaScript kompiler B a b e l 1 . 

Serverová i webová aplikace využ ívá pro ses taven í n á s t r o j Webpack ' . Mobi ln í aplikace, 
k t e r á je p o s t a v e n á na frameworku React Nat ive, využ ívá pro ses taven í n á s t r o j M e t r o 6 . 
Všechny aplikace využívaj í k o m p i l á t o r Babel . 

6.1 Struktura repozi táře 

Struktura r e p o z i t á ř e vycház í z kapi to l o monol i t i ckých r epoz i t á ř í ch 2.1 a sdí lení k ó d u pro
s t ř e d n i c t v í m spo lečného a d r e s á ř e v projektu, jak bylo p ř e d s t a v e n o v kapitole 2.2. N a zák ladě 
t ě c h t o zna los t í jsem navrhl následuj íc í s t rukturu r epoz i t á ře : 

/ 
I — data // contains tracks and generated artworks from track's f i l e s 
I — mobile // mobile application 
I — server // server application 
I — web // web application 
+— shared // modules which are being shared among applications 

N á s t r o j Met ro , k t e r ý je lokal izován v ad re sá ř i mobile n ed o k áže bez da lš ího nasta
vení reagovat na z m ě n y v y t v o ř e n é mimo jeho ad re sá ř . N a s t a v e n í nen í s loži té , ale stalo 
se m i , že se s novou verzí n e p a t r n ě změni lo . A k t u á l n í n a s t a v e n í je rea l izováno v souboru 
metro.config.js a p ř i d á n í m z á z n a m u do pole watchFolders. 

ECMAScript 2018 - https://www.ecma-international.Org/ecma-262/9.0 
2Polyfill - Kód, který implementuje funkcionalitu, která není podporovaná. 
3core-js - https://github.com/zloirock/core-js 
4Babel - https://babeljs.io 
5Webpack - https://webpack.js.org 
6Metro - https://facebook.github.io/metro 
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Dalš ím dů l ež i t ým prvkem optimalizace je i m p o r t o v á n í funkcionality ze sd í leného adre
sáře do apl ikací . J i s t ě nen í žádouc í importovat funkce ze sd í leného a d r e s á ř e u v n i t ř aplikace 
t í m t o z p ů s o b e m : 

import {modul} from ' . . / . . / . . / s h a r e d / m o d u ľ ; 

Pokud se soubor, k t e r ý importuje t a k o v ý modul , kamkol iv p ř e sune , je t ř e b a myslet 
i na p ř í p a d n o u opravu veškerých i m p o r t ů . Řešen í tohoto p r o b l é m u p ředs t avu j e v pří
p a d ě webové i serverové aplikace plugin Resolve', k t e r ý p o c h á z í od n á s t r o j e Webpack. 
P ro n á s t r o j Met ro jsem nenaše l ž á d n o u a l t e r n a t i v n í funkcionalitu. Existuje však plugin 
babel-plugin-module-resolver 8 pro Babel , k t e r ý d a n ý p r o b l é m řeší . Po n a s t a v e n í plu-
ginů je výs ledek i m p o r t o v á n í ve všech ap l ikac ích následuj ící : 

import {modul} from ' s h a r e d / m o d u ľ ; 

6.2 Společné aspekty vývoje webové a mobilní aplikace 

Po u s t a n o v e n í s t ruktury r e p o z i t á ř e je n u t n é definovat s t rukturu u v n i t ř webové a mobi ln í 
aplikace. N a tu to s t rukturu jsou kladeny vysoké nároky , co se týče modular i ty a škálova-
telnosti. O b e c n á s t rukturu pro vývoj t akových ap l ikac í je j iž skvěle p o p s á n a v č l ánku „ T h e 
Ana tomy O f A React & Redux M o d u l e " [17], ze k t e r é tento k o n k r é t n í n á v r h čerpá . 

Struktura a d r e s á ř ů v /mobile a /web: 

/ 
I — components / / Presentat ional React/React Native components 
I — containers / / Container components - Connected Presentat ional componnets 
I — core / / Spec i f i c a p p l i c a t i o n code 
I — screens / / Contains a p p l i c a t i o n screens 
+— u t i l s / / Extracted code 

P r e z e n t a č n í komponenty obsažené v /components jsou dá le s t r u k t u r o v á n y do a d r e s á ř ů 
se j m é n y komponenty. K a ž d ý t a k o v ý a d r e s á ř p o t é definuje soubor index.js, k t e r ý exportuje 
komponenty pod jejich jmény , j e d n á se o tzv. „ n a m e d exports". V p ř í p a d ě webu, m ů ž e 
bý t v k o m p o n e n t á c h p ř í t o m n ý i soubor index.scss, k t e r ý definuje styly pro danou kom
ponentu. T y t o styly jsou definovány p o m o c í B E M 9 konvencí , k t e r é n a p o m á h a j í k lepší 
ud ržova te lnos t i a p o c h o p e n í v ý z n a m u s tylů . 

Struktura v a d r e s á ř i /shared: 

Obsahuje a b s t r a k t n í moduly, k t e r é jsou sdí lené mezi všemi aplikacemi. S t ruktura modulu 
je s ložena z nás leduj íc ích část í : 

/module 
I — constants . j s / / Required always 
I — a c t i o n s . j s / / Required i f Redux parts are present otherwise opt ional 
I — r educer . j s / / Required i f Redux parts are present otherwise opt ional 
I — saga.js / / Optional 
I — s e l e c t o r s . j s / / Required i f Redux parts are present otherwise opt ional 
+— index . j s / / Required always 

7 Resolve - https://webpack.js.org/configuration/resolve 
8babel-plugin-module-resolver - https: //github.com/tleunen/babel-plugin-module-resolver 
9 B E M - Block Element Modifier, vice viz http://getbem.com 
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T y t o soubory jsou součás t í t é m ě ř k a ž d é h o modulu . Dá le se však mohou vyskytovat 
i a d r e s á ř e s Redux middlewarem, React Hooks, konte jnerové komponenty nebo dokonce 
p rezen t ačn í komponenty využívaj ící abstrakci, k t e r á j i m u m o ž n í nasazen í v mobi ln í i webové 
aplikaci . 

Soubor constants . j s obsahuje p o j m e n o v á n í modulu , k t e r é je podle konvence vždy rea
lizováno konstantou se j m é n e m NAME. P o u ž i t í t é t o konstanty je p l a t n é pouze u v n i t ř d a n é h o 
modulu . D ů v o d y použ i t í t é t o konvence jsou následuj ící : 

• Definuje zano řen í modulu v r á m c i s t r o mo v é s t ruktury stavu 

• Slouží jako prefix všech akcí, k t e r é jsou hodnotou a t r ibutu type pro funkce vytváře j íc í 
akce tzv. Actions creators 

• Je součás t í cesty pro p ř í s t u p k d a n é čás t i stavu v p ř í p a d ě selektoru. 

Soubor act ions . j s definuje a exportuje typy akcí vče tně funkcí, k t e r é tyto akce vy tvá ř í . 
Teoreticky nen í n u t n é , aby veškeré typy akcí byly v y t v á ř e n é p o m o c í funkcí, p ro tože existuj í 
p ř ípady , kdy nen í t ř e b a pracovat s ž á d n ý m da l š ím argumentem. V r á m c i zachování konzis
tence je ale lepší, pokud veškeré akce jsou v y t v á ř e n y a existuje tedy j e d n o t n é A P I , o k t e r é m 
nen í t ř e b a př i použ i t í pří l iš p řemýš le t . 

Zák ladn í s t ruktura akcí a funkcí, k t e r é ty to akce vytváře j í je p o p s á n a v kapitole 2.3. 
Nyní , po p ř e d s t a v e n í souboru constants . js, lze však zají t dá le a p ř ík l ad z teorie abstra
hovat nás ledovně : 

/ / constants . j s 

export const NAME = ' t r a c k s ' ; / / By convention v a l i d only i n module scope 

/ / a c t i o n s . j s 
import {NAME} from ' . / cons tant s ' ; 

export const TRACKS_SAVE = NAME + ' / S A V É ' ; / / Composed act ion 

export const tracksSave = (tracks) => ({ / / Act ion creator 
type: TRACKS_SAVE, 
t racks , 

} ) ; 

V ý h o d a t é t o abstrakce spoč ívá v za j i š tění u n i k á t n o s t i j m é n a akce v r á m c i celé aplikace, 
p ro tože k a ž d ý modu l m u s í m í t p ř i ř azené u n i k á t n í j m é n o . Dalš í v ý h o d a je př i použ i t í debug 
nás t ro j e pro React N a t i v e 1 0 nebo pro R e a c t 1 1 , p r o t o ž e hodnota konstanty NAME, k t e r á 
figuruje jako prefix akce, p ře sně o d p o v í d á d a n é m u modulu . 

Soubor reducer . j s definuje a exportuje reducer funkci pro d a n ý modul . S t ruktura redu-
cer funkce je p o p s á n a v kapitole 2.3. J e d i n á z m ě n a je v n a h r a z e n í hodnoty case p ř í k a z u za 
konstanty definované v souboru actions. js. Je-l i to n u t n é , tento soubor m ů ž e exportovat 
funkci combineReducers, k t e r á umožňu je kombinovat více reducer funkcí. 

1 0 Reac t Native debug - h t tps : / /g i thub .com/ jhen0409/ reac t -na t ive-debugger  
1 1 Reac t debug - h t t p s : / / g i t hub . com/za lmox i sus / r edux-dev too l s - ex t ens ion 

36 

https://github.com/jhen0409/react-native-debugger
https://github.com/zalmoxisus/redux-devtools-extension


Soubor saga, j s definuje a exportuje g e n e r á t o r funkci pro d a n ý modul . Tato funkce 
registruje g e n e r á t o r funkce, k t e r é čekaj í na akce p rovedené v r á m c i stavu aplikace. Tomuto 
typu e x p o r t o v a n é ságy se ř íká „watcher saga" a její p ř ík l ad je následující : 

import {takeEvery} from 'redux-saga/ef fects ' ; 
import {TRACKS_SAVE} from ' . / a c t i o n s ' ; 

funct ion *trackSaveSaga(action){ 
const tracks = ac t ion . t racks ; 
/ / Process tracks 

} 

export default funct ion* tracksSagaO { / / Watcher saga 
y i e l d takeEvery(TRACKS_SAVE, trackSaveSaga); 

} 

Callback funkce trackSaveSaga je s t a n d a r d n ě zavo lána až p o t é , co je provedena reducer 
funkce. S t a n d a r d n ě z n a m e n á , že se na toto chování lze spolehnout, pokud v Redux middle-
waru nen í p ř e d s t a v e n o a s y n c h r o n n í zpracování . 

Soubor se lectors . j s definuje a exportuje selektor funkce pro d a n ý modul . T y t o funkce 

jsou p ř e d s t a v e n y v kapitole 2.3. Implementace se lectors , j s je následuj ící : 

import {NAME} from ' . / cons tant s ' ; 
const getModel = (state) => state.get(NAME); 

export const se lectTracks = (state) => ge tModel ( s ta te ) .ge t ( ' t racks ' ) ; 

Soubor index. j s je c h á p á n jako A P I d a n é h o modulu a jeho podoba je nás ledovná : 

import {NAME} from ' . / cons tant s ' ; 
import saga from ' . / s a g a ' ; 
import reducer from ' . / r e d u c e r ' ; 

export default { 
NAME, / / required 
reducer, / / required 
saga / / opt ional 

}; 

S p o j e n í n á v r h u a d r e s á ř e /shared s jeho rea l i zac í 

Moduly , k t e r ý se skládaj í z někol ika soubo rů , je n u t n é spojit dohromady. P r o tento účel 
exis tuj í da lš í 3 soubory. 

Soubor createReducer. j s se z o d p o v ě d n o s t í spojit veškeré reducer funkce všech m o d u l ů , 

import {combineReducers} from 'redux-immutable'; 

export const createReducer = (modules) => combineReducers( 
modules.map(({NAME, reducer}) => ({[NAME]: reducer})) 

.reduce((combinedReducers, moduleReducer) => 
({.. .combinedReducers, . . .moduleReducer}), {}), 

) ; 
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Soubor createSaga. j s se z o d p o v ě d n o s t í nastartovat veškeré ságy. 

import { a l l , fork} from ' r edux- saga /e f f ec t s ' ; 

export const createSaga = (sagas) => 
funct ion* rootSagaO { 

return y i e l d a l l (sagas .map(fork)) ; 

}; 

Soubor createStore. j s j ehož implementace je složitější a velice klíčová pro sp rávné 
fungování celé aplikace. D ů l e ž i t á specifika funkce createStore, k t e r á je e x p o r t o v á n a , jsou 
následující : 

• Registrace Redux č á s t í - Registruje reducers funkce, k t e r é jsou v y t v o ř e n y funkcí 
createReducers a t a k é Redux middleware, k t e r ý jednak m ů ž e registrovat vývojář , 
ale i aplikace sama, jako je tomu v p ř í p a d ě knihovny Redux-Saga. 

• P o v o l e n í Redux devtools pouze př i v ý v o j i aplikace - P o k u d webová aplikace 
nezakáže devtools v p r o d u k č n í verzi, už iva te l t é t o aplikace m á p ř í s t u p k ce lému stavu 
aplikace, ve k t e r é m je schopný na léz t informace, ke k t e r ý m by n e m ě l m í t p ř í s t u p . 

• H M R 1 2 - Hot Module Replacement je dů lež i t á vlastnost pro vývo já ře aplikace př i 
je j ím vývoji . Tato vlastnost r a p i d n ě zvýší jeho produkt iv i tu , p ro tože n e m u s í ručně 
obnovovat s t r á n k u př i k a ž d é změně . S te jně tak je dů lež i t é zachování a k t u á l n í h o stavu 
b ě h e m změn . Avšak s p r á v n é n a s t a v e n í H M R vyžadu je ko rek tn í obnovu reducers a 
sága funkcí. V dřívějších verzích knihovny Redux byla obnova a u t o m a t i c k á , nyn í je 
tato z o d p o v ě d n o s t p ř e n e s e n a na vývojá ře . 

Struktura v a d r e s á ř i /screens: 

Struktura tohoto a d r e s á ř e je závis lá na r ů z n o r o d o s t i p ř í p a d n ý c h nav igačn ích knihoven 
k o n k r é t n í platformy, proto je velmi těžké definovat p ř e s n o u s t rukturu. V ý b ě r nav igačn í 
knihovny je r o z e b r á n v kapitole 6.3. Avšak společný zák lad pro k a ž d o u obrazovku je násle
dovný: 

/ screen 
I — constants . j s 
I — Screen.j s 
+— index . j s 

Soubor constants.js exportuje a l e spoň jednu konstantu pojmenovanou ROUTĚ, k t e r á 
definuje endpoint pro danou obrazovku. 

Soubor Screen. j s exportuje komponentu, k t e r á je logicky propojena s konstantou ROUTĚ 
d a n é h o modulu . 

Soubor index, j s exportuje informace o modulu obrazovky. P ř e s n ý fo rmát je dá le nede
finován. 

1 2 Hot Module Replacement - https://webpack.js.org/concepts/hot-module-replacement 
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6.3 Navigace v aplikacích 

Navigace v apl ikacích je t ř e b a řeši t , pokud aplikace obsahuje více než 1 obrazovku. Cí lem 
je zobrazen í v y ž á d a n ý c h obrazovek už iva te lem. T y t o obrazovky jsou v apl ikaci m a p o v á n y 
na tzv . „endpo in ty" , ke k t e r ý m už iva te l p ř i s t upu je . K n i h o v n y řešící navigaci jsou n ě k d y 
n a z ý v a n é jako „ rou tovac í" či „nav igačn í" knihovny. 

W e b o v é aplikace 

M e z i ne jznámějš í nav igačn í knihovny p a t ř í : React R o u t e r 1 3 , R o u t e r 5 1 4 nebo Universa l R o u 
t e r 1 5 . Jako k a n d i d á t a pro implementaci jsem vybra l knihovnu React Router , p ro tože je nej-
popu lá rně j š í a nejvíce a k t i v n ě u d r ž o v a n á . React Router t a k é nab íz í implementaci navigace 
i pro mobi ln í aplikace, což zní velice s l ibně. 

Rozhod l jsem se tedy využ í t techniku P o C (Proof of Concept) , abych zjist i l , jak si React 
Router s to j í p ř i implementaci ve webové i mob i ln í apl ikaci . Ukáza lo se, že implementace byla 
funkční a p ř í m o č a r á v obou p ř ípadech , avšak implementace pro mobi ln í zař ízení nepůsob i l a 
příliš „ n a t i v n í m " dojmem. Pro to jsem se rozhodl hledat dalš í knihovny pro React Nat ive, 
k t e r é řeší p r o b l é m navigace. 

M o b i l n í aplikace 

React Nat ive nab íz í větš í m n o ž s t v í nav igačn ích knihoven. Jako k a n d i d á t y pro implementaci 
jsem vybra l knihovny: 

• React Native Nav iga t ion 1 6 - Tato knihovna slibuje velice d o b r ý výkon , p ro tože 
z velké čás t i využ ívá n a t i v n í v l ákno . Proces integrace t é t o knihovny je př i n e j m e n š í m 
nelehký. Tato knihovna nenab íz í a u t o m a t i c k é l inkování , a proto je n u t n é vše udě la t 
ručně . R u č n í ú p r a v a zahrnuje ú p r a v u někol ika s o u b o r ů v obou p l a t fo rmách . K n i h o v n a 
je p o d p o r o v á n a pro s y s t é m A n d r o i d od minSdkVersion=19, což o d p o v í d á o p e r a č n í m u 
s y s t é m u verze 4.4 a výše. 

• React Nav iga t ion 1 7 - Integrace t é t o knihovny je a u t o m a t i c k á až na ú p r a v u jednoho 
souboru pro s y s t é m A n d r o i d . A P I t é t o knihovny je v p o r o v n á n í s w e b o v ý m i knihov
nami trochu složitější , ale s t á le velice př ívě t ivé . Podpora t é t o knihovny je pro s y s t é m 
A n d r o i d od minSdkVersion=16. 

Závěr 

Konečný v ý b ě r knihovny je však závislý na možnos t i implementovat komponentu, k t e r á je 
sd í lena n a p ř í č všemi obrazovkami a p ř i t o m m u s í podporovat navigaci. A tedy tato kom
ponenta nesmí bý t p řek res l ena př i ž á d n é z m ě n ě obrazovky. To se v p ř í p a d ě React Nat ive 
Navigat ion ukáza lo jako n e m o ž n é . A n i React Navigat ion pro tohle řešení n e m á p ř ip rave
nou ž á d n o u implementaci, ale existuje v l ákno na p l a t f o r m n ě G i t H u b 1 8 , k t e r é nab íz í řešení 
tohoto specifického p ř í p a d u . 

1 3React Router - https://github.com/ReactTraining/react-router  
1 4Router5 - https://github.com/router5/router5 
1 5Universal Router - https://github.com/kriasoft/universal-router 
1 6React Native Navigation - https://github.com/wix/react-native-navigation 
1 7React Navigation - https://github.com/react-navigation/react-navigation 
1 8React Navigation a sdílená komponenta - https: //github.com/react-navigation/react-navigation/ 

issues/1439#issuecomment-303661539 
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Navigace ve webové apl ikaci bude rea l izována p o m o c í React Router a v mobi ln í apl i
kaci p o m o c í React Navigation. 

6.4 Uživatelské rozhraní 

Implementace už iva te lského r o z h r a n í je za ložena na principech M a t e r i á l Designu. Webové 
aplikace budou i m p l e m e n t o v á n y knihovnou React, k t e r á byla p ř e d s t a v e n a v kapitole 2.7. 
Mobi ln í aplikace zase p o m o c í knihovny React Nat ive, k t e r á je více r o z e b r á n a v kapitole 2.8. 
V ý b ě r knihoven React a React Nat ive je za ložen na myš lence sdílení k ó d u mezi platformami. 
Po u s t a n o v e n í zák ladn ích technologi í je t ř e b a vybrat knihovny, k t e r é imp lemen tu j í pr incipy 
M a t e r i á l Designu pro webové a mobi ln í aplikace. 

W e b o v é aplikace 

• Mater ia l i ze 1 9 - Je framework, k t e r ý implementuje komponenty v H T M L kódu , k t e ré 
dodržu j í p ř e s n o u hierarchii e l e m e n t ů s jejich C S S t ř í d a m i . P r o tento projekt, k t e r ý 
je za ložený na kn ihovně React existuje knihovna Reac t -Mate r i a l i ze 2 0 , k t e r á slouží 
jako obá lka neboli „ w r a p p e r " pro Mater ia l ize knihovnu. Mater ia l ize disponuje dobrou 
d o k u m e n t a c í a ve lkým m n o ž s t v í m komponent, k t e r é tento projekt vyžadu je . React-
Material ize j a k o ž t o wrapper nab íz í s t r á n k u s d o k u m e n t a c í , k t e r á je za ložena na pre
zentaci komponent knihovnou S to rybook 2 1 , avšak tato dokumentace p ů s o b í n e d o d ě -
l a n ý m dojmem, p ro tože nejsou i m p l e m e n t o v a n é Knobs a Act ions pluginy, k t e r é p ř e s t o 
zabíra j í značkou čás t obrazovky. P o č e t t ý d e n n í c h s t ažen í knihovny se pohybuje kolem 
5 0 0 0 2 2 . 

• M a t e r i a l - U I 2 3 - Je knihovna, k t e r á p ř í m o implementuje M a t e r i á l Design v kn ihovně 
React. K n i h o v n a uvolňuje o d l a d ě n é komponenty ve svém j á d r u a komponenty, k te ré 
jsou a k t u á l n ě v r á m c i vývoje zase p r o s t ř e d n i c t v í m spec iá ln ího ba l íčku Lab. Konfigu
rovat styly je m o ž n é v r á m c i celé aplikace, ale i na ú rovn í j edno t l i vých komponent. 
Je zde i podpora pro m ó d y už iva te lského r o z h r a n í ve smyslu t m a v ý / s v ě t l ý m ó d . Ně
k te ré u k á z k y komponent zahrnu j í integrace s knihovnami t ř e t í ch stran, což je d o b r ý m 
z n a m e n í m . P o č e t t ý d e n n í c h s t ažen í knihovny se pohybuje kolem 1000 0 0 0 2 1 . 

Z á v ě r 

Uživate lské r o z h r a n í pro webovou apl ikaci bude real izované p o m o c í knihovny Mater ia l -
UI , p ro tože je z d l o u h o d o b é h o hlediska pe r spek t ivně j š í d íky své p o p u l a r i t ě mezi komunitou 
a p ro tože nab íz í p r o p r a c o v a n ý s y s t é m konfigurace komponent. 

M o b i l n í aplikace 

• React Native M a t e r i á l U I 2 ° - Je knihovna nabízej íc í 18 komponent implementu j í c í 
M a t e r i á l Design. Konfigurace j edno t l i vých komponent je rea l izována objektem, k t e r ý 

19Materialize - https://materializecss.com 
20React-Materialize - https: //www.npmj s.com/package/react-materialize 
21Storybook - https://github.com/storybooks/storybook 
22React-Materialize stažení - https://www.npmjs.com/package/react-materialize  
2 3Material-UI - https://material-ui.com 
2 4Material-UI stažení - https://www.npmjs.com/package/Omaterial-ui/core 
2 5React Native Materiál UI - https://github.com/xotahal/react-native-material-ui 
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je n a z v á n uiTheme. K n i h o v n a nab íz í u k á z k y a A P I komponent p r o s t ř e d n i c t v í m webu 
G i t H u b . P o č e t t ý d e n n í c h s t ažen í knihovny se pohybuje kolem 3 500 2 6 . 

• NativeBase 2' - Je knihovna, k t e r é implementuje 27 komponent. K n i h o v n a nabíz í 
konfigurace za ložené na M a t e r i á l Designu a p l a t f o r m n ě specifickém vzhledu. O b a tyto 
m ó d y nabízej í v l a s tn í konfiguraci, k t e r á je rea l izována v l a s t n í m i soubory obsahuj íc í 
konfigurační objekt. T y t o soubory jsou p řekop í rovány z node_modules a d r e s á ř e p ř í m o 
do aplikace. Dokumentace je v y t v o ř e n a jako webové aplikace, což v ž d y p ů s o b í seri
óznějš ím dojmem než dokumentace na p l a t f o r m n ě G i t H u b . D a l š í m skvělý p o č i n t é t o 
knihovny je v l a s tn í k o n f i g u r á t o r 2 8 pro v l a s tn í m ó d specifikující vzhled komponent. 
P o č e t t ý d e n n í c h s t ažen í knihovny se pohybuje kolem 3 7 0 0 0 2 9 . 

Závěr 

Pro v ý b ě r knihovny jsem se rozhodl udě la l P o C 3 0 , k t e r ý se sk láda l z implementace zá
k ladn ích komponent: Button, Listltem, BottomNavigation a Icon, na k t e rých aplikace 
stojí . P ř i s ty lování komponent jsem čas to musel n a h l é d n o u t do dokumentace, k t e r á se v pří
p a d ě React Nat ive M a t e r i á l U I , u k á z a l a jako z a s t a r a l á a n e ú p l n á , proto jsem musel ča s to 
pro a k t u á l n í A P I komponent n a h l é d n o u t p ř í m o do k ó d u knihovny. Dokumentace knihovny 
NativeBase je a k t u á l n í a p ř e h l e d n á . 

P řep i sován í s ty lů u knihovny React Nat ive M a t e r i á l U I se realizuje na zák l adě j a s n é 
struktury, což ovšem vyžadu je velké m n o ž s t v í už iva te l ského k ó d u p ř í m o v apl ikaci . Native
Base nedefinuje ž á d n é speciá ln í s t ruktury jako p ředeš l a knihovna, proto je t ř e b a mnohem 
m é n ě k ó d u k dosažen í s t e jného efektu. 

Ukáza lo se, že NativeBase je mnohem pokroči le jš í knihovna, k t e r á je v h o d n á k imple
mentaci už iva te l ského r o z h r a n í pro mob i ln í apl ikaci . 

6.5 Přehráván í hudby 

Uživate l jakékol iv aplikace by mě l bý t schopný p ř e h r á t si hudbu. K a ž d á aplikace p ř i t o m 
p ř e h r á v á n í realizuje j i n ý m z p ů s o b e m . P ro to jsem navrhl r o z h r a n í (obrázek 6.1), k t e r é mus í 
k a ž d á aplikace implementovat, aby mohla p ř e h r á v a t hudbu. 

«lnterface» 
Player 

+ store: ReduxStore 

+ play(): void 
+ reset(): void 
+ resume(): void 
+ pause(): void 
+ stop(): void 
+ seek(seconds: int): void 
+ volume(volume: int): void 

O b r á z e k 6.1: R o z h r a n í p řeh rávače , k t e r é je i m p l e m e n t o v á n o specifickými aplikacemi. 

! 6React Native Material UI stažení - https://www.npmjs.com/package/react-native-material-ui  
!7NativeBase - https://nativebase.io 
!8NativeBase UI konfigurátor - https://nativebase.io/customizer 
!9NativeBase stažení - https://www.npmjs.com/package/native-base 
! 0 PoC - Proof of Concept, více viz https://en.wikipedia.org/wiki/Proof_of_concept 
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T ř í d a , k t e r á implementuje r o z h r a n í (obrázek 6.1), je dá le p ř e d á n a do middlewaru knihovny 
Redux, k t e r ý je s te jný pro všechny aplikace. Z j e d n o d u š e n á implementace middlewaru pře
h rávače je následuj ící : 

export const createPlayerMiddleware = (Speci f icPlayer) => { 
return store => { 

const player = new Spec i f i cP layer ( s tore ) ; 

return (next) => (action) => { 
next(act ion); 

/ * Decide whether media player should be p lay ing 
* - Server play i f p layer i s i n s t a l l e d on the system 
* - Web play i f user i s i n pr ivate mode 
* - Mobil p lay i f user i s not connected to the server 
* / 
switch (act ion.type) { 

case PLAYER_PLAY : { 
/ / Add track to queue.prev i f track i s not taken from queue.prev 
return p l a y e r . p l a y ( ) ; 

} 
case PLAYER_PAUSE : re turn player .pause( ) ; 
case PLAYER_STOP : re turn p l a y e r . s t o p ( ) ; 
case PLAYER_RESUME : re turn player.resume(); 
case PLAYER_RESET : re turn p l a y e r . r e s e t ( ) ; 
case PLAYER_SET_SEEK: return player .seek(act ion.seconds); 
case PLAYER_SET_VOLUME: re turn player.volume(action.volume); 

} 

>; 

>; 

} ; 

W e b o v á aplikace 

W e b o v é aplikace nabízej í p ř e h r á v á n í hudby p o m o c í Web Audio API 3 1. Toto A P I nen í v ů b e c 
p o d p o r o v á n o v prohl ížečích Internet Explorer , a proto jsem naše l knihovnu Howler . j s 3 2 , 
k t e r á m á velice p ř í m o č a r é A P I , a nav íc je k o m p a t i b i l n í s velkou šká lou prohl ížečů. 

M o b i l n í aplikace 

Po ana lýze knihoven, k t e r é React Nat ive nabíz í , jsem se rozhodl vybrat knihovnu React 
Nat ive Track P l a y e r 3 3 , k t e r á disponuje d o b r ý m A P I a a k t u á l n í d o k u m e n t a c í . Tato knihovna 
podporuje p ř e h r á v á n í na sys t émech A n d r o i d , i O S i Windows vče tně p ř e h r á v á n í na pozad í . 
Zároveň t a k é podporuje p ř e h r á v á n í z lokálních soubo rů , ale t a k é s o u b o r ů d o s t u p n ý c h z In
ternetu. 

S e r v e r o v á aplikace 

Vzhledem k tomu, že p r i m á r n í cíl t é t o p r á c e je p ř e h r á v á n í na Raspberry P i , zaměř i l jsem 
se proto na na lezení p řeh rávače , k t e r ý je pro tuto platformu opt imal izovaný. 

3 1 W e b Audio A P I - h t tps : / /developer .mozi l la .org/en-US/docs /Web/API/Web_Audio_API  
3 2 Howler. js - h t tps : / /howler j s . com 
3 3 Reac t Native Track Player - h t t p s : / / r e a c t - n a t i v e - k i t . g i t h u b . i o / r e a c t - n a t i v e - t r a c k - p l a y e r 
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• O M X P l a y e r - Je oficiálně p o d p o r o v a n ý program pro p ř e h r á v á n í hudby na Raspberry 
P i , k t e r ý využ ívá H W akceleraci. Tento p ř e h r á v a č běž í jako aplikace v s y s t é m u Rasp-
bian, a proto je n u t n é na léz t z p ů s o b , jak s t í m t o programem komunikovat. Jeden 
způsob komunikace je p r o s t ř e d n i c t v í m klávesnice, kdy je m o ž n é spustit da lš í pro
ces, k t e r ý bude zas í la t z p r á v y a k t i v n í m u oknu o stisku klávesy. D a l š í m z p ů s o b , jak 
komunikovat, je zas í lání z p r á v p r o s t ř e d n i c t v í m D - B u s 3 5 . K o m m u n i k a c i skrze D - B u s 
implementuje knihovna O M X - i n t e r f a c e 3 6 . 

Ukáza lo se, že implementace p o m o c í p ř eh rávače O M X P l a y e r nebyla v ů b e c efekt ivní . 
Trvalo vždy zhruba 3s, než došlo k p ř e h r á n í hudby. K n i h o v n a OMX-in te r face je, dle m é h o , 
velmi š p a t n ě n a p s a n á . P ř i rychlé z m ě n ě skladby se ča s to s táva lo , že knihovna n e d o k á z a l a 
ruš i t v y t v o ř e n é procesy a n ě k t e r é skladby se tak přehráva ly , i když neměly. Nebylo ani 
m o ž n é nastavit výchozí hlasitost p řeh ráván í , a p r o t o ž e knihovna nenab íz í ž á d n ý callback, 
k t e r ý m by se hlasitost dala změn i t ihned po startu, by l poslech hudby z n a č n ě nekomfor tn í . 

Po dalš í ana lýze m o ž n ý c h p ř e h r á v a č ů jsem nalezl m u l t i p l a t f o r m n í h u d e b n í p ř e h r á v a č 
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mpv . 

• mpv - Je p ř eh rávač , k t e r ý řeší veškeré p rob lémy, k t e r é byly s spo jené s p řeh ráva 
čem O M X P l a y e r . Komunikace s mpv je rea l izována protokolem za loženým na J S O N 
I P C 3 8 . Existuje knihovna N o d e - M P V 3 9 implementu j í c í komunikaci skrze tento pro
tokol. Dalš í za j ímavá vlastnost p ř eh rávače mpv je m o ž n o s t p ř e h r á v á n í hudby p ř í m o 
ze s lužeb jako jsou YouTube nebo SoundCloud. P r o toto p ř e h r á v á n í je v šak n u t n é 
doinstalovat knihovnu you tube-d l 4 0 . 

P ř e h r á v á n í na serveru je tedy m o ž n é nejen na Raspberry P i , ale p o t a ž m o na všech 
poč í tač ích , jež d isponuj í p ř e h r á v a č e m mpv a p r o s t ř e d í m Node.js. F u n k č n o s t p ř e h r á v á n í je 
však a k t u á l n ě z a m ě ř e n a na o p e r a č n í s y s t é m L i n u x v d i s t r ibuc ích Raspbian a U b u n t u 18.04. 

M u l t i m e d i á l n í soubory a podpora v a p l i k a c í c h 

Serverová i mob i ln í aplikace analyzuje k a ž d ý h u d e b n í soubor pro zj ištění jeho metadat. 
S t ruktura metadat, k t e r á je u ložena o k a ž d é sk l adbě , je def inována v kapitole 5.3. 

Serverová aplikace použ ívá mpv p řeh rávač , k t e r ý u m í p ř e h r á v a t mnohem více fo rmá tů , 
než je uvedeno v tabulce 6.1. P r o b l é m je spíše s a n a l ý z o u skladeb. P ř i testu f o r m á t u jsem 
zjist i l , že př i ana lýze f o r m á t u .aac, chybí duration atr ibut . Napsa l jsem proto „bug re
por t ' 1 1 " na s t r á n k u knihovny, kde jsem se dozvěděl , že implementace tohoto a t r ibutu byla 
z á m ě r n ě p řeskočena , p ro tože v ý p o č e t je příl iš ná ročný , Avšak autor řekl , že v ý p o č e t dé lky 
skladby bude p o d m í n ě n n a s t a v e n í m {duration: true]- p ř i z a č á t k u analýzy. 

Mobi ln í aplikace použ ívá knihovnu react-native-get-music-files 4 2 , k t e r á najde všechny 
h u d e b n í soubory, k t e r é ná s l edně analyzuje a p ř e d á apl ikaci . P ř e h r á v á n í hudby je za j i š těno 
knihovnou react-native-track-player. Bohuže l ani jedna knihovna nespecifikuje p o d p o r o v a n é 
fo rmáty mu l t imed iá ln í ch soubo rů , a proto jsou v tabulce 6.1 p o u ž i t é znaky ?. 

3 4 OMXPlayer - https: //www.raspberrypi.org/documentation/raspbian/applications/omxplayer.md  
3 5 OMXPlayer D-Bus - https://github.com/popcornmix/omxplayer/blob/master/dbuscontrol.sh  
3 6OMX-interface - https: //github.com/diederikfeilzer/node-omx-interface 
3 7 mpv - https://mpv.io 
3 8 J S O N IPC - https://github.com/mpv-player/mpv/blob/master/DOCS/man/ipc.rst  
3 9 Node-MPV - https://www.npmjs.com/package/node-mpv  
40youtube-dl - https://github.com/ytdl-org/youtube-dl  
4 1 https: //github.com/Borewit/music-metadata/issues/207 
42react-native-get-music-files - https: //www.npmj s.com/package/react-native-get-music-f i les 
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Tabulka 6.1: Tabulka ukazuje stav podpory konk ré tn í ch m u l t i m e d i á l n í c h s o u b o r ů podle 
jejich př ípony . P ř i č e m ž znak / znač í p lnou podporu a znak X ř íká , že d a n ý fo rmát nen í 
p o d p o r o v á n . Znak ~ znač í č á s t ečn o u podporu, kdy př i zp racován í skladby nejsou d o s t u p n é 
všechny metadata. Znak ? ř íká , že podpora nemohla byt o t e s tována . 

Server M o b i l W e b 
A n a l y z á t o r P ř e h r á v a č A n a l y z á t o r P ř e h r á v a č P ř e h r á v a č 

•3gp / / X ? X 
. aac / / / / 

. f l ac / / / X / 
.m4a / / / / / 
.mp3 / / / / / 
.mp4 / / X ? / 
• ° g g / / / / / 

. opus / / X ? / 
. wav / / / / / 
. wma / / / X X 

P ř e h r á v á n í na Raspberry P i 

Raspberry P i n e m á ž á d n ý in tegrovaný reproduktor, ale na desce disponuje 3.5 m m Jack 
konektorem a H D M I v ý s t u p e m verze 1.4. Kval i tnějš í reprodukce zvuku lze d o s á h n o u t př i
p o j e n í m ex t e rn í zvukové karty. Ceny t ě c h t o zvukových karet se pohybu j í od stovek až po 
několik t isíc korun. Výs ledná kval i ta zvuku je v š a k z n a t e l n ě lepší, p ro tože jsou d o d r ž e n y 
standardy T O S L I N K 4 3 , nebo S / P D I F 4 4 . 

6.6 Sdílení kódu a mult iplatformní komponenty 

Následuj íc í stat ist iky se týka j í pouze k ó d u n a p s a n é h o v jazyce JavaScript. Měřen í bylo 
provedeno p o m o c í n á s t r o j e m Cloc , k t e r ý m ě ř í p o č e t ř á d k ů kódu . Výs ledky tohoto měřen í 
jsou spíše o r ien tačn í , p r o t o ž e se kód m ů ž e kdykol iv změn i t . 

Tabulka 6.2: Stat is t iky k ó d u 
P o č e t ř á d k ů % z c e l k o v é h o p o č t u % s d í l e n é h o k ó d u v a d r e s á ř i 

web 3 500 34% 4 0 % 
mobil 3 000 2 9 % 4 3 % 
server 1500 15% 5 0 % 
shared 2 300 2 2 % 100% 

Komponenty tvoř í m i n o r i t n í čás t k ó d u , k t e r ý je sdí len. Avšak velice za j ímavá je abs
trakce komponenty, k t e r á se s t a r á o zob razen í a posun času a k t u á l n ě p ř e h r á v a n é skladby. 
Tato komponenta je až na i m p l e m e n t a č n í detaily v p r e z e n t a č n í k o m p o n e n t ě t o t o ž n á pro 
mobi ln í i webovou apl ikaci . Jej í implementaci jsem proto rozložil do 4 úrovní , k t e r é nás l edně 
p ř e d s t a v í m . 

4 3 Tosh iba L ink - h t t p s : / / en .w ik iped i a . o rg /w ik i /TOSLINK  
4 4 Sony /Ph i l i p s Digi tal Interface - h t t p s : / / e n . w i k i p e d i a . O r g / w i k i / S / P D I F  
4 5 C o u n t Lines of Code - https://www.npmjs.com/package/cloc 
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Hook 

Koncept React Hooks by l p o p s á n v kapitole 2.7. P o u ž i t í Hooks funkcí je v h o d n é pro z m ě n u 
hlasitosti (volume) a posun p ř e h r á v á n í (seek). Chován í obou p r v k ů je t o t o ž n é v mobi ln í 
i webové apl ikaci . Funkc i useVolume zde nebudu u v á d ě t , p ro tože je velmi j e d n o d u c h á a 
implementuje Fuzzy logiku na p ř e v o d ú r o v n ě hlasitosti . Zaj ímavějš í je funkce useSeek, 
k t e r á uživatel i zobrazuje čas , po k t e r ý se a k t u á l n í skladba p řeh rává . 

export funct ion useSeek(seek, i sAct ive ) { 
const [time, setTime] = useState(seek); 
l e t i n t e r v a l = n u l l ; 

useEffect( ( ) => { 
i f ( ! i sAct ive ) re turn c l e a r l n t e r v a l ( i n t e r v a l ) ; 

i n t e r v a l = s e t l n t e r v a l ( ( ) => { 
setTime(time + 1); 

}, 1000); 

return () => { c l e a r l n t e r v a l ( i n t e r v a l ) ; }; 

} ) ; 

return [time, setTime]; 
} 

Funkce useSeek k a ž d o u sekundu inkrementuje p r o m ě n n o u time, pokud tedy nen í atri
but isActive p ravd ivý . Pravdivost a t r ibutu isActive je def inována na zák ladě toho, zda 
uživate l manipuluje s komponentou p o s u v n í k u (slider). 

Render Props 

Funkce useSeek je i m p l e m e n t o v a n á jako hook v k o m p o n e n t ě Seek, k t e r á v y t v á ř í abstrakci 
nad m a n i p u l a c í s p o s u v n í k e m . 

export funct ion Seek({isPlaying, seek, children}) { 
const [ isDragging, setDragging] = useState( fa lse) ; 
const [time, setTime] = useSeek(seek, i s P l a y i n g && !isDragging); 

const onChange = (value) => { 
i f (!isDragging) setDragging(true); 
setTime(value); 

}; 

const onDragEnd = () => { 
setDragging(false); 
i f (time !== seek) setTime(time); 

}; 

const onDragStart = ( ) = > { setDragging(true); }; 

return chi ldren({value: time, onChange, onDragStart, onDragEnd}); 
} 
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P r e z e n t a č n í komponenta 

Tato komponenta je j i n á pro k a ž d o u apl ikaci , ale použ ívá p ředchoz í abstrakce. Z j e d n o d u š e n á 
implementace v y p a d á nás ledovně : 

export const SeekControl = ( { i sPlay ing , seek}) => ( 
<Seek seek={seek} isPlaying={isPlaying}> 

{ (props) => ( <Slider { . . .props} /> ) } 
</Seek> 

) ; 

K o n t e j n e r o v á komponenta 

P r e z e n t a č n í komponenta je ná s l edně p ř i p o j e n á k Redux skladu p o m o c í konte jnerové funkce 
SeekContainer, k t e r á je opě t s t e jná pro obě aplikace. 

const SeekContainer = ({chi ldren, seek, p l a y i n g l d , . . .rest}) => ( 
React .c loneElement(chi ldren, { 

key: seek + p l a y i n g l d , 
seek, 
. . . rest 

}) 
) ; 

Důlež i tý atr ibut je key, k t e r ý př i z m ě n ě vykres l í ú p l n ě novou komponentu. To je důle
ži té , p ro tože komponenta udržu je svůj lokální stav, k t e r ý je n u t n é p ř e p s a t zvenku. Tahle 
situace nas t ává , b u d př i z m ě n ě skladby, nebo př i z m ě n ě posunu času skladby od j i ného 
uživate le . 

6.7 Nalezení serveru na lokální síti 

Tato kapi tola vycház í z teorie o Zeroconf (kapitola 3.2). N a Raspberry P i jsem zprovoznil 
s lužbu Avahi , k t e r á nab íz í informace o s lužbách , k t e r é běž í na zař ízení . Avah i t a k é rozesílá 
jednu speciá ln í s lužbu _workstation_ .tep, k t e r á nese informace o zař ízení jako M A C , IPv4 
a IPv6 adresa. N a s t a v e n í Avahi je rea l izováno v souboru /etc/avahi/avahi-daemon. conf a 
definování s lužby v souboru /etc/avahi/services/XXX. service, kde XXX je j m é n o služby. 
Definice s lužby je za ložena na X M L a je m o ž n é v jednom souboru definováno i více s lužeb 
současně . U k á z k u n a s t a v e n í s lužby p r o s t ř e d n i c t v í m Avahi lze na léz t v knize Raspberry P i 
Cookbook [22], k t e r á dá le popisuje i z p ů s o b apl ikování změn . 

Kontro la n a s t a v e n í Avahi na Raspberry P i z e x t e r n í c h z a ř í z e n í : 

• L inux - Nabíz í se programy avahi-discover 4 6 nebo avahi-browse 1 7 , k t e r ý m i lze na léz t 
služby. 

• iOS - Apl ikace D i scove ry 1 8 , k t e r á nacház í lokální Bonjour služby. Avahi a Bonjour 
však o b ě imp lemen tu j í s te jné protokoly a jejich použ i t í je tak zaměn i t e lné . 

4 6avahi-discover - h t t p s : / / l i n u x . d i e . n e t / m a n / l / a v a h i - d i s c o v e r  
4 7avahi-browse - h t t p s : / / l i n u x . d i e . n e t / m a n / l / a v a h i - b r o w s e 
4 8 Discovery - h t t p s : / / i tunes .apple .com/us/app/discovery-dns-sd-browser / id305441017 
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• A n d r o i d - Ap l ikace N e t X Network tools , k t e r á nab íz í sken lokální s í tě a informace 
o všech p ř ipo jených zař ízeních. 

Raspberry P i m á z p o č á t k u j m é n o poč í t ače raspberrypi. Toto j m é n o lze z m ě n i t v sou
borech /etc/hostname a /etc/hosts [22]. 

Implementace Zeroconf v m o b i l n í c h z a ř í z e n í c h 

• iOS - P r o s y s t é m i O S nen í t ř e b a ž á d n á implementace ze strany vývojá ře , p ro tože 
App le instaluje Bonjour do všech jeho zař ízení . A p p l e tak p ř e k l á d á lokální doménové 
j m é n a v j á d r u s y s t é m u , se k t e r ý m apl ikaci komuniku j í . Nen í tedy ž á d n ý p r o b l é m 
v j akémkol iv prohl ížeči pracovat s loká ln ími d o m é n a m i . 

• A n d r o i d - A n d r o i d na druhou stranu neimplementuje Bonjour ani Avahi . Otes
toval jsem knihovny react-native-dnssd 5 0 a react-native-zeroconf 5 1 , avšak ani jedna 
knihovna n e d o k á z a l a na léz t ž á d n é služby, k t e r é byly nab í zené na lokální sí t i . 

Řešen í by mohla p ředs t avova t knihovna m D N S R e s p o n d e r ' 2 , k t e r á je z a t í m pouze pro 
A n d r o i d a neexistuje tak její implementace pro React Nat ive . Avšak knihovna react-native-
zeroconf se již zabývá implementaci t é t o knihovny n a m í s t o m o d u l ů NsdManager . 

A b y se mobi ln í aplikace mohla p ř ipo j i t k loká ln ímu zař ízení j inak než d o m é n o v ý m j m é 
nem, implementoval jsem na serveru proces, k t e r ý do webové aplikace v r á t í IPv4 adresu 
serveru, na kterou se p o t é už iva te l mob i ln í aplikace m ů ž e př ipo j i t . 

Pokud se webová aplikace př ipo ju je na server p o m o c í loká ln ího d o m é n o v é h o j m é n a , 
je webové apl ikaci v r á c e n a lokální IPv4 adresa serveru, pokud se však ne j edná o lokální 
doménové j m é n o je v r á c e n a veře jná IPv4 adresa serveru. 

6.8 Typy spojení mezi klientem a serverem 

Spojení mezi klientem a serverem je ustanoveno p o m o c í knihovny Socket.10 (kapitola 2.10). 
S y s t é m rozlišuje 3 typy spojení : 

• S t a b l e - T y p spojení , ve k t e r é m se nacház í vš ichni kl ient i , k t e ř í p racu j í se s y s t é m e m . 
P o t ř e b n á data jsou tak zas í l ána mezi klienty. V tomto spo jen í je podpora pro o p ě t o v n é 
u s t anoven í spojení . 

• D i s c o v e r - Tento typ spojení slouží v ý h r a d n ě pro zj ištění zda je d a n ý server dos tupný . 
Kl ien tov i nejsou za s l ána ž á d n á ap l ikačn í data a spojení nepodporuje o p ě t o v n é p ř ipo 
jen í v p ř í p a d ě se lhání . 

• U n s p e c i f i e d - Spojení , k t e r é existuje pouze jako „fallback", pokud p ředchoz í spojení 
neuvedou s p r á v n ě jejich typ. 

Kl ien t podporuje n a s t a v e n í p o č á t e č n í h o spojení , k t e r é se př i startu otestuje. Webová 
aplikace se k d o s t u p n é m u p ř ipo jen í dokáže ihned př ipo j i t . N a s t a v e n í p o č á t e č n í c h spojení lze 
provést v souboru shared/connection/constants. j s v pol i DEFAULT_HOSTS. P o d p o r o v a n ý 

4 9 NetX - https: //play.google, com/stor e/apps/details? id=com. tools.netgel.netx 
50react-native-dnssd - https: //github.com/kopera/react-native-dnssd 
51react-native-zeroconf - https: //github.com/balthazar/react-native-zeroconf 
52mDNSResponder - https://github.com/andriydruk/RxDNSSD 
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je fo rmát {domainl IPv4]-<: {port]->, pokud port nen í definován, použi je se číslo por tu 
z konstanty DEFAULT_PORT_MIN. Spojen í lze provozovat na protokolu http i https. Tento 
protokol lze specifikovat v t e m ž e souboru p o m o c í konstanty PR0T0C0L. 

Apl ikace operuje b u d ve veře jném, nebo v p r i v á t n í m rež imu (kapitola 5.3). Tento rež im 
je r e l evan tn í z e jména pro webovou apl ikaci . Mobi ln í aplikace, pokud je p ř i p o j e n á k serveru, 
operuje v ž d y ve ve ře jném rež imu. P ro to k a ž d é spo jen í m u s í nés t i informaci o tom, v ja
kém rež imu se nacház í , aby data byly d i s t r i b u o v á n a s p r á v n ý m ap l ikac ím. Současně webová 
aplikace m ů ž e mezi t ě m i t o rež imy p ř e p í n a t a server m u s í k o n k r é t n í n a s t a v e n í na kl ientovi 
respektovat. 

Klient 

Klien t navazuje, vy tvá ř í a testuje spojeni se serverem. Vy tvořen í instance s c h r á n k y a iden
tifikace o j a k ý typ spo jen í se j e d n á , je i m p l e m e n t o v á n o v r á m c i query. handshake objektu 
knihovny Socket.10. 

Navázání spojení je i m p l e m e n t o v á n o v r á m c i Redux middlewaru. P ř i p o j e n í je vyvo
láno zavo lán ím akce connectionsConnect (connectionld) , kde parametr connectionld 
předs t avu j e ident i f iká tor spojení , k t e r é je u ložené ve stavu aplikace jako ak t ivn í . 

socket = createSocket(host, por t , { 
query: { 

[HANDSHAKE_CONNECTION_TYPE]: HANDSHAKE_CONNECTION_STABLE, 
[HANDSHAKE_INTERACTIONS]: s e l ec tP layback ln terac t ions ( s tore .ge tS ta teO) , 

}, 

} ) ; 

Spojení definuje o j a k ý typ se j e d n á p o m o c í a t r ibutu HANDSHAKE_INTERACTIONS. V pří
padě , že klient z m ě n í rež im, pošle se na server informaci o t é t o z m ě n ě p o m o c í funkce 
connectionUpdateHandshake(name, value), kde atribut name s louží jako klíč v objektu 
query.handshake. Server si u k l á d á všechny a k t i v n í spojení , a pokud př i jde tato akce, u p r a v í 
si informace o tomto spojení . P o k u d server dostane pokyn pro dis tr ibuci dat, vždy kont
roluje v j a k é m rež imu se d a n é spo jen í nacház í . Akce pro u ložení či s m a z á n í skladby jsou 
pos l ány v š e m k l i e n t ů m bez výj imek. 

Nalezení serveru je i m p l e m e n t o v á n o p o m o c í knihovny Redux-Saga za p o m o c í funkcí, 
k t e r é dovolují p ř ipo jen í k e x t e r n í m z d r o j ů m (kapitola 2.6). Z j e d n o d u š e n á implementace 
v y p a d á nás ledovně : 

funct ion createConnectionTestChannel(socket) { 
return eventChannel((emit) => { 

const handier = (status) => (data) => { 
emit({status, data}); 
emit(END); 

}; 
socket.on(HANDSHAKE_CONNECTION_DISCOVER, handier(CONNECTION_AVAILABLE)); 
socket.on(SOCKET_CONNECT_ERROR, handier(CONNECTION_UNAVAILABLE)); 
socket.on(SOCKET_CONNECT_TIMEOUT, handier(CONNECTION_UNAVAILABLE)); 

return () => { s o c k e t . c l o s e O ; }; 

} ) ; 
} 
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funct ion* connectionTestChannel(socket) { 
const channel = y i e l d cal l (createConnectionTestChannel , socket); 
return y i e l d take(channel); 

} 

funct ion connectionTest(id){ 
/ / se lect connection data from store by i t s ~id~ 
const socket = createSocket(host, por t , { 

query: {[HANDSHAKE_CONNECTION_TYPE]: HANDSHAKE_CONNECTION_DISCOVER}, 
reconnection: f a l s e , 

} ) ; 

const {status, data} = y i e l d cal l (connect ionTestChannel , socket); 
/ / process connection re la t ed data . . . 

} 

Událos t i S0CKET_C0NNECT_ERR0R a SOCKET_CONNECT_TIMEOUT pocház í z knihovny Socket.IO 
a indikuj í n e ú s p ě š n é ověření dostupnosti serveru. Udá los t HANDSHAKE_CONNECTION_DISCOVER 
definuje ú s p ě š n é na lezen í serveru a tedy p o t v r z e n í jeho dostupnosti. Argument data, k t e r ý 
je z í skán ze serveru m ů ž e obsahovat n a p ř í k l a d j m é n o serveru, jeho lokální či veře jnou IPv4 
adresu a dalš í r e l evan tn í informace o serveru. 

Server 

Server reaguje na př íchozí spojení od klienta. Rozmanitost spo jen í jsem se na serveru roz
hodl implementovat p o m o c í t ová rn í metody, k t e r á je zobrazena na o b r á z k u 6.2. Navázán í 
spojení je i m p l e m e n t o v á n o v Redux middlewaru. Server však př i s tartu m u s í nač ís t skladby 
a př í jem spo jen í je odložen . Instanciance Socket.IO serveru je povolena až po zavolání akce 
connectionAllowQ. 
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Stable 

Connection 

+ socket: Socket. 10 
+ store: ReduxStore 

+ listenQ: void 
+ onConnect(): void 
+ onDisconnectQ: void 
+ resolveConnectionClient(): void 
+ updateConnectionHandshake(action): void 
+ addConnectionftvpe, socket): int 
+ removeConnectionftvpe, socket): array 
+ qetConnections(tvpe): array 
+ qetPublicConnections(tvpe): array 
- events(): void 

Extends 
Extends 

Extends 

• sendlnitialClientDataQ: void 

Discover 

- getConnectionDetailsQ: void 

7f\ 

Con nection Factory 

+ qetConnectionrtype): Connection 

O b r á z e k 6.2: Diagram t ř í d pro realizaci spo jen í na serveru. Parametr type v t ř ídě 
ConnectionFactory o d p o v í d á h o d n o t ě query.handshake [HANDSHAKE_CONNECTION_TYPE]. 
Spojení typu Unspecif ied o k a m ž i t ě odpo j í kl ienta a ž á d n á data tak nejsou zas lána . 

6.9 Real-time komunikace 

Po u s t a n o v e n í spo jen í mezi kl ientem se serverem př icház í na ř a d u komunikace. Server vždy 
komunikuje se všemi p ř i p o j e n ý m i klienty, avšak ne v š e m zasí lá v šechna data. K l i e n t i ve 
ve ře jném rež imu mezi sebou p r o s t ř e d n i c t v í m serveru komuniku j í a ovládaj í p ř e h r á v á n í na 
serveru. Celá implementace komunikace s toj í na t ř ech zák ladn ích principech, k t e r é jsem si 
vytyči l . 

Komunikace m u s í b ý t : 

• F l e x i b i l n í - P r o t o ž e klient nab íz í komunikaci ve ve ře jném a p r i v á t n í m rež imu, mus í 
bý t veškeré akce k o m p a t i b i l n í s o b ě m a režimy. To z n a m e n á , že klient mus í vědě t , zda 
m ů ž e akci zaslat serveru nebo ne. 

• R o b u s t n í - Implementace by n e m ě l a spo l éha t na konvence, k t e r é k a ž d á akce v apl i
kaci m u s í d o d r ž o v a t . Současně m u s í bý t implementace p o u ž i t e l n á pro naprosto l ibo
volnou akci. 
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• R y c h l á - Zas í lání akci by nemělo trvat více než je n u t n é . Tento bod je prakt icky 
ne jednoduš í na řešení , p ro tože se nab íz í implementace v r á m c i knihovny Redux-Saga, 
nebo middlewaru knihovny Redux. Jel ikož Redux-Saga je jenom nadstavba nad mi -
ddlewarem, bude proto efektivnější p o u ž í t pouze middleware, k t e r ý nab íz í i větš í 
f lexibil i tu. 

F lex ib i l i t a a robustnost implementace je za ložená na pr inc ipu funkce vyšš ího ř á d u . Defi
noval jsem proto několik t akových funkcí. Nejdůleži tě jš í funkce je actionDispatchBroadcast. 

Implementace actionDispatchBroadcast 

export const actionDispatchBroadcast = (action) => ({ 
type: ACTION_DISPATCH_BROADCAST, 
ac t ion , 

} ) ; 

P o u ž i t í actionDispatchBroadcast 

dispatch(act ionDispatchBroadcast (playl i s tsRemove(playl i s t ld) ) ) 

Použ i t í je d e m o n s t r o v á n o na k o n k r é t n í funkci playlistsRemove, avšak m ů ž e se jednat 
o naprosto l ibovolnou funkci, k t e r á vy tvá ř í akci. 

Z p r a c o v á n í actionDispatchBroadcast 

case ACTION_DISPATCH_BROADCAST: { 

const f i n a l A c t i o n = reso lveSocketAct ion(act ion .act ion , s tore) ; 

s t o r e . d i s p a t c h ( f i n a l A c t i o n ) ; 

const isPublicMode = socketEmitAllowed(store); 

return isPublicMode && socket.emit(ACTION_BROADCAST, f i n a l A c t i o n ) ; 
} 

Funkce resolveSocketAction je pouze dalš í ú roveň abstrakce pro p ř i d á n í informace 
o spo jen í d a n é akci . Tuto abstrakci využ ívá akce pro tvorbu p lay l i s tů . Tato abstrakce by šla 
uše t ř i t , p ř i čemž by však playlist musel m í t př i vy tvo řen í i informace, k t e r é se spíš než jeho, 
týka j í aplikace. F i n á l n í akce je p ř e d á n a d a n é apl ikaci p o m o c í store. dispatch, a pokud se 
klient nacház í ve ve ře jném rež imu, je akce p o s l á n a na server. 

Z p r a c o v á n í akce na serveru 

this.socket.on(ACTTON_BROADCAST, (action) => { 
Connection.getConnections(Connection.STABLE).forEach((socket) => { 

const in terac t ions = socket.handshake.query[HANDSHAKE_INTERACTIONS]; 
const i sPubl icSocket = in terac t ions === PLAYBACK_INTERACTIONS_PUBLIC; 
const isNotSender = t h i s . s o c k e t . i d !== socke t . id ; 

i f ( isPublicSocket && isNotSender) socket.emit(ACTION_BROADCAST, ac t ion) ; 

} ) ; 

t h i s . s t o r e . d i s p a t c h ( a c t i o n ) ; 

} ) ; 
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K n i h o v n a Socket.10 implementuje broadcast funkci, k t e r á v š e m k l i e n t ů m zašle danou 
zp rávu , avšak kvůl i p o d p o ř e rež imů jsem spíše než broadcast, p o t ř e b o v a l multicast. Dalš í 
způsob , jak tento p r o b l é m řeši t , je využ i t í m í s tnos t í , k t e r é Socket.10 nab íz í . P r o t o ž e však 
existuj í akce, k t e r é jsou sdí leny v š e m k l i en tům, rozhodl jsem se m í s t n o s t i z a t í m nepouž í t . 
Do budoucna však ma j í m í s t n o s t i p o t e n c i á l nahradit s távaj ící řešení mult icastu a funkce 
conne ct ionUpdat eHandshake. 

Z p r a c o v á n í akce u klienta 

socket.on(ACTION_BROADCAST, (action) => { 
s tore .d i spatch(ac t ion) ; 

} ) ; 

Kl ien t pouze o b d r ž e n o u akci p r o m í t n e do stavu aplikace, čímž je dokončeno sdílení in 
formací v r e á l n é m čase mezi uživate l i . Zpracován í t é t o akce je opě t provedeno v middlewaru 
knihovny Redux. 

Závěr 

Implementace splni la v y t y č e n é cíle a l ibovolná akce, m ů ž e bý t d i s t r i b u o v a n á mezi o s t a t n í 
klienty. Současně jsou všechny akce čis té a neobsahu j í ž á d n é př íznaky , k t e r ý m i by se měni lo 
jejich chování , a t í m p á d e m se zachovala jejich j e d n o d u c h á testovatelnost. Z hlediska imple
mentace rozlišení spojení , je prostor pro p ř e c h o d na z p ů s o b mí s tnos t í , jež jsou nadstavbou 
knihovny Socket.10. 

6.10 Přenos hudby na server 

P ř e n o s hudby na server je rea l izován p o m o c í knihovny rn-fetch-blob 5 3 , k t e r á umožňu je 
stream protokolem WebSocket a upload protokolem H T T P . P ř e n o s skladby na server m ů ž e 
p r o b í h a t ve 3 rež imech, kdy se rež imy liší v tom, j a k é akce jsou provedeny po p ř e n o s u 
skladby na server: 

• Upload - Ž á d n á akce nen í provedena. 

• UploadQueue - Skladba je p ř i d á n a do fronty. 

• UploadPlay - Skladba je p ř e h r á n a . 

Stream 

Soubor je č t ený po čás tech kn ihovn í funkcí readStream. Funkce dovoluje nastavit kódování , 
velikost bufferu a interval, po k t e r é m jsou čás t i pos l ány přes React Nat ive bridge apl ikaci . 
V ý b ě r kódování souboru m u s í bý t p o d p o r o v á n v Node.js a současně m u s í bý t kompa t ib i l n í 
s protokolem WebSocket a knihovnou Socket.10. Takové kódován í p o t é jsou UTF8, BASE64 
a ASCII. Podle dokumentace knihovny rn-fetch-blob m á kódován í ASCII ne jvětš í režii a je 
tedy velmi neefekt ivní . Rozd í ly mezi kódován ími UTF8 a BASE64 jsou z a n e d b a t e l n é . Dalš í 
faktor ovlivňující efektivitu p ř e n o s u je velikost bufferu, k t e r ý je p ř e n á š e n . Velikost bufferu 
p ř í m o u d á v á poče t p ř e n o s ů přes React Nat ive bridge do aplikace. P o k u d však p řes bridge 
p r o u d í v k r á t k ý c h intervalech mnoho dat, aplikace p ř e s t á v á reagovat na akce p rovedené 

53rn-fetch-blob - https://github.com/joltup/rn-fetch-blob 
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už iva te lem a už iva te lské r o z h r a n í „zamrzá" . Efekt z a m r z n u t í lze čás t ečně vyřeš i t sn ížen ím 
frekvence zas í lání dat p řes bridge, avšak tento krok n e g a t i v n ě ovlivní rychlost p ř e n o s u a 
spíš než jako řešení , působ í jako „hack". P r o podporu streamu souboru jsem vy tvoř i l nový 
typ spo jen í Stream. 

• Stream - Motivace pro vy tvo řen í nového typu spo jen í je zisk lepší kontroly nad tokem 
dat na server. Nové spojení umožňu je l imitovat p o č e t n a v á z a n ý c h spojení , z rušen í 
spojení nebo i z a k á z á n í vy tvo řen í spo jen í pro u rč i t é klienty na z á k l a d n ě I P adresy. 

P ř e n o s souboru z klienta p r o b í h á na zák ladě fronty, do k t e r é už iva te l p ř i dává skladby, 
k t e r é nejsou n a h r a n é na serveru. P r v n í p ř i d a n á skladba do fronty s p u s t í proces, k t e r ý vy
tvoř í Stream spo jen í a zavolá funkci pro zas lán í skladby na server. Tato funkce využ ívá 
koncové rekurze 5 ' 1 , k t e r á bere p ř i d a n é skladby z fronty a sekvenčně streamuje skladby na 
server. T í m t o je využ i t o jednoho spo jen í pro p ř e n o s více s o u b o r ů . Více souboru nelze pře 
náše t současně , p ro tože by t í m aplikace byla nepouž i t e lná . 

D ů v o d použ i t í streamu, jako z p ů s o b u p ř e n o s u dat, je u m o ž n i t p ř e h r á v á n í skladby již 
po p ř e n o s u p rvn í ch někol ika k i loba j tů dat. Taková optimalizace však vyžadu je a n a l ý z u hu
debn ích f o r m á t ů a zabezpečen í , že a k t u á l n ě p ř e n á š e n á skladba nebude moci bý t už iva te lem 
p ř e t á č e n a . 

P ř í j e m souboru na serveru je rea l izován t ř í d o u Stream, k t e r á registruje cal lback 
funkce na udá los t i zas lané klientem. D a t a jsou zap i sována funkcí createWriteStream, k t e r á 
pocház í z f s modulu . 

H T T P 

P ř e n o s s o u b o r ů p o m o c í H T T P protokolu je real izován kn ihovn í funkcí f etch. Tato funkce 
realizuje p o t ř e b n é kódován í mimo v lákno JavaScript aplikace a už iva te lské r o z h r a n í tak nen í 
b lokováno. P ř i použ i t í H T T P protokolu nen í t ř e b a v y t v á ř e t ž á d n é dalš í spo jen í . R e ž i m y 
p řenosu jsou i m p l e m e n t o v á n y p o m o c í U R L 5 5 p a r a m e t r ů (query string). 

P ř e n o s souboru z klienta je v pr inc ipu s te jný jako u p ř e n o s u p o m o c í streamu, proto 
lze velká čás t logiky j e d n o d u š e převz í t . 

P ř í j e m souboru na serveru je real izován na zák ladě R E S T ' 6 A P I . Jel ikož tvorba 
R E S T A P I v kn ihovně E x p r e s s 5 7 n e p o č í t á s a s y n c h r o n n í m i callbacky použ i l jsem kni 
hovnu express-async-handler 5 8 , k t e r á tuto funkcionalitu p ř idává . 

Je žádouc í , aby klient zača l p ř e h r á v a t skladbu ihned potom, co je už iva te l em v y b r á n a . 
R E S T A P I proto podporuje dotazy pro čás t ečný o b s a h 5 9 souboru v hlavičce odpověd i . 

5 4 K o n c o v á rekurze - h t tps : / /medium.com/func t iona l - javascr ip t / recurs ion-282a6abbf3c5  
5 5 U n i f o r m Resource Locator - h t t p s : / / e n . w i k i p e d i a . o r g / w i k i / U R L 
5 6Representational State Transfer - Definuje pravidla a způsoby vytváření webových služeb. 
5 7 Express - h t tps : / / express j s . com 
5 8express-async-handier - h t t p s : / /g i thub.com/Abazhenov/express-async-handler 
5 9 Range Request - h t tps : / /developer .mozi l la .org/en-US/docs/Web/HTTP/Headers /Range 
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Tabulka 6.3: R E S T A P I pro s p r á v u skladeb. Me toda P O S T a D E L E T E je dop rovázena 
za s l án ím d a n é informace v š e m p ř i p o j e n ý m už iva t e lům. 

H T T P metoda Endpoint Popis 
G E T 
G E T 
G E T 
P O S T 
D E L E T E 

/ t racks 
/ t r acks /{ id} 
/ t r acks /{ id} /download 
/ t racks 
/ t r acks /{ id} 

Vrá t í všechny skladby v J S O N f o r m á t u . 
Z p ř í s t u p n í skladbu pro použ i t í p ř e h r á v a č e m . 
Začne stahovat soubor v prohl ížeči . 
Vytvoř í skladbu na serveru. 
S m a ž e skladbu ze serveru. 

Závěr 

Po implementaci obou variant a t e s tován í jejich výkonu , se p ř e n o s s o u b o r ů p o m o c í streamu 
projevil jako 3 x pomale j š í než p řenos s o u b o r ů p o m o c í protokolu H T T P . Vy tvo řené R E S T 
A P I je n a v r ž e n é tak, aby umožn i lo p řenos i s o u b o r ů z webové aplikace. 
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Kapitola 7 

Testování a nasazení systému 

Proces t e s tován í a nasazen í s y s t é m u je a u t o m a t i z o v á n p r o s t ř e d n i c t v í m G i t L a b C I . Tento 
proces je rozdě len do 4 etap (stages). 

• Build - E t a p a testuje, zda je aplikace pře lož i te lná . P ře lož i t e lnos t aplikace je tes
t o v á n a p ř í k a z e m npm run build, k t e r ý je s te jný pro všechny aplikace. A k t u á l n ě je 
automaticky t e s továno pře ložení serverové a webové aplikace. 

• Test - E tapa , k t e r á testuje kód . Tes tování je za loženo na k n ih o v n ě Jes t 2 a testy jsou 
s p u š t ě n y p ř í k a z e m npm run test. A k t u á l n ě jsou t e s továny klíčové moduly aplikace 
v shared ad resá ř i . 

• Lint - E t a p a kontroluj íc í kva l i tu kódu . Kva l i t a k ó d u je t e s t o v á n a n á s t r o j e m E S L i n t 3 

pro všechny a d r e s á ř e obsahuj íc í ap l ikačn í kód . Tes tování kval i ty v d a n é m ad resá ř i je 
s p u š t ě n o p ř í k a z e m npm run l i n t . 

• Deploy - E t a p a nasazen í s y s t é m u je d o s t u p n á pro webovou a serverovou apl ikaci . 
Apl ikace jsou nasazovány na servery Heroku . 

7.1 Webová a serverová aplikace 

O b ě aplikace jsou nasazeny p r o s t ř e d n i c t v í m b e z p l a t n é h o p l á n u 5 na Heroku. P r o t o ž e je 
r epoz i t á ř o rgan izován jako monorepo je proces n a s a z e n í obou apl ikac í výrazně j i obt ížnějš í 
na automatizaci . Heroku dovoluje vy tvo ř i t aplikace, ale v k a ž d é apl ikaci lze vy tvo ř i t pouze 
1 H T T P server. Pro to je n u t n é m í t na Heroku v y t v o ř e n é 2 aplikace, avšak pro „neověřený 
ú č e t " 6 nen í povolen p ř e k l a d více než 1 aplikace současně . P ř e n o s aplikace z G i t l a b C l na 
Heroku je rea l izován p o m o c í D p i ' . P r o p ř e n o s je v y ž a d o v á n Heroku A P I klíč, k t e r ý je na 
G i t L a b u u ložen v b e z p e č n é m p ros t ř ed í . P r o b l é m monorepa spočívá ve specifikaci aplikace, 
k t e r á se m á po p ř e n o s u na Heroku p ř e k l á d a t . 

1GitLab C l - https://docs.gitlab.com/ee/ci 
2Jest - https : / /jestjs . io 
3ESLint - https:/ /esl int.org 
4Heroku - https://www.heroku.com 
5Heroku ceník - https://www.heroku.com/pricing 
6 Neověřený účet je typ účtu, který nemá uložené informace o kreditní kartě. 
7 Dpl - https://docs.gitlab.com/ee/ci/examples/deployment 
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Nasazen í je tedy z a u t o m a t i z o v á n o pro jednu apl ikaci . P o k u d je p o t ř e b a nasadit i d r u h á 
aplikace je n u t n é v ko řenovém ad resá ř i upravit soubor package. j son, kde je n u t n á z m ě n a 
ad re sá ř e web/server a dá le je t ř e b a změn i t cíl na sazen í aplikace v souboru . g i t l a b - c i . yml. 

T e s t o v á n í 

N a serveru běž í h l avně Socket.10 server, j ehož t e s tován í je p rováděno in te rakc í s apl ikací . 
Server ovšem nab íz í i R E S T A P I , k t e r é bylo t e s t o v á n o s lužbou Pos tman . 

Interakce s webovou apl ikac í byly t e s továny d e s í t k a m i lidí, k t e ř í k ní měl i p ř í s t u p pro
s t ř e d n i c t v í m Heroku. Nejdůleži tě jš í aspekt, k t e r ý působ i l p r o b l é m , b y l veřejný rež im, ve 
k t e r é m byla aplikace nasazena. Uživate lé ne rozuměl i tomu, p r o č j i m nehraje ž á d n á hudba. 
Proto jsem se rozhodl nasadit apl ikaci v s o u k r o m é m rež imu, aby k a ž d ý už iva te l mohl pře 
h r á v a t hudbu ihned po je j ím z a p n u t í . P r o použ i t í aplikace jako ov ladače serveru, je n u t n é 
p ř e p n u t í do veře jného rež imu. 

N a s a z e n í serveru pro webovou a serverovou aplikaci 

O b ě aplikace běž í nad knihovnou Express. Web o v á aplikace je rea l izována jako S P A 9 , a 
proto je p o t ř e b a realizovat veškerou navigaci na s t r a n ě klienta. Tento typ navigace nabíz í 
middleware knihovna pro Express express-history-api-fallback 1 0 , k t e r á veškeré p o ž a d a v a k y 
na apl ikaci p ře směrovává na soubor index.html. 

Pro nasazen í obou apl ikac í na Heroku je n u t n é u m o ž n i t s p u š t ě n í aplikace pod portem, 
k t e r ý j í Heroku př iděl í . Por t pro serverovou i webovou apl ikaci je tedy definován nás ledovně : 

const port = process.env.PORT | | SOME_INTERNAL_PORT; 

7.2 Mobilní aplikace 

Apl ikace je vyví jena pouze pro s y s t é m A n d r o i d , p ro tože nedisponuji A p p l e za ř í zen ím pro 
p ř ek l ad aplikace na s y s t é m i O S . P ř e s t o jsou p o u ž i t é knihovny k o m p a t i b i l n í i se s y s t é m e m 
i O S . A b y apl ikaci bylo m o ž n é nasadit na Google P l a y 1 1 , je n u t n é založit úče t v Google P l ay 
C o n s o l e 1 2 . Založení ú č t u je p o d m í n ě n o j e d n o r á z o v ý m poplatkem 25 $. Z webového p r o s t ř e d í 
lze p o t é n a h r á t p ře ložené *. apk soubory p ř í m o na Google Play. 

T e s t o v á n í 

Apl ikace je a k t u á l n ě d o s t u p n á v A l f a verzi a s t á h n o u t j i tak mohou pouze uživate lé , k t e ř í 
jsou je j ími testery. D o t e s tován í aplikace se zapojilo celkem 6 už iva te lů . V p rvn í ch verzích 
aplikace jsem tak zaznamenal někol ik h lášen í o š p a t n é m výkonu aplikace, p r o t o ž e uživate lé 
používal i vě tš í m n o ž s t v í skladeb než-li j á př i vývoj i . H lavn í p r o b l é m b y l na s t r á n c e s hud
bou a p o u ž i t í m n e v h o d n ý c h komponent, k t e r é vykreslovaly všechny skladby. Nedostatky se 
poda ř i l o odstranit v y u ž i t í m v i r tua l i zovaných komponent, k t e r é u m í pracovat s n e m ě n n ý m i 
daty. Vi r tua l i zované komponenty t a k é vykres luj í pouze tol ik e l emen tů , aby j i m i zaplni ly 
obrazovku. S t í m t o v ý k o n n o s t n í m p r o b l é m e m souvisela i knihovna React Navigat ion, k t e r á 

8Postman - https://www.getpostman.com 
9 SPA - Single Page Application, více viz https://en.wikipedia.org/wiki/Single-page_application  

10express-history-api-fallback - https: //www.npmj s.com/package/express-history-api-f allback 
1 1Google Play - https://play.google.com/store 
1 2Google Play Console - https://developer.android.com/distribute/console 
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při p ř e c h o d u na j inou s t r á n k u neruš í komponenty z j iných s t r á n e k , což ve spo jen í se nevir-
tualizovanou komponentou učini lo apl ikaci s více skladbami nepouž i t e lnou . 

7.3 Raspberry P i 

P o č í t a č Raspberry P i je použ i t pro nasazen í serverové i webové aplikace. Raspberry P i jsem 
zakoupil ze svých zd ro jů a cena všech komponent se vyšp lha l a na 2962 Kč . 

Tabulka 7.1: Soupis z a k o u p e n ý c h komponent pro Raspberry P i . 
Komponenta C e n a v K č 
Raspberry P i 1096 
4"rezis t ivní IPS displej 855 
M i c r o S D H C kar ta 3 2 G B 730 
Pouzdro 198 
P a s i v n í chladiče 83 

V kapitole o Raspberry P i 2.9 je ob rázek p o č í t a č e bez displeje. D o t y k o v ý displej jsem se 
rozhodl p ř ikoup i t , abych vy tvoř i l s a m o n o s n é zař ízení , k t e r é je schopné pracovat nezávisle 
na ex t e rn í k l ientské apl ikaci . 

O b r á z e k 7.1: Raspberry P i s webovou apl ikací . 

P ř e n o s pře ložených s o u b o r ů na zař ízení je a k t u á l n ě real izován p řes protokol S S H . Je
j ich s p u š t ě n í v šak m u s í bý t rea l izováno robus tně j i než p o u h ý m zavo lán ím p ř í k a z u npm run 
start, k t e r ý s p u s t í H T T P servery. D ů v o d y pro robus tně j š í řešení jsou m o n i t o r o v á n í pro
s t ř e d k ů využ ívaných ap l ikac í a z n o v u s p u š t ě n í aplikace, pokud by došlo k je j ímu p á d u . 
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D v a ne jznámějš í n á s t r o j e pro Node.js jsou forever 1 3 a pm2 . P r v n ě jsem vyzkoušel 
forever, ale p ráce s n í m nebyla tak p ř í j e m n á jako s n á s t r o j e m pm2, k t e r ý nab íz í více funkcí, 
k t e r é se in tu i t ivně j i používaj í . Konfigurace pm2 se nacház í v souboru bootstrap/pm2. json. 

Po konfiguraci pm2 a s p u š t ě n í aplikace je t ř e b a zař íd i t , aby aplikace byla d o s t u p n á 
na por tu 80 s d o m é n o u p layer. l oca l . N a s t a v e n í lokální d o m é n y je a j m é n a p o č í t a č e je 
r o z e b r á n o v kapitole 6.7. Dostupnost aplikace na por tu 80 lze zař íd i t nás leduj íc ími způsoby: 

• P r i v i l e g o v a n ý r e ž i m - Apl ikace m ů ž e bý t s p u š t ě n a na por tu 80, pokud je s p u š t ě n a 
v p r iv i l egovaném rež imu (př íkaz sudo). Tento z p ů s o b však nen í op t imá ln í , p ro tože 
p ředs t avu je b e z p e č n o s t n í r iz ika . 

• Nginx Reverse Proxy - Ap l ikace je s p u š t ě n a na l ibovolném por tu bez speciá ln ích 
op rávněn í . Ng inx Reverse P r o x y nab íz í p ř e směrován í komunikace z por tu 80 na l ibo
volný port . Konfigurace a s p u š t ě n í Ng inx se nacház í v souboru bootstrap/Nginx.md. 

S p u š t ě n í aplikace po startu z a ř í z e n í 

P ř i s tartu Raspberry P i se m u s í pro ú s p ě š n ý start aplikace spustit: Avah i daemon, Nginx , 
pm2 (server pro serverovou a webovou apl ikaci a C h r o m i u m prohl ížeč s adresou p layer. l oca l . 
Avahi daemon a Nginx jsou s p u š t ě n y v r á m c i procesu systemd. S p u š t ě n í apl ikaci p řes pm2 
jsem je š t ě zabal i l do skr ip tu berry. sh, abych abstrahoval specifické pm2 funkce. Výs ledný 
skript je již v h o d n ý pro s p u š t ě n í aplikace p ř i s tar tu sy s t ému . 

M o ž n o s t i s p u š t ě n í skriptu berry.sh: 

• systemd - Nab íz í p o m ě r n ě jednoduchou konfiguraci, kterou jsem vy tvoř i l v souboru 
bootstrap/berry. service. H lavn í p r o b l é m použ i t í tohoto z p ů s o b u je v detekci in i 
cializace grafického p r o s t ř e d í a s p u š t ě n í prohl ížeče . 

• SysVinit - Je p ř e d c h ů d c e s lužby systemd, k t e r ý s p o u š t í s lužby sekvenčně př i s tartu 
poč í t ače . N a s t a v e n í tohoto z p ů s o b u je p o p s á n o v knize Raspberry P i Cookbook [22]. 
N e v ý h o d a tohoto z p ů s o b je opě t detekce inicializace grafického p ros t ř ed í . Tento způ
sob je t a k é označován jako za zas ta ra lý . 

• L X D E 1 ' autostart - O p e r a č n í s y s t é m Raspbian je modifikovanou verzí p r o s t ř e d í 
L X D E . L X D E nab íz í soubor / e tc /xdg/ lxsess ion/LXDE-pi /autostart , k t e r ý je spuš
t ě n po tom, co je inicial izováno grafické p r o s t ř e d í . P ř í k a z pro s p u š t ě n í aplikace v tomto 
souboru je @sh /home/pi/Desktop/berry/bootstrap/berry.sh start . 

Závěr 

Po testu všech m o ž n o s t í jsem použ i l s p u š t ě n í aplikace p o m o c í souboru autostart. Sys
temd a SysVin i t jsou vhodně j š í pro s p u š t ě n í p r o g r a m ů , k t e r é nevyžadu j í start aplikace 
s už iva t e l ským r o z h r a n í m . 

forever - https://github.com/foreverjs/forever  
pm2 - https://github.com/Unitech/PM2 
Lightweight XII Desktop Environment - https://en.wikipedia.org/wiki/LXDE 
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Kapitola 8 

Závěr 

Cílem t é t o p r á c e bylo vy tvo ř i t h u d e b n í sys t ém, k t e r ý u m o ž n í u ž i v a t e l ů m organizovat a pře 
h r á v a t hudbu. N a d r á m e c z a d á n í je ř e šena komunikace v r e á l n é m čase mezi klienty a vy
t v o ř e n a webová aplikace. 

• S e r v e r o v á aplikace - N a c h á z í využ i t í v p o d o b ě p ř e n o s n é h o p ř eh rávače nebo online 
serveru pro sdí lení hudby. Serverová aplikace je o t e s t o v á n a na o p e r a č n í m s y s t é m u 
L i n u x v d i s t r ibuc ích Raspbian a U b u n t u 18.04 a o p e r a č n í m s y s t é m u Windows 8. 

• W e b o v á aplikace - Nab íz í s o u k r o m ý a veřejný rež im, ve k t e r é m je schopna fungovat. 
Ve ve ře jném rež imu slouží pouze jako uživate lské r o z h r a n í serveru, kde jsou veškeré 
akce sdí leny v r e á l n é m čase mezi o s t a t n í m i uživatel i , k t e ř í se t a k é nacház í ve ve ře jném 
rež imu. S o u k r o m ý rež im na druhou stranu nab íz í o d p o j e n í od vnějš ího h u d e b n í h o 
světa , kde si m ů ž e už iva te l n e r u š e n ě organizovat a p ř e h r á v a t hudbu dle v l a s tn ího 
uvážení . P r o v e d e n é akce v s o u k r o m é m rež imu nejsou sdí leny s o s t a t n í m i uživate l i . 
Webová aplikace je o t e s t o v á n a v prohl ížečích C h r o m é , Firefox a Edge. 

• M o b i l n í aplikace - Funguje jako offline p ř e h r á v a č nezávis le na serveru. P o k u d se 
uživate l rozhodne p ř ipo j i t apl ikaci k serveru, stane se z mobi ln í aplikace uživate lské 
rozh ran í serveru a uživatel i je tak u m o ž n ě n a organizace hudby s o s t a t n í m i uživate l i . 
P r v n í publikace mobi ln í aplikace na Google P l a y byla u s k u t e č n ě n a 15.3.2019 a od té 
doby aplikace z ískala ř a d u ak tua l i zac í . 

V budoucnu m ů ž e aplikace dostat tzv. „ P á r t y m ó d " , ve k t e r é m uživate lé dávaj í své hlasy 
j e d n o t l i v ý m s k l a d b á m , k t e r é se nás l edně ř a d í ve frontě podle p o č t u svých h lasů . Vývoj se 
t a k é m ů ž e u b í r a t více k o m e r č n í m s m ě r e m ve formě z p o p l a t n ě n í p ř e h r á v á n í skladeb na 
serveru. Server by pak sloužil jako m o d e r n í Jukebox. 
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Příloha A 

Obsah přiloženého D V D 

• bootstrap/ - N á v o d y a skripty pro s p u š t ě n í serveru na Raspberry P i . 

• thesis/ - Zdrojové soubory k baka l á ř ské p rác i vče tně výs ledného .pdf souboru. 

• graphics/ - Obsahuje p o u ž i t o u a v y t v o ř e n o grafiku př i p rác i . Graf ika se sk l ádá 
z r á m ů zař ízení , p l a k á t u a videa. 

• mobile/ - Zdrojové soubory mobi ln í aplikace. 

• server/ - Zdrojové soubory serverové aplikace. 

• shared/ - Zdrojové soubory, k t e r é jsou sdí leny mezi aplikacemi. 

• web/ - Zdrojové soubory webové aplikace. 
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Příloha B 

Instalační manuál 

Všechny následuj íc í instalace vyžadu j í m í t na in s t a lovaný Node.js v m i n i m á l n í verzi 10.x 
vče tně n á s t r o j e n p m 2 , k t e r ý je a k t u á l n ě ins t a lován automaticky spo lečně s Node.js. 

B . l Společná instalace pro všechny aplikace 

• I - Babe l od verze 7 p ř e d s t a v u j e koncept monorepo pro r e p o z i t á ř e ve formě konfigu
račn ího souboru babel. conf i g . j s 3 , k t e r ý se nacház í v ko řenovém ad resá ř i . Je tedy 
n u t n é v ko řenovém ad re sá ř i spustit p ř íkaz npm run i n s t a l l . 

• shared/ - Všechny aplikace používa j í zdrojové soubory z a d r e s á ř e shared, proto je 
n u t n é se p ř e s u n o u t do tohoto ba l íčku a spustit p ř íkaz npm run i n s t a l l . 

Potom, co jsou ins ta lovány sdí lené balíčky, je m o ž n é přej í t k instalaci ba l íčku pro jednot
livé aplikace. Instalace ve všech ap l ikac ích je provedena p o m o c í p ř í kazu npm run i n s t a l l 
v př í s lušných ad resá ř í ch d a n é aplikace. 

B.2 Webová aplikace 

Pro vývoj aplikace je d o b r é instalovat následuj íc í rozš í ření do prohl ížeče C h r o m é : 

• Redux DevTools 4 - Debug n á s t r o j pro vizual izaci Redux stavu aplikace. 

• React Developer Tools'5 - Debug n á s t r o j pro React komponenty. 

B.3 Mobilní aplikace 

P o instalaci ba l íčků v mobi ln í aplikace je n u t n é provés t p ř íkaz react-native link, k t e r ý 
linkuje n a t i v n í kód ins ta lovaných knihoven s mobi ln í apl ikací . 

1Node.js - https://nodejs.org/en/download  
npm - https://www.npmjs.com/get-npm 

3Babel monorepo - https://babeljs.io/docs/en/config-f iles#monorepos 
4 ht tps : / / chromé.goog le . com/webstore /de ta i l / redux-devtoo l s / lmhkpmbekcpmknkl ioe ibfkpmmfib l jd  
5 h t t p s : / / c h r o m é , google, com/webstore/detail/react-developer-tools/ 

fmkadmapgofadopljbjfkapdkoienihi 
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E x t e r n í aplikace d ů l e ž i t é pro v ý v o j 

• react-native-debugger 6 - Nab íz í debug a vizual izaci Redux stavu, konzoly pro 
výpisy z aplikace, profilování aplikace a dalš í už i t ečné možnos t i . 

• Android Studio - Po instalaci tohoto I D E , je n u t n é doinstalovat k o n k r é t n í zař ízení 
do e m u l á t o r u , na k t e r é m pozděj i bude s p u š t ě n a mobi ln í aplikace. 

Po instalaci A n d r o i d Studia je dá le n u t n é p ř i d a t do souboru ~/.bashrc následuj íc í 
cesty: 

export ANDR0ID_H0ME=$H0ME/Android/Sdk 
export PATH=$PATH:$ANDROID_HOME/tools 
export PATH=$PATH:$ANDR0ID_H0ME/emulátor 
export PATH=$PATH:$ANDR0ID_H0ME/tools/bin 
export PATH=$PATH:$ANDROID_HOME/platform-tools 

B.4 Serverová aplikace 

P ř e h r á v á n í hudby na serverové aplikace spo l éhá na p ř í t o m n o s t in s t a lovaného m p v 8 p ř e h r á 
vače. P o k u d však mpv p ř e h r á v a č nen í k dispozici , server bude fungovat mimo p ř e h r á v á n í 
hudby. 

Instalace p ř eh rávače je m o ž n á několik způsoby pro L i n u x i Windows . Následuj íc í mož
nosti jsou mnou ověřené jako funkční. 

Linux 

• sudo add-apt-repository ppa:mc3man/mpv-tests - P ř i d á n í ba l íčku. 

• sudo apt-get i n s t a l l mpv - S a m o t n á instalace p řeh rávače . P ř e d ins ta lac í je m o ž n o 
spustit p ř íkaz sudo apt-get update. 

Windows 

• https: //mpv.srsf ckn.biz/mpv-x86_64-20181002.7z - Po překop í rován í t é t o adresy 
do prohl ížeče , začne s t a h o v á n í archivu p řeh rávače . Více m o ž n o s t í instalace lze na léz t 
na s t r á n c e instalace 9 p ř eh rávače mpv. 

Po s t ažen í a extrakci archivu p řeh rávače , je k dispozici spus t i t e lný soubor mpv.exe. 
Nás ledně je n u t n é v souboru server/core/player/mpv/MpvPlayer. j s definovat v objektu 
options nás leduj íc í atributy: 

const options = { 
. . . / / Some other default options 
binary: 'C: \ \User \ \Desktop\ \mpv.exe ' , / / Change path to downloaded .exe f i l e 
socket: ' \ \ \ \ . WpipeWmpvserver' , / / Path to socket, default to Unix one 

}; 

Konfigurace objektu options vycház í z knihovny N o d e - M P V 1 0 . 
6react-native-debugger - https: //github.com/jhen0409/react-native-debugger 
TAndroid Studio - https://developer.android.com/studio  
8mpv - https://mpv.io 
9mpv instalace - https://mpv.io/installation 

1 0 Node-MPV - https://github.eom/OOSteinsGateOO/Node-MPV/#usage 
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Příloha C 

Překlad a spuštění aplikací 

C l Serverová a webová aplikace 

Je p ře ložena p ř í k a z e m npm run build. S p u š t ě n í je ná s l edně rea l izováno b u d v m ó d u pro 
vývoj (development), nebo v p r o d u k č n í m m ó d u (production), ve k t e r é m je m o ž n é apl ikaci 
nasadit. 

• Vývojový mód - S p u š t ě n p ř í k a z e m npm run dev, k t e r ý nab íz í automatickou obnovu 
aplikace př i u ložených změnách . 

• Produkční mód - S p u š t ě n p ř í k a z e m npm run start. P ro ú s p ě š n é dokončen í tohoto 
p ř íkazu je n u t n é m í t danou aplikace pře loženou. 

C.2 Mobilní aplikace 

Jej í p ř ek l ad a s p u š t ě n í se v ý r a z n ě odlišuje od předchoz ích ap l ikac í a v ý r a z n ě se liší pro 
vývojový a p r o d u k č n í m ó d . 

V ý v o j o v ý m ó d pro Andro id 

Vyžaduje s p u š t ě n í t ř e c h t e r m i n á l ů , ve k t e rých jsou s p u š t ě n é následuj íc í p ř íkazy : 

• Emulátor - S p u š t ě n í e m u l á t o r u lze realizovat p ř í k a z e m cd $ANDR0ID_H0ME/emulátor 
&& emulátor -avd Berry -no-snapshot-load. N a s t a v e n í a p o j m e n o v á n í e m u l á t o r u 
je n a s t a v e n é p r o s t ř e d n i c t v í m A n d r o i d Studia. 

• Překlad JavaScriptu - S p u š t ě n p ř í k a z e m npm run start. 

• Překlad nativních modulů - S p u š t ě n p ř í k a z e m react-native run-android. 

P r o d u k č n í m ó d pro Andro id 

P r o d u k č n í verze pro A n d r o i d je p ře ložena p ř í k a z e m ./gradlew assembleRelease v adre
sáři mobile/android. Výs ledkem kompilace jsou t ř i apk balíčky, k t e r é lze na léz t v ad re sá ř i 
mobile/android/app/build/outputs/apk/release. J edno t l i vé bal íčky je op t ima l i zovány 
pro r ů z n é mob i ln í telefony se s y s t é m e m A n d r o i d . P r o d u k č n í verze aplikace lze testovat na 
zař ízení p ř í k a z e m react-native run-android —variant=release. 
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V ý v o j o v ý m ó d pro iOS 

P ř e k l a d vyžadu je p r o s t ř e d í X c o d e 1 , k t e r é nab íz í e m u l á t o r y mobi ln ích zař ízení . V tomto 
p r o s t ř e d í je n u t n é nastavit nový p řek l ádač i s y s t é m (New B u i l d S y t é m ) a p ř i d a t závislost 
JavaScriptCore.framework" do knihoven použ ívaných p r o s t ř e d í m xCode . 

P ř e d s a m o t n ý m s p u š t ě n í m p ř e k l a d u je n u t n é instalovat knihovnu react-native-swif t 3 , 
kterou vyžadu je knihovna react-native-track-player 1. 

Spuš t ěn í je oproti s y s t é m u A n d r o i d u j e d n o d u š š í a lze provés t b u d p ř í m o v p r o s t ř e d í 
Xcode , nebo s p u š t ě n í m p ř í k a z u react-native run-ios v ad resá ř i mobile/. 

O b r á z e k C l : N a p r v n í m obrazovce jsou vždy všechny d o s t u p n é skladby. P r o s t ř e d n í obra
zovka zobrazuje t ř i v y t v o ř e n é playlisty a umožňu je jejich s p r á v u . N a pos ledn í obrazovce je 
d e m o n s t r o v á n o p ř ipo jen í aplikace k serveru na d o m é n ě player-be.herokuapp.com. 

xCode - https://developer.apple.com/xcode 
2 JavaScriptCore. framework - http://docs.onemobilesdk.aol.com/ios-ad-sdk/adding-f rameworks-

xcode.html 
3react-native-swift - https: //www.npmj s.com/package/react-native-swif t 
4Swift pro přehrávač - https://react-native-kit.github.io/react-native-track-player/install 
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Příloha D 

Plakát 

SMART SPEAKER 
WITH RASPBERRY PI 

Smart speaker more likely represents ecostystem in which users can cooperate 
in real-time on music queue and playlists. This ecosystem is based on 
client-server architecture. Server implemented on Raspberry Pi uses 

Zeroconf networking for reliable server discovery. 

Cross-platform server 
Windows, Linux 

Serves as 
Connection broker 

Media player 

Technologies 
Node.js 

Socket.10 
REST API 

- 1 

/ « 

Cross-platform mobile app 
Android, iOS 

Offers 
Offline playback 

Written in React-Native 

•=— , •»• To-To-
/ \ 

To-

Responsive web design 
Chrome, Firefox, Edge 

Offers 

Public and private playback 

Written in React 
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