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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva tvorbou hudebniho systému, ktery umozni uzivatelim orga-
nizovat a prehravat hudbu v redlném case. Hudebni systém je zalozen na architekture
klient-server a sklada se ze serverové, webové a mobilni aplikace. Serverova aplikace vy-
konava roli prehravace hudby a zprostredkovatele komunikace mezi klienty. Klient slouzi
jako uzivatelské rozhrani pro server, ale umoznuje organizovat a prehravat hudbu plné ve
vlastni rezii. Hudebni systém je implementovan v jazyce JavaScript (ECMAScript 2018).
Serverova aplikace je postavena na Node.js a implementuje Socket.IO server véetné REST
API. Webova aplikace je zalozena na knihovné React a prezentovand jako SPA. Mobilni
aplikace je implementovina v React Native se zamérenim na systém Android. Serverova
a webova aplikace je nasazena na serverech Heroku a pocitaci Raspberry Pi. Mobilni apli-
kace je publikovana na Google Play. Hudebni systém lze vyuzit pro soukromé prehravani
hudby, nebo jako prostredek organizovani hudby mezi vice uzivateli.

Abstract

The bachelor thesis deals with the creation of music system that allows users to organize
and play music in real time. The music system is based on client-server architecture and
consists of server, web and mobile application. The server application 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 in Ja-
vaScript (ECMAScript 2018). The server application is built on the Node.js and implements
Socket.IO server with REST API. The web application is based on React and presented
as SPA. The mobile application is implemented in React Native with focus on Android
system. The server and web applications are deployed on Heroku servers and Raspberry Pi
computer. Mobile application is published on Google Play. The music system can be used
for private music playback or as a means of organizing music among multiple users.
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Kapitola 1

Uvod

Prace popisuje navrh a proces tvorby hudebniho systému. Soucéasti kazdého hudebniho sys-
tému je reproduktor, ktery tato prace realizuje prostrednictvim serverové aplikace ve spojeni
s poc¢itacem Raspberry Pi. Ovladani hudebniho systému lze realizovat klientem, ktery je
ve formé webové a mobilni aplikace. Uzivatelé libovolného klienta mohou ovladat server
a komunikovat s ostatnimi uzivateli. Komunikace mezi klienty zahrnuje sdileni playlistt,
fronty a skladeb.

Existujici feSeni tohoto problému nabizi server slouzici jako prehravac, ktery lze ovladat
klienty. Cilem této prace je vytvorit server, ktery lze pouzit i jinak nez pouze jako prehravac,
a klienty, kteri neslouzi pouze pro ovladani serveru, ale i jako prehravace. Pokud server ne-
bude z néjakého divodu schopny piehrat hudbu, bude stale fungovat jako zprostiedkovatel
spojeni mezi klienty. Klienti pfipojeni k takovému serveru budou stédle schopni komunikovat
mezi sebou.

Hudebni systém je kompletné naprogramovan v jazyce JavaScript, coz nabizi moznost
sdileni kédu mezi vSemi aplikacemi. Zpusoby sdilni kédu a organizace repozitare jsou po-
psany zpocatku druhé kapitoly spolu se zdkladnim vyétem klicovych technologii pro tuto
praci. Treti kapitola se zabyva zptisoby nalezeni serveru na lokalni siti. Ctvrta kapitola popi-
suje podobna Teseni, kterda dovoluji sdilet a organizovat hudbu mezi uzivateli. Pata kapitola
specifikuje pozadavky na aplikace, navrhuje uzivatelské rozhrani a stav aplikace. Sesté ka-
pitola popisuje konkrétni specifika implementace hudebniho systému. Zabyva se zejména
architekturou aplikace, prehravanim hudby a komunikaci mezi aplikacemi. Posledni kapitola
popisuje testovani a nasazeni systému do produkéni verze.



Kapitola 2
Vyvoj aplikaci v jazyce JavaScript

JavaScript je programovaci jazyk, ktery vznikl jiz pied 29 lety. Z poc¢atku byl vyuzivan velmi
ziidka, protoze jeho specifikace nebyla radné implementovana napii¢ webovymi prohlizeci.
A7 v roce 2009 s prichodem nové specifikace ECMAScript 5, dostal JavaScript vétsi davku
pozornosti od vyvojaru a webové aplikace tak zacCaly vice implementovat interaktivnim
prvky. V dnesni dobé lze JavaScript pouzit pro tvorbu nejen webovych aplikaci, ale také
aplikaci, které bézi na mobilnich zafizenich nebo pocitacich.

Multiplatformni vlastnosti toho jazyka tak umoznuji pouzit stejny kéd, ktery pobézi na
vice platforméach a ktery bude na vykondavat stejnou véc. Aspekty vyvoje multiplatformnich
aplikaci jsou popsany v kapitole 2.1 a 2.2. Déale je popsana tvorba multiplatformnich aplikaci
pomoci konkrétnich knihoven v jazyce JavaScript.

2.1 Monolitické repozitare

Monolitické repozitare (dale jen ,monorepo®) [11] jsou zejména definovéany v kontextu ver-
zovacich systému. Monorepo pak obsahuje koéd, ktery by jinak byl organizovan ve vice
repozitarich. Tato praktika je pouzivana velkymi firmami jako je Google, Microsoft ¢i Fa-
cebook.

Monorepo méa vyznam ve vyvoji aplikaci, které jsou urcené pro vice platforem a které
sdili kéd. Avsak vice typickym piikladem jednoduchého monorepa je aplikace, kterd ob-
sahuje backend i frontend v ramci jednoho repozitare. Monorepo miize byt spravovano
pomoci nastroji jako jsou Lerna' nebo Bit?. Monorepo miize byt velice vihodné, ale také
v nékterych pripadech svazujici. Typické monorepo méa nasledujici vlastnosti:

Vyhody:

¢ Jednodussi organizace — Mit veskery kod na jednom misté je nejen lepsi pro na-
vigaci a pfipadné porozuméni problému, ale také ma velmi kladny vliv na udrzeni
konzistence struktury napri¢ jednotlivymi projekty.

e Zmény ve vice projektech — Takova zména by znamenala v kazdém projektu udélat
commit?, ktery by je nutné vzajemné prolinkovat. Monorepo umoziiuje udélat veskeré
zmény v jednom commitu, ktery je pak daleko snaze dohledatelny.

'Lerna — https://github.com/lerna/lerna
2Bit — https://github.com/teambit/bit
3Git commit — https://git-scm.com/docs/git-commit
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e Sdileni kédu — Kéd, ktery je pro vice projektu stejny, staci extrahovat do sdileného
adresare. Techniky sdileni kddu jsou vice rozebrany v kapitole 2.2.

Nevyhody:

vvvvv

o Udélovani pristupu — Udélovani pristupu nemusi byt problém pro mensi projekt,
kdy na projektu pracuje uzaviena skupina lidi. V pripadé projektu, na kterém se
podili velkd skupina lidi, nemusi byt vzdy zadané, aby vsichni vyvojari méli pristup
k celému repozitari.

2.2 Sdileni k6du mezi platformami

U projektt, ve kterych je sdilena znacéna ¢ast funkcionality mezi vSemi platformami, jisté
neni zadouci psat stejnou funkcionalitu pro kazdou platformu zvlast. Jako priklad sdilené
funkcionality si lze predstavit scénar, ve kterém uzivatel zahdji proces vybéru dalsi skladby
kliknutim na tlac¢itko. Po vyhodnoceni nadchéazejici skladby se musi aktualizovat stav apli-
kace a predat informace vsem pripojenym klienttim. Tento proces musi byt realizovatelny
nejen v mobilni a webové aplikaci, ale také z pozice serveru, na které tento proces miize
zacit v momenté, kdy aktualné prehravana skladba skonci.

Myslenka sdileni kodu je jisté velice atraktivni, protoze zefektivni nejen programovani,
ale i opravu chyb v aplikacich. AvSak je nutné premyslet nad zpiisobem organizace takového
kédu a také nad tim, ktery kéd je dostateéné abstraktni na to, aby byl vhodny pro sdileni.

Organizace sdileného kédu:

« npm balidek’ — Takovy balicek poté ma jasné definované API a nabizi kvalitni
prostiedi pro jeho distribuci.

e Adresar v projektu — Neni nutné specifikovat API. Soucasné tento zpiisob zapada
do konceptu monorepo, protoze je vSe soustfedéno na jednom misté.

Abstraktni kéd, ktery je vhodny pro sdileni:

¢ Knihovna Redux — Respektive jeji ¢asti, ze kterych je formovana. Tyto ¢éasti je vzdy
dobré mit natolik abstraktni, aby jejich pouziti dédvalo smysl na vsech platforméch.
Konkrétné se jedna o ¢asti: reducers, actions, selectors, middlewares a pripadné
containers. Vice v kapitole 2.3.

¢« Knihovna Redux-Saga — Nabizejici generator funkce, které reaguji na zmény stavu
aplikace a pokud neobsahuji platformné specificky kéd, jako treba zapis do paméti
prohlizece ¢i telefonu, je mozné je bez problému sdilet napri¢ platformami. Vice v ka-
pitole 2.6.

e Koncept React Hooks — Jedna se o zpiisob abstrakce lokalniho stavu prezentacnich
komponent, ktery je vice rozebran v kapitole 2.7.

4CI/CD — https://www.atlassian.com/continuous-delivery/principles/continuous-integration-
vs—-delivery-vs-deployment
Snpm — https://docs.npmjs.com/packages—and-modules


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

Platformné specificky kéd, ktery neni vhodné sdilet:

¢ Prezentacni komponenty — Prezentacni komponenty jednotlivych platforem jsou
prilis odlisné ve svoji deklaraci i stylovani, aby mohly byt pokladany za dostatecné
abstraktni.

e Stav aplikace — Vytvofenim instance stavu aplikace ve sdilené slozce je odebrana
moznost pridavani platformné specifickych podstavi. Presto, ze instance tedy musi
byt vytvorena na kazdé platformné zvlast, je pozadovano, aby webova i mobilni{ apli-
kace implementovala stejny postup vytvoreni instance stavu.

2.3 Redux

Redux je knihovna, ktera se stara o stav aplikace [16]. Redux byl navrzen pro knihovnou
React®, ale lze pouzit i s ostatnimi knihovnami jako jsou Vue.js”, Angular® nebo React
Native’. Redux je zalozeny na 3 principech:

e Jeden zdroj pravdy — Stav celé aplikace je ulozen ve stromu objektt v ramci
jednoho skladu, nazyvany store. Z pohledu implementace se jednd o jeden objekt,
ktery obsahuje dalsi objekty reprezentujici jednotlivé ¢asti stavu aplikace.

e Stav je pouze ke ¢teni — Jediny zptsob, jak zménit stav aplikace, je zavolanim me-
tody dispatch s parametrem akce, kterd popisuje, jakd zména stavu bude provedena.

« Zmény jsou provedeny ,,cistou funkci“'’ — Akce, kterd definuje zménu, je déle

preddana do funkce zvané reducer, ktera provede konkrétni transformaci stavu.

Redux v ¢astech
Actions a Actions Creators

Akce (Actions), které jsou reprezentovany objekty, jsou Castéji vytvareny funkcemi (Actions
Creators). Tyto funkce umozni parametrizaci akci, které poté kromé jejich typu, nesou i
libovolna data, pouzitd pro néasledujici transformaci stavu. Akce vSak nepopisuji proces
transformace stavu, od toho jsou reducers funkce, které pracuji s daty, které jim akce
poskytnou.

const TRACKS_SAVE = 'TRACKS_SAVE'; // Action type

const tracksSave = (tracks) => ({ // Action creator which creates Action
type: TRACKS_SAVE,
tracks,

DR

SReact — https://reactjs.org

"Vue.js — https://vuejs.org

8 Angular — https://angular.io

9React Native — https://facebook.github.io/react-native

10Cist4 funkce (Pure function) — Funkce, jejiz ndvratovd hodnota je ovlivnéna pouze jejimy vstupy. Tato
funkce zaroven nemé zadné vedlejsi Gcinky.
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Reducers

Reducer je opét cista funkce, kterd provede konkrétni transformaci stavu popsanou danou
akci. Transformaci stavu se rozumi vytvoreni nového stavu, ktery se poté transformuje
a nasledné nahradi stav predesly. V nasledujicim kédu je ukdzku jednoduchého konceptu
reducer funkce, ktery pracuje s Cistymi JavaScriptovymi objekty.

const tracksReducer = (state, action) => {
switch(action.type){
case: 'SAVE_TRACKS':
return {...state, tracks: action.tracks}
default:
return state;

Prace s ¢istymi JavaScriptovymi objekty nemusi byt ve vice zanorené strukture Citelna.
Proto se pouzivé technika combineReducers'', kterd nabizi efektivni strukturovani. Déle
se pouziva koncept neménnych dat (Immutable data), ktery je dale popsany v kapitole 2.4.
Reducer funkce pouzivajici neménné data vypadé nasledovné:

const tracksReducer = (state, action) => {
switch(action.type){
case: 'SAVE_TRACKS':
return state.set('tracks', action.tracks)
default:
return state;

3

Nanestésti funkce combineReducers, kterou Redux implementuje, neumi pracovat s ne-
ménnymi daty, a proto je nutné instalovat balicek redux-immutable'”, ktery exportuje
stejnojmennou funkci combineReducers.

Store

Je objekt, ve kterém je ulozen stav celé aplikace. Store definuje nékolik funkci pro manipulaci
s jeho stavem. Ziskani aktudlniho stavu se provadi funkci getState () a jeho zména pomoci
funkce dispatch(Action). Pokud se aplikace dostane do stavu, ve kterém havaruje, je
mozné ji obnovit do bodu, ve kterém se diive nachdzela. Aby tato obnova byla mozna,
je nutné mit stav aplikace serializovatelny. Serializovatelny stav tedy nemuze obsahovat
neserializovatelnd data, kterymi jsou napriklad funkce nebo tridy.

Middleware

Middleware je pokrocilejsi koncept knihovny Redux. D¥ive nez akci dostane cilovy reducer,
projde tato akce skrze registrovany middleware. Reakce middlewaru na akci tedy muze
byt jeji modifikace, zruseni, zavolani vice akci, logovani nebo naptiklad navazani spojeni
se serverem [16]. Piikladem knihovny, kterd pouzivd Redux middleware je Redux-Saga'’,
kterd je popsana v kapitole 2.6.

' combineReducers — https://redux.js.org/recipes/structuring-reducers
12redux-immutable — https://github.com/gajus/redux-immutable
Y3 Redux-Saga — https://redux-saga.js.org
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Selectors

Selectors jsou funkce, které definuji API pro pristup ke stavu aplikace. Tyto funkce si lze
predstavit jako piikazy SELECT v jazyce SQL. Jedna se tedy o funkce, které pouze ¢tou
Casti stavu. Césti stavu jsou vétsinou déle zpracovavany a nékteré operace mohou byt vy-
pocetné narocné. V pripadé, ze existuje vice funkei, které provadéji casto vypocetné narocné
operace, je nutné tyto funkce optimalizovat takovym zpusobem, aby se jejich zpracovani
omezilo pouze na piipady, kdy je jejich zpracovani opravdu nezbytné. Problematika napo-
jeni selector funkci na Redux, véetné jejich optimalizace, je popsana v kapitole 2.7.

Kontejnerové komponenty

Kontejnerové komponenty jsou specidlnim pripadem komponent, které primo komunikuji
se stavem aplikace a preddvaji potfebna data prezentacnim komponentim, které jsou tak
odstinény od implementacnich detailti konkrétni aplikace. Vytvotreni kontejnerovych kom-
ponent a jejich napojeni na Redux je popsano v kapitole 2.7.

2.4 Neménna data

Struktura, kterd je tvorena pomoci neménnych (immutable) dat, nemize byt jiz po vy-
tvoreni zménéna. Kazdd zména takové struktury vytvori jeji kopii, na které jsou zmény
provedeny. Soucasné je puvodni struktura zachovina beze zmény. Struktura vykazujici ta-
kové chovani, je nazyvand jako o perzistentni datova struktura. [5]

Immutable.js

Immutable.js'* je knihovna, které implementuje perzistentni datové struktury v jazyce Ja-
vaScript. Tato knihovna pochézi od spole¢nosti Facebook Inc.

Mezi zakladni kolekce této knihovny patri:
o List — Usporadana kolekce, kterd je podobné implementaci pole v jazyce JavaScript.

e Map — Neusporadana kolekce, kterd je podobna implementaci objektu v jazyce Ja-
vaScript.

¢ Record — Specialni pripad implementace Mapy, u které je nutné pfi instancianci
specifikovat strukturu dat, ktera je zavazna po celou dobu zivota dané kolekce.

Pouziti knihovny jako je Immutable.js prinasi jednotny zptsob prace s daty, ktery je
Fizen plné v rdmci API dané knihovny. Tento piistup je mnohem efektivnéjsi a méné nachyl-
néjsi na chyby, nez-li specifikace konvence, kterou by programatotri museli znat a dodrzovat
pro dodrzeni principu neménnych dat. Immutable.js nabizi velice pfimocaré API pro praci se
zanofrenymi strukturami pomoci funkci getIn, setIn, mergeIn, updateIn nebo removelIn.
Optimalizace, které Immutable.js pfinasi s knihovnou Redux jsou popsané v knize The
Complete Redux Book [16].

“Immutable.js — https://immutable-js.github.io/immutable-js
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2.5 Normalizace dat

Normalizace dat z pohledu webovych aplikaci se velmi podoba normalizaci ve svété databazi.
V obou pripadech je snaha o:

¢ Odstranéni duplikace dat — Za ti¢elem zvysSeni konzistence systému, kdy se zména
provede pouze na jednom misté a vsude jinde je pak tato zména automaticky reflek-
tovana.

e Izolovani zavislosti dat — Data jsou strukturovana tak, ze kazdy logicky celek je
extrahovan do vlastni ,tabulky“ — v pfipadé webu se tedy jedna o objekt.

e Ukladani pouze nezbytnych dat — Veskeré hodnoty, které lze spocitat, by nemély
byt ulozeny v databézi.

Nenormalizovany stav:

const state = {
playlists: [

{

id: 'pli‘,

playlistName: 'laylist 1',

tracks: [{id: 'tril', url: 'urli'}, {id: 'tr2', url: 'url2'}, ...]
},

3

Priznaky Spatné navrzeného stavu:

e Vybér playlistu podle id — V nejhorsim piipadé to znamend prichod celého pole
playlistu.

e Vytvoreni zaznamu o tracku, ktery neni v playlistu — Nelze.

o Editace tracku — Nutna ve vsech playlistech, kde se takovy track vyskytuje.

Normalizovany stav:

S takto normalizovanym stavem se 1épe pracuje a pristupové doby k zanorenym strukturam
jsou kratsi. Tim, Ze objekt je neusporadand kolekce, kterd nezarucuje poradi, je poradi
mozné zaridit bud pfidanim pole order, jak je uvedeno v ptipadé objektu playlists, nebo
pridanim atributu createdAt, jak je ukazano v ptripadé objektu tracks:

const state = {
playlists: {
pli: {
id: 'pli‘,
name: 'playlist 1',
tracks: ['trl', 'tr2', ...]
1},

L

order: ['plil', ...],



tracks: {
trl: {
id: 'tri',
url: 'urlil',
createdAt: 1554626935401, // Unix time

},
tr2: {

id: 'tr2',

url: 'url2',

createdAt: 1554626950801, // Unix time
},

2.6 Redux-Saga

Redux-Saga [24] je knihovna, ktera si dava za cil spravu vedlejsich efektu aplikace (asyn-
chronni operace, pristup do paméti prohlizece) zjednodusit pro vyvojare. Soucasné jsou
tyto vedlejsi efekty testovatelné a efektivni na vykonani. Knihovna je implementovana jako
middleware pro knihovnu Redux. Vyuzivé pfitom funkce typu generator'®, které jsou spe-
cifikované v ES6'°.

Invokace sagy:

e Uzivatelem — Takova sidga je volana pomoci blokujiciho volani call a apply, nebo
neblokujicich fork a spawn.

« Jako reakce na akci — Reakce 1ze implementovat pomoci blokujiciho volani take a
takeMaybe, nebo neblokujicich takeEvery, takeLeading a takeLatest.

Konstrukee, které jsou definovany jako blokujici pouze blokuji (¢ekaji) v kontextu dané
sagy, nikoliv v rameci aplikace. Nedochézi tak k efektu ,zamrznuti“ aplikace.

Napojeni na externi zdroje

Pokud aplikace vyzaduje praci s externimi zdroji napiiklad ve formé protokolu WebSocket
(kapitola 2.10), knihovna nabizi funkci eventChannel.

eventChannel

«l7

eventChannel je ,Higher Order function“*’. Prvni argument této funkce je tedy funkce,
kterd zpracovava asynchronni zpravy prijaté z externiho zdroje. Tyto zpravy jsou nasledné
zaslany volajicimu, ktery na né ¢ekd pomoci blokujici funkce take. Volajici méa zodpoved-
nost za zpracovani ¢i zastaveni prijmu zprav, které eventChannel vytvari. Zavieni kandlu
se muze realizovat i pfimo uvnitf eventChannel, a to zaslanim zpravy, jez obsahuje kon-
stantu END, kterou zpfistupniuje Redux-Saga. Zavienim kanalu se zavola funkce, kterou

15Generator — http://es6-features.org/#GeneratorFunctionIteratorProtocol
S ECMAScript 6 — https://www.ecna-international.org/ecma-262/6.0
"Higher Order function — funkce, kterd piijims funkci jako argument nebo ji vraci.
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eventChannel vraci. Této funkci se rikd ,unsubscribe function“, kterd by méla ukoncit
komunikaci s externim zdrojem, aby nedochézelo k tinikiim paméti (memory leak).

Napojeni na externi zdroje tedy fesi pripady, kdy aplikace potfebuje prijimat a zpra-
covavat zpravy, které jsou zaslany v ramci callback funkci. Prikladem takového externiho
zdroje muze byt WebSocket spojeni, nebo funkce setInterval.

2.7 React

React [3] je knihovna pro tvorbu znovupouzitelnych komponent, které slouzi jako zédkladni
stavebni bloky celého uzivatelského rozhrani. React pochazi od spole¢nosti Facebook Inc. a
sam o sobé nenf dostacujici néstroj pro tvorbu celé aplikace jako tieba framework Angular'®.
React se pouze soustiedi na tvorbu komponent a problémy tykajici se navigace nebo spravy
stavu aplikace nechava na programatorovi aplikace.

Komponenty

Kazda komponenta reprezentuje c¢ast aplikace. Prikladem komponenty muze byt menu,
které jisté obsahuje i polozky (komponenty). Komponenty, které React vytvari, lze také na-
lézt pojmenované jako prezentacni komponenty. Toto oznaceni se ¢asto pouziva v kontextu
s kontejnerovymi komponentami pro odliSeni vyznamu danych komponent. Slovo kompo-
nenta v kontextu knihovny React je v nasledujicim textu myslena vzdy jako prezentacéni
komponenta.

Syntaxe, kterymi jsou komponenty tvoreny, je nazvana JSX. JSX je v podstaté syntaxe
podobna XML /HTML. Nejpouzivanéjsimi atributy jsou onClick, ktery lze v JavaScriptu
implementovat jako element .addEventListener (’click’, callback) a className, ktery
1ze implementovat jako element.className ¢i element.classList.add(’cls’). Kompo-
nenty tvorené JSX zapisem prohlize¢ nedokaze interpretovat, a proto je nutné pouzit nastroj
jako je Webpack'’ nebo Gulp?’, ktery zjednodusi transpilaci jednotlivych komponent do
podoby, ktera je interpretovatelna prohlizeci.

Bezstavové komponenty

Struktura bezstavové komponenty je vzdy plné zavisla na argumentech, které jsou defino-
vany uzivatelem pii jejim pouziti. Piiklad jednoduché bezstavové komponenty je nasledujici:

const Track = ({name, isPlaying}) => { // API
const state = isPlaying ? 'playing': 'paused'; // Business logic
return (
<div>{name} -- is {state}</div> // Component structure
)
};

Stavové komponenty

Struktura stavové komponenty neni plné zavisla pouze na argumentech, protoze muze byt
zménéna i jako vysledek akce provedené uzivatelem v ramci dané komponenty. Typickym

8 Anuglar — https://angular.io
19Webpack — https://webpack.js.org
20Gulp - https://gulpjs.com
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prikladem takové komponenty miize byt rozbalovaci menu, které pii kliknuti na nadiazeny
element vykresli celou nabidku.

Implementace stavové komponenty byla pred verzi 16.8.0°" mozna pouze vytvorenim
tTidy, ktera dédila ze tiidy React.Component a sviij stav inicializovala pomoci konstruk-
toru s tiidni proménnou this.state. Od této verze je dostupné React Hooks API, které
umoznuje psat stavové komponenty jako funkce namisto t¥id. Takové funkce inicializuji sviij
stav funkcemi React.useState. Priklad jednoduché stavové komponenty vyuzivajici React
Hooks je nasledujici:

21

const Track = ({name, isPlaying}) => {
const [playing, toggle] = React.useState(isPlaying);
const state = playing 7 'playing': 'paused';

return (
<div onClick={() => toggle(!playing) }>{name} -- is {state}</div>

};

V pripadé, Ze je nutné, aby vice komponent sdilelo stejnou logiku, pak je mozné abstrakeci
provést nasledovneé:
const usePlay = ({isPlaying}) => {

const [playing, toggle] = React.useState(isPlaying);

const state = playing 7 'playing': 'paused';

const toggle = () => toggle(!playing);

return [state, toggle]
s

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

return (
<div onClick={toggle}>{name} -- is {state}</div>

};

Funkce usePlay, kterda pracuje se stavem komponenty, je nyni pouzitelnd v jakékoliv
komponenté se stejnym vysledkem. Tim bylo dosazeno abstrakce stavové logiky, kterou lze
lépe testovat a sdilet mezi komponentami, coz pred prichodem React Hooks nebylo mozné.
Dalsi zajimavé vzory, které nabizi zvyseni trovné abstrakce, jsou Render Props®? a HOC?.

React a Redux

Udrzovani lokalniho stavu v prezenta¢nich komponentéach je dostac¢ujici, neni-li tieba tento
stav reflektovat mezi vice prezenta¢nimi komponentami. Pokud se jednd o mensi projekt,
React nabizi Context API?!, avsak je-li projekt rozsahlejsi, je pouziti knihovny Redux
vyhodnéjsi, protoze lze stav efektivnéji strukturovat. O propojeni mezi knihovnami React
a Redux se stard dalsi knihovna, kterd se jmenuje React Redux’’. Tato knihovna, kromé

21React changelog — https://github.com/facebook/react/blob/master/CHANGELOG.md

22Render Props, vice viz https://reactjs.org/docs/render-props.html

BHOC - High-Order Components, vice viz https://reactjs.org/docs/higher-order-components.html
*4Context API — https://reactjs.org/docs/context.html

#React Redux — https://react-redux.js.org
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propojeni, implementuje optimalizacni techniky, které zabranuji zbytecnému vykreslovani
komponent. Propojeni knihoven je realizovino pomoci API, které ma zakladni 2 ¢ésti:

¢ Provider - Komponenta, kterd umozni napojit vsechny jeji potomky na Redux sklad.

e connect — Je Higher Order function, kterd vytvari kontejnerové komponenty z pre-
zenta¢nich komponent tim, ze jim zpiistupni komunikaci se skladem.

Priklad pouziti funkce connect:

// Presentational Component
const Track = ({isPlaying}) => isPlaying ? 'playing' : 'paused';

const mapStateToProps = (state) => (
// Simple selector
isPlaying: selectPlayerIsPlaying(state),
// Composed selector, which derives data from different parts of state
similarArtists: selectSimilarArtists(selectCurrentTrack(state)),
)
// Container Component
const ConnectedTrack = connect(mapStateToProps) (Track) ;

Na této ukazce lze, kromé vytvoreni kontejnerové komponenty, pozorovat také selek-
tor selectSimilarArtists, ktery by bylo vhodné vytvofit pomoci knihovny Reselect?.
V tomto prikladu jsou oba selektory volany prfi zméné proménné isPlaying. AvsSak ne-
dava prilis smysl provadét niaroéné operace pomoci selektoru selectSimilarArtists pro
stale stejnou skladbu, protoze vysledek bude vzdy stejny. Knihovna Reselect v tomto pri-
padé zabezpeci, ze pri stejné skladbé jednoduse vrati predesly vysledek. Tato optimalizacni
technika se nazyva memoization®”.

2.8 React Native

React Native [13] je framework, ktery nabizi vyvoj skuteéné nativnich mobilnich aplikaci
pomoci JavaScriptu. React Native je zalozen na knihovné React, ze které vyuziva paradigma
pro tvorbu komponent. Stejné jako React pochézi od spole¢nosti Facebook Inc.

React Native, narozdil od knihovny React, neumoznuje pouziti elementt jako je div
nebo span. Zikladnimi stavebnimi bloky jsou zde jiz vytvorené komponenty, které jsou
definovany v knihovné. Tyto komponenty se na rozdil od konkurenc¢nich feseni, jako jsou
Ionic*®, PhoneGap”’ nebo Cordova®, prekladaji do nativnich komponent dané platformy
a nejsou tak pouze emulovany.

V dobé psani této prace je React Native ve verzi 0.59.5. Nové minoritni vydani
knihovny casto predstavuje nekompatibilni zmény a oznaceni komponent jako zastaralych.
Ptechod na novou verzi tedy znamend zkontrolovat changelog®!' a v pi¥fpadé nekompatibil-
nich zmén je nutné zkontrolovat i pouzité knihovny v projektu, kterych by se tato zména
mohla dotykat.

26Reselect — https://github.com/reduxjs/reselect

*"memoization ~https: //www.geeksforgeeks.org/memoization-1d-2d-and-3d

%Tonic — https://ionicframework.com

2PhoneGap — https://phonegap.com

30Cordova — https://cordova.apache.org

31Changelog — https://github.com/react-native-community/releases/blob/master/CHANGELOG.;md
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Vyvoj aplikace pro:
e Android — Muze byt vyvijena nezavisle na opera¢nim systému.

« i0S — Pro vyvoj je nutné prostiedi Xcode®?, které bézi pouze na opera¢nim systému
macOS.

Princip fungovani

React Native funguje na principu propojeni vlakna nasi aplikace, které spousti kéd napsany
v JavaScriptu s nativnim vldknem dané platformy. O propojeni téchto vlaken se stara bridge
,dale jen most®“. Most umoznuje obousmérnou asynchronni komunikaci mezi obéma vlakny.
Komunikace probihd na zakladé fronty zprav, které jsou serializované ve formatu JSON.
Most tyto zpravy néasledné deleguje cilovému vldknu, které je dale zpracovava. Bridge je
implementovan v jazyce C/C++ a pracuje s JavaScriptovym jadrem dané platformy, které
dovoluje spoustét JavaScript kéd v jazycich jako jsou C, Objective-C nebo Java. [15]

React native aktudlné pouziva dvé rtizné JavaScript jadra, kdy jejich pouziti se lis{ na
zakladé prostiedi, ve kterém se aplikace pravé nachédzi. Pokud se aplikace nachazi v debug
rezimu v prohliZe¢i Chrome, pak React Native poziva V8, jinak se pouziva JavaScript-
Core?*. [23]

2.9 Raspberry Pi

Raspberry Pi [22] je maly pocitac o velikosti kreditni karty, ktery se pysni nizkou potizovaci
cenou a znacnou popularitou. Novy pocita¢c nema nainstalovany zadny operacni systém.
Oficidlni opera¢ni systém pro vSechny modely Raspberry Pi je Raspbian®’, avsak existuji
i alternativy jako tfeba Windows 10 IoT Core *° nebo Ubuntu Mate®’. Instalace systému
lze snadno provést pomoci nastroje Etcher®®. Pfipojeni k internetu je mozné pomoci Wi-Fi
nebo Ethernetu.

Raspberry pi nabizi velkou fadu modeli, ze které je nejvykonnéjsi model Raspberry Pi
3 Model B+, ktery je na obrazku 7.1. Mezi jeho dilezité parametry patii:

o Architektura — ARMv8-A (64bit)

e Procesor — 1.4 GHz 64-bit quad-core ARM Cortex-A53

e Operacni pamét — 1 GB

Raspberry Pi umoznuje vyvoj aplikaci v nejznaméjsich programovacich v jazycich, jako

jsou Python, Java, JavaScript, C nebo C++4. Pro tuto praci je vsak dulezity programovaci

jazyk JavaScript, ktery na této platformné funguje diky béhovému prostiedi Node.js*.

32X code — https://developer.apple.com/xcode

33V8 — https://v8.dev

34 JavaScriptCore — https: //developer.apple.com/documentation/javascriptcore
35Raspbian — https://www.raspberrypi.org/downloads/raspbian

36Windows 10 IoT Core — https://docs.microsoft.com/en-us/windows/iot-core/downloads
3TUbuntu Mate — https://ubuntu-mate.org/raspberry-pi

38Etcher — https://www.balena.io/etcher

3Node.js — https://nodejs.org/en
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Obrazek 2.1: Raspberry Pi 3 Model B+ s pridanym pasivnim chlazenim umistény v oficialni
Raspberry Pi krabicce.

2.10 Obousmérna komunikace mezi zarizenimi

Obousmérnd komunikace je druh komunikace, pti které spolu klient a server asynchronné
komunikuji. Inicidtorem komunikace miize byt jak server tak i klient, pficemz protistrana
na danou zpravu muze zareagovat odpovédi. Tento druh komunikace je tedy velmi dulezity
pro efektivni zajisténi{ zasilani zprav klientiim z pozice serveru.

Pied prichodem protokolu WebSocket [14] byla obousmérnd komunikace implemento-
véna pomoci techniky HT'TP polling [20], kterd nejen zbytecné zatézuje server a ¢erpd jeho
zdroje, ale také nut{ klienta tvorit kolerace mezi odchozimi a pfichozimi spojenimi.

V dobé psani této bakalarské prace je podpora protokolu WebSocket globalné u uzivateli
na 95.7% a v Ceské republice dokonce na 95.8% [12].

Protokol WebSocket

Protokol WebSocket [14] je navrzen tak, aby umoznil obousmérnou komunikaci ve verzi
protokolu HTTP /1.1, a to na standardnich portech 80 a 443. Protokol WebSocket funguje
na transportni vrstvé pomoci protokolu TCP. Protokol HTTP zde figuruje pouze ve fazi
navazani spojeni, kterd se nazyva jako faze handshake. V ramci provedeni faze handshake
klient posle GET request, ve kterém je specifikovan novy typ spojeni. Handshake, ktery je
tvoren touto webovou aplikaci pomoci knihovny Socket.IO vypada nasledovné:

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: uYbaFqVII7Aqp9FDcOTrkw==

Sec-WebSocket-Protocol: chat, superchat

Sec-WebSocket-Version: 13
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Odpovéd ze serveru, ktera indikuje ispésné navazané spojeni:

HTTP/1.1 101 Switching Protocols

Connection: Upgrade

Upgrade: websocket

Sec-WebSocket-Accept: oBJnknkmO0d1Vu7hzKUIa7QkgljY=

HTTP/2

Protokol HTTP/2 [4], ktery byl specifikovan v roce 2015, je dalsi verzi protokolu HTTP,
kterad nabizi kompresi hlavicek a soubéznou vyménu dat ve formé streamu vyuzivajici pouze
jedno navazané spojeni mezi klientem a serverem, této technice se ¥ikd multiplexing. Ovsem
tato verze protokolu nikterak nespecifikuje chovani Websocket Protokolu.

Protokol WebSocket spolu s protokolem HTTP/2 byl specifikovan az v roce 2018 [21].
Pricemz klient pro navazani spojeni posle HI'TP CONNECT, ktery definuje novy atribut
:protocol s hodnotou websocket. Oteviené WebSocket spojeni jiz neni realizovano neza-
visle na serveru, ale je spravovano protokolem HTTP /2 jako stream v rdmci jednoho spojeni
technikou multiplexing.

Socket.IO

Socket.IO™ [2] je knihovna, kterd zprostiedkovava v redlném case obousmérnou komunikaci
mezi klientem a serverem. Implementace komunikace je zaloZzend na registrovani callback
funkei k vysilanym udalostem.

Jadrem Socket.IO knihovny je knihovna Engine.IO*!, kterd jako prvni pouzivi tech-
niku HTTP polling, ktera sice neni optimalni, ale je spolehlivéjsi, a pokud je to technicky
mozné, je vyuzito protokolu WebSocket. Socket.IO dovoluje tuto fazi preskocit a rovnou
za¢it pouzivat WebSocket protokol. Mezi dalsi dilezité funkce knihovny patii:

e Automatické opétovné pripojeni — Pokud spojeni selze, je automaticky obnoveno,
je-li to mozné.

e Multiplexing — V ramci jednoho spojeni lze vytvorit dalsi jmenné prostory, ve kte-
rych 1ze komunikovat.

e Mistnosti — Jmenné prostory lze dale strukturovat do mistnosti.

4080cket.IO — https://socket.io
“1Engine.IO — https://github.com/socketio/engine.io
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Kapitola 3

Internet véci a komunikace zarizeni
v ramci lokalni site

Internet véci (Internet of Things) [18] popisuje sit fyzickych zafizeni, kde kazdé zafizeni ma
zabudovanou elektroniku, senzory a pripojeni k internetu. Tyto zafizeni jsou také schopny
komunikovat mezi sebou nebo byt ovladany clovékem.

Aby fyzické zafizeni mohlo komunikovat s ostatnimi zafizenimi, musi byt adresovatelné.
Adresovatelné zarizeni je takové, které mé prifazenou platnou IP adresu v rdmci dané
sité. IP adresa a dalsi konfigura¢ni parametry jsou dnes dynamicky pfirazovany protokolem
DHCP. Dusledek tohoto prifazovani je takovy, Ze se nelze spoléhat na pridéleni stejné IP
adresy stejnému zaiizeni pokazdé, kdyz se do sité pripoji. Poté tedy vyvstava prirozena
otazka, jak se k takovému zafizeni pripojit, kdyz nelze s jistotou fici, jakou bude mit IP
adresu. Naivni Teseni, které se nabizi, je nastavit zafizeni statickou IP adresu. Dalsi feseni
je pridélit zarizeni doménové jméno. Obé moznosti jsou v nasledujici kapitole rozebrany.

3.1 Zarizeni se statickou IP adresou

Statickd IP adresa na zarizeni zarudi, ze zarizeni bude mit vzdy stejnou IP adresu. Konfi-
gurace statické IP adresy na zafizeni je vidy provadéna vuci siti, do které je pravé zarizeni
pripojeno. Nasledujici konfigurace statické IP adresy ¢erpa z knihy Raspberry Pi Cookbook
[22]:

e Nalezeni rozsahu adres, které mohou byt pridéleny v ramci sité — ip -4
addr show | grep global

e Nalezeni adresy smérovace nebo brany — ip route | grep default | awk
"{print $3}'

e Nalezeni adresy DNS serveru — cat /etc/resolv.conf | grep nameserver |
awk '{print $2}'

Po zjisténi predchoziho nastaveni je nutné zjistit rozsah adres, které ma DHCP server
k dispozici, aby bylo mozné nastavit statickou IP adresu mimo tento rozsah, avsak stale ve
stejné podsiti. Pokud tohle neni zabezpeceno, muze dojit ke konfliktu IP adres. Zafizeni,
které jsou v takovém konfliktu, nemaji pristup do Internetu. Posledni krok je tedy samotné
nastaveni zafizeni v souboru /etc/dhcpcd. conf, kde je nutné nastavit statickou adresu IP,
smeérovace a DNS.
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Je tedy ziejmé, ze adresovani zafizeni pomoci statické IP adresy neni jenom problema-
tické na nastaveni, ale neni ani realizovatelné, pokud mé byt zarizeni adresovatelné v ramci
siti, o kterych nic nevime.

3.2 Pridéleni doménového jména

Pridéleni doménového jména nabizi moznost piipojeni k zafizeni pomoci dobie zapama-
tovatelného doménového jména (napt. player.local) namisto IP adresy. O preklad do-
ménového jména na IP adresu se stard systém DNS. Proces prekladu, ktery systém DNS
provadi, se nazyva DNS rezoluce. Jesté pred prichodem systému DNS bylo mapovani do-
ménovych jmen na IP adresy definovdno v souboru /etc/hosts', a protoze tedy exis-
tuje vice zdrojii, odkud je mozné provést preklad, jsou zde soubory /etc/host.conf’ a
/etc/nsswitch.conf?, ve kterych je toto poradi specifikovano. Nasledné budou pfedsta-
veny techniky prifazeni doménového jména zarizeni v ramci lokalni sité.

soubory hosts

Tato technika je zaloZena na statickém mapovani IP adresa-doménové jméno ve vsech uzlech
dané sité, které chtéji doménové jméno pouzit. Déle je nutné nakonfigurovat statickou IP
adresu na zafizeni, kterd budou dostupna pod danym doménovym jménem.

Vyhody:

e Abstrakce IP adresy — Neni nutné prekladat aplikace, které bézi na zafizenich pro
kazdou sit, kde by mohla byt dostupna jina IP adresa. Zodpovédnost, ze komunikace
bude fungovat, je tedy prenesena na konfiguraci sité.

e Jednodussi implementace — Pro preklad doménovych jmen neni tieba konfigurovat
DNS.

Neyhody:

¢ Zména doménového jména — V této situaci prestane cely systém fungovat do doby,
nez probéhne rekonfigurace ve vSech sitich a jejich uzlech.

o Konfigurace — Konfigurace takového systému neni flexibilni a je nachylné na chyby.
Zavér

Konfigurace hosts souborti miize byt vhodna, pokud se systém nachazi v ramci vyvoje. Pro
realné nasazeni je vSak tato technika nedostacujici.

DNS server

Systém DNS zodpovida za chod mnoha sluzeb, bez kterych by Internet byl pouze tézko
predstavitelny. Aby uzivatel mohl téchto sluzeb vyuzit, musi mit pfifazenou IP adresu

"hosts — http://man7.org/linux/man-pages/man5/hosts.5.html
host.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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DNS serveru, ktery dale vyuziva protokol DNS. Doménova jména, které klient nedokaze
prelozit pomoci hosts souborti, tak putuji do DNS serveru, ktery nasledné provede budto
rekurzivni nebo iterativni dotaz na dalsi DNS servery. V pripadé, Ze je nutné mapovat
doménova jména, kterd existuji pouze v ramci lokalni sité, je nezbytné zabezpecit, aby
DNS server dile nekomunikoval s ostatnimi servery a primo vratil odpovéd.

Konfigurace:

e Na smeérovaci — Pokud to smérova¢ umoznuje, je mozné piimo na ném pridat vlastni
mapovani doménovych jmen na IP adresy.

« Vytvofenim vlastniho DNS serveru — Dnsmasq’ je software, ktery nabizi moznost
vytvoreni vlastni sitové infrastruktury, kterda zahrnuje: DNS, DHCP, Router adverti-
sement a network boot.

V obou pripadech je nutné zajistit, aby uzly védély o IP adrese DNS serveru, kde maji
hledat preklad doménového jména. Tato informace je bud nastavena pifimo na uzlech nebo
distribuovana prostrednictvim DHCP.

Zavér

Moznost konfigurovat DNS server je mnohem flexibilnéjsi nez konfigurace hosts soubori,
avSak vytvoreni nebo spriava takového serveru je jiz naroc¢néjsi. Pouziti tohoto FeSeni je
vyhodné, pokud vime, Ze zafizeni, na kterém pobézi systém, bude pracovat pouze v ramci
dané sité a soucasné se do sité casto pripojuji/odpojuji zafrizeni, které neni mozné nebo
chténé piimo konfigurovat.

Zeroconf

Zeroconf neboli Zero Configuration Networking [9] je soubor ti{ technik, které slouzi k au-
tomatické konfiguraci sité bez nutnosti znalosti jeji topologie a dalstho nastaveni DHCP
nebo DNS. Myslenka Zeroconf je takova, ze nastaveni sitového zarizeni, by nemélo byt tézsi
nez nastaveni fungovani nové lampicky. V obou piipadech by mélo stacit pripojit zarizeni
do elektrické sité a nasledné ho zapnout. Techniky, které Zeroconf pouziva jsou: Link-Local
Addressing, Multicast DNS a DNS Service Discovery.

Link-Local Addressing

Link-Local Addressing [6] zabezpecuje adresovatelnost zafizeni v rdmci sité. Jak jiz bylo
zminéno, tuto konfiguraci obstarava DHCP. Pokud vsak zafizeni z néjakého divodu ne-
dostane informace od DHCP, je vhodné, aby takové zarizeni bylo schopné si IPv4 adresu
prifadit samo. Takova IPv4 adresa je poté v rozsahu 169.254/16.

Multicast DNS

Multicast DNS (mDNS) je protokol [8], ktery umoznuje provadét dotazy podobné dotaztim
Unicast DNS na lokélni siti. Fungovani mDNS neni nijak ovlivnéno aktualnim stavem sité
ani jeji infrastrukturou. Multicast DNS specifikuje novou doménu nejvyssiho fadu .local.,

“Dnsmasq — http://thekelleys.org.uk/dnsmasq/doc.html
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kterd je platna pouze v ramci lokalni sité. Veskeré dotazy na domény, které konc¢i .local.
musi byt poslany na IPv4 adresu 224.0.0.251, nebo IPv6 adresu FF02: :FB protokolem
UDP s cilovym portem 53.

DNS Service Discovery

DNS-SD [7] specifikuje strukturu dotazi, které je mozné pouzit prostfednictvim standard-
niho rozhrani DNS, pro vyhledavani sluzeb na lokalni siti.

Podpora Zeroconf:
« Apple - Nevyzaduje zadnou instalaci, je implementovano pomoci Bonjour®.

¢ Windows — Windows 10 jiz implementuje Zeroconf techniky. Nékteré programy jako
Skype nebo iTunes instaluji Zeroconf pro jejich fungovani. Pro systémy s verzi Win-
dows mensi nez 10, které nemaji nainstalovany takovy program, lze podpora doinsta-
lovat.

e Linux véetné Raspberry Pi — Implementovano pomoci Avahi®. Avahi je jiz ve
mnoha distribucich instalovan, pfipadné lze jednoduse doinstalovat.

¢ Android — Android nativné nedokaze prelozit domény s nejvyssim rfadem .local.,
nabizi ale DNS-SD API 7, které ma umoznit programétorovi vyhledat sluzby na lo-
kalni siti. O implementaci této funkcionality do prohlizece jiz existuje od roku 2014
Lissue ticket“®.

®Bonjour — https://developer.apple.com/bonjour

5Avahi — https://www.avahi.org

"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
Analyza existujicich aplikaci

Analyza zahrnuje aplikace, které se slouzi skupinam lidi pro organizaci a prehrani hudby.
Zaroven lze aplikace pouzit jako zdroj inspirace pro navrh uzivatelského rozhrani pro mo-
bilni a webovou verzi. Soucasti analyzy byla i anketa na socidlni siti, kterad se zamérila na
zjisténi, jestli lidé znaji aplikaci, ktera by jim umoznila spolupracovat na tvorbé playlistu
a prehravani hudby. Zavér této ankety byl takovy, ze lidé znaji pouze Spotify, které na-
bizi pouze kolaborativni playlisty, které vsak dale nejde prehravat ve skupiné, ale pouze
soukromé.

4.1 Mubo

Mubo' je mobilni aplikace, kterd nabiz{ vytvoreni sdilené fronty, které se ks MusicBox.
Uzivatelé, kteri se k MusicBoxu pfipoji pomoci mobilni aplikace maji 3 hlasy, které mohou
rozdélit mezi jednotlivé skladby. Skladby s nejvice hlasy se fadi na vrchol fronty a jsou
tak prehrany drive. Po urc¢ité dobé nazyvané ,,cooldown“, ktera lze nastavit, se hlasy opét
resetuji a hlasovani mize zacit znovu.

Vyhody:

e Propojeni s aplikacemi tretich stran — Mubo umoznuje propojeni se Spotify a
Apple Music. Pomoci importovanych skladeb lze tvorit frontu.

e Hlasovani — Moznost hlasovani je opravdu zajimavé a ve své podstaté je to prvek,
ktery tvori tuto aplikaci.
Neyhody:

e Sdileni skladeb — Uzivatelé mohou pracovat pouze s hudbou, ktera je pridana tvir-
cem MusicBoxu.

e« Nutnost instalace aplikace — Pro pouziti MusicBoxu je nutné instalovat aplikaci.
e Offline prehravac¢ — Aplikace neni dobie pouzitelna jako offline prehravac.

Aplikace je vyvijena malym tymem skladajici se ze 3 lidi, a to v jejich volném ¢ase. Mubo
ma stale nékolik nedostatku jako tfeba nemoznost dat hlas posledni skladbé ve fronté, pro-
toze je v.daném misté prekryta moznosti pridani skladeb, jak lze pozorovat na prostfednim

"Mubo — https://www.mubo-app.com
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Obrazek 4.1: Uzivatelské rozhrani aplikace Mubo. Na levém zafizeni je pohled na vrsek
fronty, kde lze pozorovat aktualné piehravana hudba. Uprostied je pohled na frontu, kde
lidé mohou vpravo hlasovat o dané skladbé. Na pravém zafizeni je ukdzka knihovny, ktera
je seskupena podle umélce.

zarizeni v obrazku C.1. Funkce zamichani fronty ma sice svoje tlacitko, ale zatim nefun-
guje. Osobné mé zarazil/zklamal odstavec pfi registraci MusicBoxu, ktery popisuje jak ma
vypadat silné heslo, které je akceptovatelné aplikaci.

4.2 Volumio

Volumio? je hudebni piehravaé, ktery lze instalovat na Raspberry Pi, Odroid, osobni poéi-
ta¢ nebo notebook. Aplikaci je mozné zadarmo stdhnout a instalovat na zminéné platformy.
Ovladani prehravace je umoznéno zadarmo pomoci webového prohlizece nebo prostiednic-
tvim mobilni aplikace pro systém na Android za 59.9 K¢ nebo iOS za 49.0 K¢. Hodnoceni
aplikace na pro systém Android je 3.4/5 a pro iOS neni hodnoceni dostupné z duvodu
nedostatecného mnozstvi hlasu.

Volumio si na platformné Raspberry Pi neuchovava zddnou hudbu v nevolatilni paméti.
7 tohoto duvodu je nutné mit veskerou hudbu dostupnou z externiho zarizeni jako Flash disk
nebo NAS? komunikujici prostfednictvim protokolu NFS ¢ CIFS. Volumio implementuje
systém plugint, které lze v prubéhu pouzivani instalovat a ziskat tak propojeni napriklad
se Spotify.

Volumio nabizi cloudové sluzby, které umoznuji kontrolu piehravace i mimo lokalni
sit. Tyto sluzby jsou vsak placené podle poctu kontrolovanych zarizeni, kterych muze byt
v tento moment maximalné 6.

2Volumio — https://volumio.org
3NAS — ,Network Attached Storage“ je datové tlozisté dostupné na LAN siti.
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Obrazek 4.2: Webové rozhrani aplikace Volumio, ktera je pristupné na adrese http://
volumio.local za predpokladu, Ze operac¢ni systém podporuje protokoly tomu potiebné
(kapitola 3.2).

4.3 Zaveér

Mubo je moderni aplikace, ze které lze ¢erpat inspiraci na tvoreni uzivatelského rozhrani
pro mobilni zafizeni, zaroven jeji hlavni funkcionalita ve formé hlasovani je jisté zajimavym
prvkem, ktery by mohl v budoucnosti figurovat v podobé tzv. ,,Party médu“ tohoto systému.

Volumio je jiz vyspélejsi produkt, jehoz aplikace pro Android méa za sebou pres 10 000
stazeni v Google Play. Vzhled uzivatelského rozhrani je mozné zménit pomoci obrazku, ktery
je po celou ¢ast aplikace stejny a celkové tak spiSe snizuje uroven aplikace. Webova aplikace
dokéaze konfigurovat sif, budik, spanek, aktualizace a spoustu dalsiho. Co vSak Volumio
neumi, je prehravani hudby u uzivatele a upload hudby pifimo z prostiedi uzivatelského
rozhrani.
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Kapitola 5

Navrh systému

Hudebni systém pro organizaci a prehravani hudby je zaloZen na architekture klient-server a
bude se skladat z webové, mobilni a serverové aplikace. Navrh systému se sestdava z blizsich
specifikaci na systém, navrhu uzivatelského rozhrani a navrhu stavu aplikace.

5.1 Funkc¢ni pozadavky na systém

e Ovladani prehravani aktualni skladby — Prehravani je mozné ovladat klasickymi
funkcemi, ke kterym patfi: prehrat, zastavit, pozastavit, preskocCit na dany ¢as, zménit
hlasitost pirehravani.

e« Nahrani hudby — Webova i mobilni aplikace umozni nahrat skladby na server.
Informace o nové nahrané skladbé musi byt zasldna vsem pripojenym uzivatelim.
Aplikace také ihned po nahrani skladby umozni provést akci prehravani nebo zafazeni
do fronty.

e Playlisty — Aplikace musi umoznit spravu playlistii. Tato sprava zahrnuje vytvoreni a
mazani playlisti. Do kazdého playlistu je mozné pridat ¢i odebrat jakoukoliv skladbu.

e Fronta — Uzivatelé mohou priddavat skladby ¢i celé playlisty do fronty, které budou
nasledné prehrany.

¢ Reflektovani zmén — Kazdy playlist, ktery je zafazen ve fronté, musi reflektovat
zmeény, které jsou na ném provedeny. Konkrétné se jedna o akce jako jsou prejmenovani
a pridani ¢i odebrani skladby.

e Prehravani hudby — Webova a mobilni aplikace musi umoznit prehravani hudby za
jakychkoliv situaci. Serverova aplikace umi prehrat hudbu na zarizenich, které jsou
podporovany. Serverova aplikace musi fungovat i bez moznost prehravani, kdy slouzi
pouze jako zprostredkovatel komunikace mezi uzivateli.

e Sprava serveru — Webova i mobilni aplikace nabidne vytvoreni spojeni se serverem
na zékladné doménového jména ¢i IPv4 adresy a specifikovaného portu. V pripadé,
ze port nebude uvedny, uvazuje se port 80. Uzivatel pak bude mit moznost mezi
pridanymi spojenimi libovolné prepinat.
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5.2 Uzivatelské rozhrani

Navrh uzivatelského rozhrani je pro multiplatformni aplikace komplikovanéjsi. Apple defi-
nuje ,Human Interface Guidlines“' a design Android aplikaci je zase zalozen na Material
designu’. Rozdily designu mezi platformami lze pozorovat napiiklad na komponenté tla-
Citka, které ma na Androidu text vzdy velkym pismem, zatimco Apple v tomto pripadé
neni prili§ konzistentni a lze pozorovat cely text napsany velkym pismem, ale i text, ktery
m4 velkd pouze prvni pismena slov [19]. Material design vSak neni vazén pouze na systém
Android, nabizi design pokyny i pro vyvoj aplikaci pro iOS, web nebo Flutter®.

Konzistence uzivatelského rozhrani napric¢ aplikacemi

Navrh uzivatelského rozhrani se skldda z komponent, kde je kazda komponenta v kazdé
aplikaci tvofena pomoci odlisnych knihoven. V momenté, kdy chce uzivatel provést akci,
automaticky a Casto podvédomé péatra po voditkach, které by mu pomohly [25]. Velka ¢ast
téchto voditek je zajisténa pouzitim Material Design knihoven.

Prvky konzistence uzivatelského rozhrani:

e Barvy — Obé aplikace musi pouzivat stejnou paletu barev. Pocet vyrazné odliSnych
barev je proto dobré drzet na nizkém poctu zhruba 3 barev. Stejnou barvu musi mit
nosné prvky aplikace, kterymi jsou navigace, komponenty skladeb/playlistu a tlacitka.

¢« Rodina ikon — Stejna rodina ikon je velice dulezita pro zajisténi dobré orientace
napric¢ aplikacemi. Proto je nutné pti vybéru knihovny pro tvorbu UI klast diraz i na

podporu ikon. Z této analjzy se jevila nejlepsi knihovna Material Design Icons®

« Komponenty — Komponenty musi na obou platformach sdélovat stejné informace,
které by navic mély byt stejné pozicované. Naptiklad komponenta playlistu musi stejné
zobrazovat jméno a pocet skladeb.

Techniky zvysujici uzivatelskou privétivost

Uzivatelska privétivost (UX - User Experience) nezavisi pouze na hezky vytvoreném uziva-
telském rozhrani. Figuruje zde i chovani uzivatelského rozhrani, jez mizeme optimalizovat
technikami jako jsou Skeleton screens nebo Optimistic UL

o Skeleton screens [10] — Slouz{ k zobrazeni kostry stranky v momenté, kdy jesté neni
dostupny obsah. Uzivatel si tak mtize lepe formulovat predstavu o tom, jak bude obsah
na strance rozmistén, coz mu po nacteni obsahu urychli navigaci na takové strance.
Tento typ nacitani obrazovky je vlastné nahrada ruznych ukazatel nacitani, které
uzivateli nedéavaji zadnou informaci o budoucim obsahu. Princip skeleton screens jsem
aplikoval pro komponentu skladby (obrézek 5.4 a 5.5).

o Optimistic UI [1] — Je technika zrychlujici interakce s aplikaci, které by jinak trvaly
delsi dobu. Tento princip je aplikovatelny na vSechny komponenty ovladajici hudbu.

"Human Interface Guidlines — https://developer.apple.com/design/human-interface-guidelines
*Material design — https://material.io

3Flutter — https://flutter.dev

“Material Design Icons — https://materialdesignicons.com
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Pokud uzivatel provede akci, akce je nejdiive provedena u néj a ihned potom je zaslana
na server, ktery akci posle vSsem uzivatelim kromé odesilatele. Pokud by se akce
nejdrive zaslala na server a az poté vsem uzivatelim, tak by se uzivateli, ktery tuto

akci provadél, jevila jako zpozdéna.

Uzivatelské rozhrani webové aplikace

Uzivatelské rozhrani je navrzeno tak, aby bylo plné responzivni a uzivatel tak mohl pouzivat
své oblibené zatizeni. Webova aplikace je slozena z 6 hlavnich obrazovek, pricemz polozka
,Playlisty“ obsahuje dalsi 2 vnorené obrazovky.

(® PLAYER.
41 Fronta
18 Hudba

Playlisty

a

N spojeni
£ Nahrét

® O aplikaci

Seven Sticks of Dynamite
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Obrazek 5.1: Obrazovka fronty slouzi jako ivodni obrazovka. Obsahuje aktualné prehra-
vanou skladbu, nasledujici skladby a playlisty. Uzivatel mtze generovat nadchazejici skladby
a odebirat ¢i preskakovat ve skladbéach a playlistech.
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Obrazek 5.2: Obrazovka hudby obsahuje vSechny dostupné skladby. Z této obrazovky
lze ndhodné prehrat vSechny skladby. Jednotlivé skladby lze prehrévat/pozastavovat pii
kliknuti. Kazd4 skladba obsahuje kontextové menu, které nabizi moznost pridani skladby
do fronty a jeji prehrani.

(® PLAYER.

Vywolit playlist~

POTVRDIT

(® PLAYER.

Seven Sticks of Dynamite
AWOLATION

>

® PLAYER. Q = B

Obrazek 5.3: Obrazovky playlistt. Prvni obrazovka slouzi pro vytvoreni playlistt. Kazdy
playlist obsahuje na pravé strané kontextové menu, které nabizi moznosti prehrat, pridat
skladby, pridat do fronty nebo smazat. Pokud playlist neobsahuje zadné skladby, je uzivatel
pri kliknuti na playlist pfesmérovan na posledni obrazovku, ktera slouzi pro pridéni/ode-
brani skladeb v ramci daného playlistu. Jestlize se uzivatel nachazi na prvni obrazovce a
playlist jiz obsahuje alespon jednu skladbu, je uzivatel pfesmérovan na druhou obrazovku,
ktera slouzi jako prehled aktudlniho playlistu. Skladby, na druhé obrazovce, obsahuji také
kontextové menu, ve kterém lze dand skladba prehrat, nebo odebrat z playlistu.
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Obrazek 5.4: Obrazovky spojeni. Prvni obrazovka spojeni je zobrazena, pokud neni apli-
kace pripojena k zaddnému serveru. Prostfedni obrazovka ukazuje, Ze je aplikace pripojena
k serveru, ktery nedisponuje zadnymi skladbami. Na této obrazovce je ukazano pouziti
principu Skeleton screens v podobé koster skladeb v dolni ¢asti obrazovky. Soucasné nelze
manipulovat s posuvniky, protoze se nachazi v disabled stavu. Posledni obrazovka je piipo-

jena k lokalnimu serveru, ktery disponuje skladbami. Mezi dostupnymi servery lze libovolné
prepinat.

(® PLAYER. a = B
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Pretahnéte soubory
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(® PLAYER.
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Pietahnéte soubory
nebo

VYBERTE SOUBORY

Obrazek 5.5: Obrazovka nahrat umoznuje nahrat skladby piimo na server. Prvni obra-
zovka naznacuje prenos skladeb. Prostiedni obrazovka ukazuje, ze skladby byly tspésné

nahrané. Posledni obrazovka ukazuje netispésny prenos soubort.
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Uzivatelské rozhrani mobilni aplikace

Uzivatelské rozhrani je slozeno z 6 obrazovek, pricemz obrazovka prehravace je spole¢na
pro vSechny obrazovky, a to v minimalizované nebo v maximalizované podobé.

B WIVORIT SPOJENI

' playerbe herokuapp com:80
/' 100.035:5000
O 192168.1.0:80

1010104125 B

& samicauai. 070 (17
+ «. —@ a
ROX
B ———— aun

Obrazek 5.6: Prvni obrazovka zobrazuje hudbu v daném zarizeni souc¢asné s hudbou na ser-
veru. Skladby mohou byt nahrany na server kliknutim na ikony nahravani, prehranim nebo
pridanim do fronty. Prostfedni obrazovka zobrazuje spojeni, ktera lze ptrirovnat k obrazovce
webové aplikace 5.4. Soucasné je demonstrovan princip Skeleton screens na komponenté
skladby. Posledni obrazovka zobrazuje maximalizovany piehravac¢. Obrazovka prehravace
lze minimalizovat tazenim smérem doll, nebo kliknutim na ikonu v horni ¢asti obrazovky.

fletreme ) L] e -
Playlist S
By d  sampleaudio 0.7mb
- o=
oaaces
o)
7m0 @

£}
sos +

ncla

@ sampleaudio_v./mb (11)

SamplcAudo *

Obrazek 5.7: Obrazovky playlisti, jsou podobné obrazovkam ve webové aplikaci 5.3.
Mobiln{ aplikace nabizi gesta tazeni (swipe). Pfi pfekroceni urc¢ité hranice v pohybu zleva do
prava, je playlist pfidan do fronty. Pohyb zprava nabizi pfejmenovani a odstranéni playlistu.
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5.3 Stav aplikace

Navrh stavu aplikace vychazi z kapitoly o strukturovani stavu pomoci reducers funkei (ka-
pitola 2.3) a normalizaci dat (kapitola 2.5). Nelze tvrdit, ze existuje pouze jeden spravny
zpusob, jak strukturovat a normalizovat stav aplikace, proto je nutné prizpusobit stav tak,
aby provadéné operace byly co mozné nejefektivnéjsi. Nejvice typicka akce je vybér Casti
stavu, kterd vyzaduje spojit vice ¢asti stavu v jeden.

Kazda ¢ast stavu, kterd bude nasledné navrzena, je vzdy ve formatu JavaScriptového
objektu, a to z davodu citelnosti. Implementace bude vsak realizovana pomoci neménnych
dat a knihovny Immutable.js, ktera byla predstavena v kapitole 2.4. Takto navrzeny stav lze
predat funkci fromJS(...state), kterou Immutable.js exportuje a vytvorit reducer funkei,
kterd bude tuto ¢ast stavu zpracovavat.

Skladby

Struktura skladeb udrzuje informace o vSech skladbéch, které jsou dostupné aplikaci. Tato
struktura soucasné musi byt natolik univerzalni, aby jeji pouziti davalo smysl ve vsech
aplikacich. Mobilni aplikace musi rozliSovat mezi skladbami, které mé ulozené v paméti
telefonu a skladbami, které jsou pristupné ze serveru. Webova aplikace ma veskeré skladby
pristupné pouze ze serveru. Serverova aplikace se zase ke skladbam pristupuje lokalné.
Soucasné je treba brat v potaz moznost nahrani skladeb na server z mobilni aplikace, kdy
je nutné indikovat, ze skladba jiz byla synchronizovana se serverem.

const trackAttributes = {

title: '',

artist: '',

album: '"',

filename: '',
artwork: '',

url: '',

duration: O,

3

state['tracks'] = {
fetching: false,

tracks: {
id1: {
id: 'idi',
...trackAttributes,
meta: {
type: 'local' | 'remote',
synced: false
}
}
}

e trackAttributes — Parsovani skladeb bude na serverové aplikaci realizovano po-
moci knihovny music-metadata’ a v mobilni aplikaci pomoci knihovny react-native-

Smusic-metadata — https://www.npmjs.com/package/music-metadata
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get-music-files®. Obé knihovny maji odlisny vystup, a proto je nutné zajistit stejnou
strukturu skladeb napti¢ aplikacemi.

e meta — Serverova aplikace pii startu oznaci veskeré skladby jako {type: 'remote'}
a mobilni aplikace zase {type: 'local'}. Uzivatel mobilni aplikace mize nahrat
skladby typu {type: 'local', synced: falsel} na server. Pokud server obdrzi no-
vou skladbu, zasle informaci o nové skladbé vSsem uzivatelim. Kazdy uzivatel, ktery
nové nahranou skladbu jiz ma u sebe, si tuto informaci poznadi jako {synced: true}.
Analogickym zptisobem by bylo realizovano stahovani skladeb ze serveru pro skladby,
které maji nastaveny meta objekt jako {type: 'remote', synced: false}. V kapi-
tole 4.1 byl zminén ,Party mode“ aplikace. V tomto médu by pribyl v meta objektu
dalsi atribut votes, podle néhoz by se radily skladby ve fronté.

Playlisty

Poradi vypisu playlisti je zajisténo pomoci atributu createdAt, jehoz hodnota je Unix
time’. Pole skladeb obsahuje pouze identifikitory skladeb. Generovani identifikdtord play-
listt je realizovano na zdkladé atributu name a createdAt. Atribut type je opét duilezity
pro rozliSeni, zda je playlist vytvoren v dobé, kdy je aplikace pfipojena k serveru.
state['playlists'] = {
378336043: {

id: '378336043'

name: 'Name',

createdAt: 1556278370844,

type: 'remote',

tracks: ['1018765506', '581514383', ...]

Prehravacd

Struktura prehravace je velice jednoduchd a snazi se udrzovat co moznéd nejmensi pocet
atributd, nutnych k prehravani. Poc¢atecni struktura je nasledujici:
state['player'] = {

isPlaying: false,

trackId: null,

seek: 0,
volume: 50,

Fronta

Pokazdé, kdyz se ma prehravat predchozi/dalsi skladba je struktura fronty pouzita pro zjis-
téni informace, jaka skladba to bude. Atribut activePlaylist slouzi jako index pro pii-
stup k aktudlnimu playlistu v poli playlists. Pokud je hodnota atributu activePlaylist
rovna —1, pak se prehravaji skladby z pole next, jinak se berou skladby z playlistu na
daném indexu.

Sreact-native-get-music-files — https://www.npmjs.com/package/react-native-get-music-files
"Unix time — https://en.wikipedia.org/wiki/Unix_time
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state['queue'] = {
activePlaylist: -1,

prev: ['1018765506', '581514383', ...],

next: ['1018765506', '581514383', ...],

playlists: [{id: '378336043', name: 'Name', tracks: ['1018765506']}, ...],
}
Spojeni

Struktura spojeni udrzuje informace o spojenich. Kazdé spojeni ma ulozené informace o ser-
veru a jeho dostupnosti. Navazani spojeni se serverem je rozdéleno do nékolika fazi. Z po-
catku je aplikace ve stavu offline. V momenté, kdy si uzivatel vybere dostupné spo-
jeni, zaCne se k nému aplikace pripojovat. Aplikace u uzivatele nastavuje stavy v rozmezi
<offline, connected>, server pak nastavuje stavy synchronizing a online.

state['connection'] = {
activeConnection: '1321751923',
status: 'offline' | 'searching' | 'searching/done' 'connecting'
| 'connected' | 'synchronizing' | 'online'
connections: {
1321751923 : {
id: '1321751923',
ip: '10.0.0.36",
domain: 'player.local',
port: 5000,
status: 'unavailable' | 'testing' | 'available'

Nastaveni

Struktura nastaveni aplikace je sloZena ze dvou ¢asti. Je zde tak vyuzito funkce combineReducers,
kterd byla zminéna v kapitole 2.3.

state['config'] = {

app: {
port: 8080,
localIP: '10.0.0.35"'
publicIP: '"',
env: 'SERVER' | 'MOBIL' | 'WEB'
3,
playback: {
playlists: 'waterfall' | 'jukebox',
interactions: 'public' | 'private',
}

e app — Tato ¢ast uchovava informace o tom, na jakém bézi aplikace portu nebo jakou
ma lokaln{ a verejnou IP adresu. Atribut env je dilezity pro to, aby bylo mozné mirit
s urc¢itou funkcionalitou pouze na konkrétni platformy.
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e playback — Atribut playlists specifikuje zptsob, jakym jsou playlisty prehravany.
Hodnota waterfall prehraje vzdy jednu skladbu z aktudlniho playlistu, a pokud je
ve fronté vice playlisti, prehraje se poté jedna skladba z dalsiho playlistu. Atribut
jukebox prehraje vzdy cely playlist a po jeho skonceni se zacne prehravat dalsi pla-
ylist. Atribut interactions specifikuje zpusob chovani aplikace. Hodnota public
zpristupnuje uzivateli kontrolu piehravani na serveru. Hodnota private umoznuje
prehravani piimo v aplikaci u uzivatele. S témito hodnotami souvisi i sdileni akci.
V public rezimu sdili uzivatel veskeré akce s ostatnimi uzivateli, ktefi se také nachazi
v public rezimu. V rezimu private jsou veskeré akce provedeny pouze u uzivatele a
ostatni uzivatelé jimi nejsou nijak ovlivnéni.
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Kapitola 6

Implementace systému

Serverova, webova i mobilni aplikace bude implementovand v jazyce JavaScript, a to v nej-
novéjsi specifikaci ECMAScript 2018, ktera vysla v roce 2018. Hlavni divod pro pouziti
této verze jsou nové rest a spread operatory. Vyuziti nasla i nova konstrukce asynchron-
nich iteraci v serverové aplikaci. Podpora specifikace ES9 je v ptripadé serverové i mobilni
aplikace plné v rezii vyvojare, avsak u uzivatell, ktefi vyuzivaji webovou aplikaci, je dobré
pocitat s tim, ze nepouzivaji nejmodernéjsi prohlizecCe, které tyto specifikace implementuji.
Pro podporu téchto novych specifikaci se pouzivaji riizné polyfilly’. Nejznaméjsi knihovna,
takovych pollyfilli je core-js*, kterd je implementovana v rdmci @babel/polyfill, coz je
modul pro JavaScript kompiler Babel®.

Serverova i webové aplikace vyuziva pro sestaveni nastroj Webpack®. Mobilni aplikace,
kterd je postavena na frameworku React Native, vyuzivd pro sestaveni nastroj Metro®.
Vsechny aplikace vyuzivaji kompilator Babel.

6.1 Struktura repozitare

Struktura repozitafe vychézi z kapitol o monolitickych repozitatich 2.1 a sdileni kédu pro-
strednictvim spole¢ného adresare v projektu, jak bylo predstaveno v kapitole 2.2. Na zdkladeé
téchto znalosti jsem navrhl nasledujici strukturu repozitare:

/

|-- data // contains tracks and generated artworks from track's files
|-- mobile // mobile application

|-- server // server application

|-- web // web application

+-- shared // modules which are being shared among applications

Néstroj Metro, ktery je lokalizovan v adresdfi mobile nedokidze bez dalstho nasta-
ven{ reagovat na zmény vytvorené mimo jeho adresar. Nastaveni neni slozité, ale stalo
se mi, zZe se s novou verzi nepatrné zménilo. Aktualni nastaveni je realizovino v souboru
metro.config. js a pridanim zdznamu do pole watchFolders.

"ECMAScript 2018 — https://www.ecma-international.org/ecma-262/9.0
2Polyfill - Kéd, ktery implementuje funkcionalitu, kterd neni podporované.
3core-js — https://github.com/zloirock/core-js

“Babel — https://babeljs.io

®Webpack — https://webpack.js.org

SMetro — https://facebook.github.io/metro
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Dalsim dilezitym prvkem optimalizace je importovani funkcionality ze sdileného adre-
sare do aplikaci. Jisté neni zadouci importovat funkce ze sdileného adresare uvnitt aplikace
timto zpusobem:

import {modul} from '../../../shared/modul';

Pokud se soubor, ktery importuje takovy modul, kamkoliv pfesune, je tfeba myslet
i na pripadnou opravu veskerych import. ReSeni tohoto problému predstavuje v pii-
padé webové i serverové aplikace plugin Resolve’, ktery pochazi od nastroje Webpack.
Pro néastroj Metro jsem nenasel zadnou alternativni funkcionalitu. Existuje vSak plugin
babel-plugin-module-resolver® pro Babel, kterj dany problém fesi. Po nastaveni plu-
gind je vysledek importovani ve vSech aplikacich nasledujici:

import {modul} from 'shared/modul';

6.2 Spolecné aspekty vyvoje webové a mobilni aplikace

Po ustanoveni struktury repozitare je nutné definovat strukturu uvnitf webové a mobilni
aplikace. Na tuto strukturu jsou kladeny vysoké naroky, co se tyc¢e modularity a skdlova-
telnosti. Obecnd strukturu pro vyvoj takovych aplikaci je jiz skvéle popsana v ¢lanku ,, The
Anatomy Of A React & Redux Module“ [17], ze které tento konkrétni navrh cerpé.

Struktura adresard v /mobile a /web:

/

| -— components // Presentational React/React Native components

|-— containers // Container components - Connected Presentational componnets
|-- core // Specific application code

|-- screens // Contains application screens

+-- utils // Extracted code

Prezentac¢ni komponenty obsazené v /components jsou dale strukturovany do adresaia
se jmény komponenty. Kazdy takovy adresar poté definuje soubor index.js, ktery exportuje
komponenty pod jejich jmény, jedna se o tzv. ,named exports“. V pripadé webu, muze
byt v komponentach pritomny i soubor index.scss, ktery definuje styly pro danou kom-
ponentu. Tyto styly jsou definovany pomoci BEM konvenci, které napomahaji k lepsi
udrzovatelnosti a pochopeni vyznamu styli.

Struktura v adresari /shared:

Obsahuje abstraktni moduly, které jsou sdilené mezi vsemi aplikacemi. Struktura modulu
je slozena z nasledujicich casti:

/module

|-- constants.js // Required always

|-- actiomns.js // Required if Redux parts are present otherwise optional

| -- reducer.js // Required if Redux parts are present otherwise optional

|-- saga.js // Optional

| -— selectors.js // Required if Redux parts are present otherwise optional

+-- index.js // Required always

"Resolve — https://webpack.js.org/configuration/resolve
#babel-plugin-module-resolver — https://github.com/tleunen/babel-plugin-module-resolver
9BEM - Block Element Modifier, vice viz http://getbem.com
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Tyto soubory jsou soucasti témér kazdého modulu. Déle se vSak mohou vyskytovat
i adresare s Redux middlewarem, React Hooks, kontejnerové komponenty nebo dokonce
prezentacni komponenty vyuzivajici abstrakei, ktera jim umozni nasazeni v mobilni i webové
aplikaci.

Soubor constants.js obsahuje pojmenovani modulu, které je podle konvence vzdy rea-
lizovano konstantou se jménem NAME. Pouziti této konstanty je platné pouze uvniti daného
modulu. Duvody pouziti této konvence jsou nasledujici:

e Definuje zanotfeni modulu v ramci stromové struktury stavu

e Slouzi jako prefix vsech akci, které jsou hodnotou atributu type pro funkce vytvarejici
akce tzv. Actions creators

o Je soucdsti cesty pro pristup k dané ¢asti stavu v pripadé selektort.

Soubor actions.js definuje a exportuje typy akci véetné funkci, které tyto akce vytvari.
Teoreticky neni nutné, aby veskeré typy akci byly vytvarené pomoci funkci, protoze existuji
pripady, kdy neni tfeba pracovat s zadnym dal$im argumentem. V ramci zachovani konzis-
tence je ale lepsi, pokud veskeré akce jsou vytvareny a existuje tedy jednotné API, o kterém
neni treba pri pouziti prili§ premyslet.

Zakladni struktura akci a funkci, které tyto akce vytvareji je popsdna v kapitole 2.3.
Nyni, po predstaveni souboru constants. js, lze vSak zajit dale a priklad z teorie abstra-
hovat nasledovné:

// constants.js
export const NAME = 'tracks'; // By convention valid only in module scope

// actiomns.js
import {NAME} from './constants';

export const TRACKS_SAVE = NAME + '/SAVE'; // Composed action

export const tracksSave = (tracks) => ({ // Action creator
type: TRACKS_SAVE,
tracks,

DR

Vyhoda této abstrakce spociva v zajisténi unikatnosti jména akce v rameci celé aplikace,
protoze kazdy modul musi mit pfifazené unikatni jméno. Dalsi vyhoda je prfi pouziti debug
nastroje pro React Native'’ nebo pro React'!, protoze hodnota konstanty NAME, ktera
figuruje jako prefix akce, presné odpovidd danému modulu.

Soubor reducer.js definuje a exportuje reducer funkci pro dany modul. Struktura redu-
cer funkce je popsana v kapitole 2.3. Jedind zména je v nahrazeni hodnoty case prikazu za
konstanty definované v souboru actions.js. Je-li to nutné, tento soubor muize exportovat
funkci combineReducers, kterda umoznuje kombinovat vice reducer funkci.

YReact Native debug — https://github.com/jhen0409/react-native-debugger
"React debug — https://github.com/zalmoxisus/redux-devtools-extension
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Soubor saga.js definuje a exportuje generator funkci pro dany modul. Tato funkce
registruje generator funkce, které ¢ekaji na akce provedené v ramci stavu aplikace. Tomuto
typu exportované sagy se rika ,watcher saga“ a jeji priklad je nasledujici:

import {takeEvery} from 'redux-saga/effects';

import {TRACKS_SAVE} from './actions';

function *trackSaveSaga(action){
const tracks = action.tracks;
// Process tracks

3

export default functionx tracksSaga() { // Watcher saga
yield takeEvery(TRACKS_SAVE, trackSaveSaga);
}

Callback funkce trackSaveSaga je standardné zavolana az poté, co je provedena reducer
funkce. Standardné znamena, Ze se na toto chovani lze spolehnout, pokud v Redux middle-
waru neni predstaveno asynchronni zpracovani.

Soubor selectors.js definuje a exportuje selektor funkce pro dany modul. Tyto funkce
jsou predstaveny v kapitole 2.3. Implementace selectors. js je nasledujici:

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

export const selectTracks = (state) => getModel(state).get('tracks');

Soubor index.js je chapan jako API daného modulu a jeho podoba je nésledovna:

import {NAME} from './constants';
import saga from './saga';
import reducer from './reducer';

export default {

NAME, // required
reducer, // required
saga // optional

};

Spojeni navrhu adresare /shared s jeho realizaci

Moduly, ktery se sklddaji z nékolika soubori, je nutné spojit dohromady. Pro tento 1ucel
existuji dalsi 3 soubory.

Soubor createReducer.js se zodpovédnosti spojit veskeré reducer funkce vsech moduld.

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.js se zodpovédnosti nastartovat veskeré sagy.

import {all, fork} from 'redux-saga/effects';

export const createSaga = (sagas) =>
function* rootSaga() {
return yield all(sagas.map(fork));
s

vvvvv

fungovani celé aplikace. Dulezita specifika funkce createStore, ktera je exportovana, jsou
nasledujici:

¢ Registrace Redux c¢asti — Registruje reducers funkce, které jsou vytvoreny funkci
createReducers a také Redux middleware, ktery jednak miize registrovat vyvojar,
ale i aplikace sama, jako je tomu v pripadé knihovny Redux-Saga.

e Povoleni Redux devtools pouze pfi vyvoji aplikace — Pokud webova aplikace
nezakaze devtools v produkéni verzi, uzivatel této aplikace mé pristup k celému stavu
aplikace, ve kterém je schopny nalézt informace, ke kterym by nemél mit pristup.

« HMR'? - Hot Module Replacement je diilezitd vlastnost pro vyvojare aplikace pii
jejim vyvoji. Tato vlastnost rapidné zvysi jeho produktivitu, protoze nemusi rucné
obnovovat stranku pri kazdé zméné. Stejné tak je dulezité zachovani aktualniho stavu
béhem zmén. AvsSak spravné nastaveni HMR vyzaduje korektni obnovu reducers a
saga funkci. V drivéjsich verzich knihovny Redux byla obnova automaticka, nyni je
tato zodpovédnost prenesena na vyvojare.

Struktura v adresari /screens:

Struktura tohoto adresidfe je zavisla na rtznorodosti piipadnych naviga¢nich knihoven
konkrétni platformy, proto je velmi tézké definovat presnou strukturu. Vybér navigacni
knihovny je rozebran v kapitole 6.3. Avsak spole¢ny zdklad pro kazdou obrazovku je nasle-
dovny:

/screen

|-- constants.js

|-- Screen.js
+-- index.js

Soubor constants.js exportuje alespon jednu konstantu pojmenovanou ROUTE, ktera
definuje endpoint pro danou obrazovku.

Soubor Screen.js exportuje komponentu, ktera je logicky propojena s konstantou ROUTE
daného modulu.

Soubor index.js exportuje informace o modulu obrazovky. Presny format je dédle nede-
finovan.

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

Navigace v aplikacich je tfeba Fesit, pokud aplikace obsahuje vice nez 1 obrazovku. Cilem
je zobrazeni vyzadanych obrazovek uzivatelem. Tyto obrazovky jsou v aplikaci mapovany
na tzv. ,endpointy“, ke kterym uzivatel pfistupuje. Knihovny fesici navigaci jsou nékdy
nazyvané jako ,routovaci“ ¢i ,naviga¢ni knihovny.

Webové aplikace

Mezi nejznaméjsi navigaéni knihovny patii: React Router'?, Router5'* nebo Universal Rou-
ter'®. Jako kandid4ta pro implementaci jsem vybral knihovnu React Router, protoze je nej-
popularnéjsi a nejvice aktivné udrzovana. React Router také nabizi implementaci navigace
i pro mobilni aplikace, coz zni velice slibné.

Rozhodl jsem se tedy vyuzit techniku PoC (Proof of Concept), abych zjistil, jak si React
Router stoji pfi implementaci ve webové i mobilni aplikaci. Ukazalo se, ze implementace byla
funkéni a primocara v obou piipadech, avsak implementace pro mobilni zafizeni neptisobila
prilis ,nativnim* dojmem. Proto jsem se rozhodl hledat dalsi knihovny pro React Native,
které Tesi problém navigace.

Mobilni aplikace

React Native nabizi vétsi mnozstvi navigac¢nich knihoven. Jako kandidaty pro implementaci
jsem vybral knihovny:

« React Native Navigation'® — Tato knihovna slibuje velice dobry vykon, protoze
z velké ¢asti vyuziva nativni vlakno. Proces integrace této knihovny je pfi nejmensim
nelehky. Tato knihovna nenabizi automatické linkovani, a proto je nutné vse udélat
ru¢né. Ruéni tprava zahrnuje ipravu nékolika souborii v obou platforméch. Knihovna
je podporovana pro systém Android od minSdkVersion=19, coz odpovida operacnimu
systému verze 4.4 a vyse.

« React Navigation'™ - Integrace této knihovny je automatické az na tpravu jednoho
souboru pro systém Android. API této knihovny je v porovnani s webovymi knihov-

vvvvv

Android od minSdkVersion=16.

Zaveér

Konecny vybér knihovny je vsak zavisly na moznosti implementovat komponentu, ktera je
sdilena napri¢ vsemi obrazovkami a pritom musi podporovat navigaci. A tedy tato kom-
ponenta nesmi byt prekreslena pt¥i zadné zméné obrazovky. To se v pripadé React Native
Navigation ukézalo jako nemozné. Ani React Navigation pro tohle feseni nemé priprave-

nou zadnou implementaci, ale existuje vldkno na platformné GitHub'®, které nabizi Feseni
tohoto specifického ptipadu.

!3React Router — https://github.com/ReactTraining/react-router

“Router5 — https://github.com/routers/routers

!5Universal Router — https://github.com/kriasoft/universal-router

Y5React Native Navigation — https://github.com/wix/react-native-navigation

'"React Navigation — https://github.com/react-navigation/react-navigation

8 React Navigation a sdilend komponenta — https://github.com/react-navigation/react-navigation/
issues/1439#issuecomment-303661539
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Navigace ve webové aplikaci bude realizovana pomoci React Router a v mobilni apli-
kaci pomoci React Navigation.

6.4 Uzivatelské rozhrani

Implementace uzivatelského rozhrani je zalozena na principech Material Designu. Webové
aplikace budou implementovany knihovnou React, kterd byla predstavena v kapitole 2.7.
Mobiln{ aplikace zase pomoci knihovny React Native, ktera je vice rozebrana v kapitole 2.8.
Vybér knihoven React a React Native je zalozen na myslence sdileni kodu mezi platformami.
Po ustanoveni zédkladnich technologii je treba vybrat knihovny, které implementuji principy
Material Designu pro webové a mobilni aplikace.

Webové aplikace

C

« Materialize'’ — Je framework, ktery implementuje komponenty v HTML kédu, které
dodrzuji presnou hierarchii elementt s jejich CSS tfidami. Pro tento projekt, ktery
je zalozeny na knihovné React existuje knihovna React-Materialize?’, kterd slouzi
jako obalka neboli ,wrapper” pro Materialize knihovnu. Materialize disponuje dobrou
dokumentaci a velkym mnozstvim komponent, které tento projekt vyzaduje. React-
Materialize jakozto wrapper nabizi stranku s dokumentaci, ktera je zalozena na pre-
zentaci komponent knihovnou Storybook”!, avsak tato dokumentace ptisobi nedodé-
lanym dojmem, protoze nejsou implementované Knobs a Actions pluginy, které presto
zabiraji znackou ¢ast obrazovky. Pocet tydennich stazeni knihovny se pohybuje kolem
500077

« Material-UI*® - Je knihovna, kterd piimo implementuje Material Design v knihovné
React. Knihovna uvolinuje odladéné komponenty ve svém jadru a komponenty, které
jsou aktudlné v rdmci vyvoje zase prostfednictvim specidlniho balicku Lab. Konfigu-
rovat styly je mozné v ramci celé aplikace, ale i na trovni jednotlivych komponent.
Je zde i podpora pro médy uzivatelského rozhrani ve smyslu tmavy/svétly mod. Neé-
které ukazky komponent zahrnuji integrace s knihovnami tretich stran, coz je dobrym
znamenim. Pocet tydennich stazeni knihovny se pohybuje kolem 1000 000%*.

Zavér

Uzivatelské rozhrani pro webovou aplikaci bude realizované pomoci knihovny Material-
UI, protoze je z dlouhodobého hlediska perspektivnéjsi diky své popularité mezi komunitou
a protoze nabizi propracovany systém konfigurace komponent.

Mobilni aplikace

« React Native Material UI”° - Je knihovna nabizejici 18 komponent implementujici
Material Design. Konfigurace jednotlivych komponent je realizovana objektem, ktery

19Materialize — https://materializecss.com

20React-Materialize — https://www.npmjs.com/package/react-materialize

2Storybook — https://github.com/storybooks/storybook

22React-Materialize stazeni — https://www.npmjs.com/package/react-materialize
ZMaterial-Ul — https://material-ui.com

Z4Material-Ul stazeni — https://www.npmjs.com/package/@material-ui/core

#React Native Material UI — https://github.com/xotahal/react-native-material-ui
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je nazvan uiTheme. Knihovna nabizi ukizky a API komponent prostiednictvim webu
26

GitHub. Pocet tydennich stazeni knihovny se pohybuje kolem 3 500°°.

« NativeBase’” — Je knihovna, které implementuje 27 komponent. Knihovna nabizi
konfigurace zalozené na Material Designu a platformné specifickém vzhledu. Oba tyto
mody nabizeji vlastni konfiguraci, ktera je realizovana vlastnimi soubory obsahujici
konfiguracni objekt. Tyto soubory jsou pirekopirovany z node_modules adresare primo
do aplikace. Dokumentace je vytvorena jako webové aplikace, coz vzdy pusobi seri-
6znéjsim dojmem nez dokumentace na platformné GitHub. Dalsim skvély pocin této
knihovny je vlastni konfigurdtor”® pro vlastni méd specifikujici vzhled komponent.

29

Pocet tydennich stazeni knihovny se pohybuje kolem 37 000-~.

Zavér

Pro vybér knihovny jsem se rozhodl udélal PoC?", ktery se sklddal z implementace zé-
kladnich komponent: Button, ListItem, BottomNavigation a Icon, na kterych aplikace
stoji. P1i stylovani komponent jsem ¢asto musel nahlédnout do dokumentace, ktera se v pri-
padé React Native Material Ul, ukazala jako zastarald a netplnd, proto jsem musel ¢asto
pro aktualni API komponent nahlédnout primo do kédu knihovny. Dokumentace knihovny
NativeBase je aktualni a prehledna.

Prepisovani styli u knihovny React Native Material Ul se realizuje na zakladé jasné
struktury, coz ovsem vyzaduje velké mnozstvi uzivatelského kédu primo v aplikaci. Native-
Base nedefinuje zadné specialni struktury jako predesla knihovna, proto je tfeba mnohem
méné kédu k dosazeni stejného efektu.

Ukazalo se, ze NativeBase je mnohem pokrocilejsi knihovna, ktera je vhodna k imple-
mentaci uzivatelského rozhrani pro mobilni aplikaci.

6.5 Prehravani hudby

Uzivatel jakékoliv aplikace by mél byt schopny prehrat si hudbu. Kazda aplikace pritom
prehravani realizuje jinym zptusobem. Proto jsem navrhl rozhrani (obrézek 6.1), které musi
kazda aplikace implementovat, aby mohla prehravat hudbu.

<<Interface>>
Player

+ store: ReduxStore

+ play(): void

+ reset(): void

+ resume(): void

+ pause(): void

+ stop(): void

+ seek(seconds: int): void
+ volume(volume: int): void

Obrazek 6.1: Rozhrani prehravace, které je implementovano specifickymi aplikacemi.

26React Native Material UI stazeni — https://www.npmjs.com/package/react-native-material-ui
2TNativeBase — https://nativebase.io

% NativeBase UI konfigurdtor — https://nativebase.io/customizer

2NativeBase stazeni — https://www.npmjs.com/package/native-base

30PoC — Proof of Concept, vice viz https://en.wikipedia.org/wiki/Proof_of_concept
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Trida, kterd implementuje rozhrani (obrézek 6.1), je ddle pfeddna do middlewaru knihovny
Redux, ktery je stejny pro vsechny aplikace. Zjednodusena implementace middlewaru pre-
hravace je néasledujici:
export const createPlayerMiddleware = (SpecificPlayer) => {

return store => {
const player = new SpecificPlayer(store);

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

/* Decide whether media player should be playing

* - Server play if player is installed on the system

* - Web play if user is in private mode

* - Mobil play if user is not connected to the server
*/

switch (action.type) {

case PLAYER_PLAY : {
// Add track to queue.prev if track is not taken from queue.prev
return player.play(Q);

}

case PLAYER_PAUSE : return player.pause();

case PLAYER_STOP : return player.stop();

case PLAYER_RESUME : return player.resume();

case PLAYER_RESET : return player.reset();

case PLAYER_SET_SEEK: return player.seek(action.seconds);

case PLAYER_SET_VOLUME: return player.volume(action.volume);

Webova aplikace

Webové aplikace nabizeji piehravani hudby pomoci Web Audio API®'. Toto API nenf viibec
podporovano v prohlizecich Internet Explorer, a proto jsem nagel knihovnu Howler.js*?,
kterd mé velice ptimocaré API, a navic je kompatibilni s velkou skalou prohlizecu.

Mobilni aplikace

Po analyze knihoven, které React Native nabizi, jsem se rozhodl vybrat knihovnu React
Native Track Player®?, kters disponuje dobrym API a aktuélni dokumentaci. Tato knihovna
podporuje prehravani na systémech Android, iOS i Windows véetné prehravani na pozadi.
Zaroven také podporuje prehravani z lokalnich soubori, ale také soubort dostupnych z In-
ternetu.

Serverova aplikace

Vzhledem k tomu, ze primarni cil této prace je prehravani na Raspberry Pi, zaméfil jsem
se proto na nalezeni prehravace, ktery je pro tuto platformu optimalizovany.

31Web Audio API — https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Web_Audio_API
32Howler.js — https://howlerjs.com
33React Native Track Player — https://react-native-kit.github.io/react-native-track-player
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« OMXPlayer*! — Je oficialné podporovany program pro piehravani hudby na Raspberry
Pi, ktery vyuziva HW akceleraci. Tento prehravac¢ bézi jako aplikace v systému Rasp-
bian, a proto je nutné nalézt zpusob, jak s timto programem komunikovat. Jeden
zpusob komunikace je prostfednictvim klavesnice, kdy je mozné spustit dalsi pro-
ces, ktery bude zasilat zpravy aktivnimu oknu o stisku kldvesy. Dalsim zpusob, jak
komunikovat, je zasilani zprav prostiednictvim D-Bus®’. Kommunikaci skrze D-Bus
implementuje knihovna OMX-interface®’.

Ukéazalo se, ze implementace pomoci prehravace OMXPlayer nebyla vubec efektivni.
Trvalo vzdy zhruba 3s, nez doslo k prehrani hudby. Knihovna OMX-interface je, dle mého,
velmi Spatné napsana. Pii rychlé zméné skladby se casto stavalo, ze knihovna nedokazala
rusit vytvorené procesy a nékteré skladby se tak prehravaly, i kdyz nemély. Nebylo ani
mozné nastavit vychozi hlasitost prehravani, a protoze knihovna nenabiz{ zadny callback,
kterym by se hlasitost dala zménit ihned po startu, byl poslech hudby znac¢né nekomfortni.

Po dalsi analyze moznych prehravact jsem nalezl multiplatformni hudebni prehrivac
mpv37.

e mpv — Je prehravac, ktery resi veskeré problémy, které byly s spojené s piehrava-
¢em OMXPlayer. Komunikace s mpv je realizovana protokolem zalozenym na JSON
IPC*. Existuje knihovna Node-MPV*" implementujici komunikaci skrze tento pro-
tokol. Dalsi zajimava vlastnost prehravace mpv je moznost prehravani hudby pfimo
ze sluzeb jako jsou YouTube nebo SoundCloud. Pro toto prehravani je vSak nutné
doinstalovat knihovnu youtube-dl1*’.

Prehravani na serveru je tedy mozné nejen na Raspberry Pi, ale potazmo na vsech
pocitacich, jez disponuji prehravacem mpv a prostiedim Node.js. Funkénost prehravani je
vsak aktualné zamérena na operacni systém Linux v distribucich Raspbian a Ubuntu 18.04.

Multimedialni soubory a podpora v aplikacich

Serverova i mobilni aplikace analyzuje kazdy hudebni soubor pro zjisténi jeho metadat.
Struktura metadat, ktera je ulozena o kazdé skladbé, je definovana v kapitole 5.3.

Serverova aplikace pouzivd mpv prehravac, ktery umi prehravat mnohem vice formatu,
nez je uvedeno v tabulce 6.1. Problém je spise s analyzou skladeb. Pri testu formatu jsem
zjistil, ze pii analyze formatu .aac, chybi duration atribut. Napsal jsem proto ,bug re-
port*'¢ na stranku knihovny, kde jsem se dozvédél, ze implementace tohoto atributu byla
zamérné preskocena, protoze vypocet je prilis narocény, Avsak autor rekl, ze vypocet délky
skladby bude podminén nastavenim {duration: true} pii zacatku analyzy.

Mobilni aplikace pouziva knihovnu react-native-get-music-files’”, ktera najde vsechny
hudebni soubory, které nasledné analyzuje a preda aplikaci. Pfehravani hudby je zajisténo
knihovnou react-native-track-player. Bohuzel ani jedna knihovna nespecifikuje podporované
formaty multimedidlnich soubort, a proto jsou v tabulce 6.1 pouzité znaky 7.

31OMXPlayer — https: //www.raspberrypi.org/documentation/raspbian/applications/omxplayer.md
350OMXPlayer D-Bus — https://github.com/popcornmix/omxplayer/blob/master/dbuscontrol.sh
360MX-interface — https://github.com/diederikfeilzer/node-omx-interface

3"mpv — https://mpv.io

38JSON IPC — https://github.com/mpv-player/mpv/blob/master/DOCS/man/ipc.rst

3Node-MPV — https://www.npmjs.com/package/node-mpv

“Oyoutube-dl — https://github.com/ytdl-org/youtube-dl
“https://github.com/Borewit/music-metadata/issues/207

“2react-native-get-music-files — https://www.npmjs.com/package/react-native-get-music-files
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Tabulka 6.1: Tabulka ukazuje stav podpory konkrétnich multimediilnich souboru podle
jejich pripony. Pricemz znak v znaci plnou podporu a znak X rika, ze dany format neni
podporovan. Znak ~ znadi ¢astecnou podporu, kdy pfi zpracovani skladby nejsou dostupné
vSechny metadata. Znak ? rika, ze podpora nemohla byt otestovana.

Server Mobil ‘Web
Analyzator Prehrava¢ | Analyzator Prehravac¢ | Prehravac

.3gp v v X ? X
aac ~ v v v v
.flac v v v X v
mda v v v v v
.mp3 v v v v v
mp4 v v X ? v
.0gg v v v v v
.opus v v X ? v
wav v v v v v
wma v v v X X

Prehravani na Raspberry Pi

Raspberry Pi neméa zadny integrovany reproduktor, ale na desce disponuje 3.5 mm Jack
konektorem a HDMI vystupem verze 1.4. Kvalitnéjsi reprodukce zvuku lze dosdhnout pii-
pojenim externi zvukové karty. Ceny téchto zvukovych karet se pohybuji od stovek az po
nékolik tisic korun. Vysledna kvalita zvuku je vsak znatelné lepsi, protoze jsou dodrzeny
standardy TOSLINK*®, nebo S/PDIF**.

6.6 Sdileni k6du a multiplatformni komponenty
Nasledujici statistiky se tykaji pouze kédu napsaného v jazyce JavaScript. Méfeni bylo

provedeno pomoci nastrojem Cloc'?, ktery méi{ pocet fadki kédu. Visledky tohoto méfeni
jsou spise orientacni, protoze se koéd muze kdykoliv zménit.

Tabulka 6.2: Statistiky kédu

Poéet fadkt | % z celkového poctu | % sdileného kédu v adresari
web 3500 34 % 40%
mobil 3000 29 % 43 %
server 1500 15% 50 %
shared 2300 22 % 100 %

Komponenty tvori minoritni ¢ast kodu, ktery je sdilen. Avsak velice zajimava je abs-
trakce komponenty, kterd se stard o zobrazeni a posun casu aktualné prehriavané skladby.
Tato komponenta je az na implementacni detaily v prezentacni komponenté totoznd pro
mobilni i webovou aplikaci. Jeji implementaci jsem proto rozlozil do 4 trovni, které nasledné
predstavim.

43Toshiba Link — https://en.wikipedia.org/wiki/TOSLINK
44Sony /Philips Digital Interface — https://en.wikipedia.org/wiki/S/PDIF
4Count Lines of Code — https://www.npmjs.com/package/cloc
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Hook

Koncept React Hooks byl popsan v kapitole 2.7. Pouziti Hooks funkeci je vhodné pro zménu
hlasitosti (volume) a posun prehravéni (seek). Chovani obou prvki je totozné v mobilni
i webové aplikaci. Funkci useVolume zde nebudu uvadét, protoze je velmi jednoducha a
implementuje Fuzzy logiku na prevod trovné hlasitosti. Zajimavéjsi je funkce useSeek,
kterd uzivateli zobrazuje ¢as, po ktery se aktualni skladba prehrava.

export function useSeek(seek, isActive) {

const [time, setTime] = useState(seek);
let interval = null;

useEffect (() => {
if (lisActive) return clearInterval(interval);

interval = setInterval(() => {
setTime(time + 1);
}, 1000);

return () => { clearInterval(interval); };

DR

return [time, setTime];

Funkce useSeek kazdou sekundu inkrementuje proménnou time, pokud tedy neni atri-
but isActive pravdivy. Pravdivost atributu isActive je definovana na zakladé toho, zda
uzivatel manipuluje s komponentou posuvniku (slider).

Render Props

Funkce useSeek je implementovana jako hook v komponenté Seek, kterd vytvari abstrakeci
nad manipulaci s posuvnikem.

export function Seek({isPlaying, seek, children}) {
const [isDragging, setDragging] = useState(false);
const [time, setTime] = useSeek(seek, isPlaying && !isDragging) ;

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

I

const onDragEnd = () => {
setDragging(false);
if (time !'== seek) setTime(time);

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

return children({value: time, onChange, onDragStart, onDragEnd});
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Prezenta¢ni komponenta

Tato komponenta je jina pro kazdou aplikaci, ale pouziva predchozi abstrakce. Zjednodusena
implementace vypada nasledovné:

export const SeekControl = ({isPlaying, seek}) => (
<Seek seek={seek} isPlaying={isPlaying}>
{ (props) => ( <Slider {...props} /> ) }
</Seek>
)

Kontejnerova komponenta

Prezentacéni komponenta je nasledné pripojena k Redux skladu pomoci kontejnerové funkce
SeekContainer, kterd je opét stejnd pro obé aplikace.

const SeekContainer = ({children, seek, playingId, ...rest}) => (
React.cloneElement (children, {
key: seek + playingld,
seek,
...rest

»
)

Dilezity atribut je key, ktery pri zméné vykresli iplné novou komponentu. To je diile-
Zité, protoze komponenta udrzuje sviij lokalni stav, ktery je nutné prepsat zvenku. Tahle
situace nastava, bud pfi zméné skladby, nebo pfi zméné posunu ¢asu skladby od jiného
uzivatele.

6.7 Nalezeni serveru na lokalni siti

Tato kapitola vychazi z teorie o Zeroconf (kapitola 3.2). Na Raspberry Pi jsem zprovoznil
sluzbu Avahi, ktera nabizi informace o sluzbach, které bézi na zaiizeni. Avahi také rozesila
jednu specialni sluzbu _workstation_.tcp, kterd nese informace o zatizeni jako MAC, IPv4
a IPv6 adresa. Nastaveni Avahi je realizovano v souboru /etc/avahi/avahi-daemon. conf a
definovani sluzby v souboru /etc/avahi/services/XXX.service, kde XXX je jméno sluzby.
Definice sluzby je zalozena na XML a je mozné v jednom souboru definovano i vice sluzeb
soucasné. Ukdzku nastaveni sluzby prostfednictvim Avahi lze nalézt v knize Raspberry Pi
Cookbook [22], ktera déle popisuje i zptusob aplikovani zmén.

Kontrola nastaveni Avahi na Raspberry Pi z externich zarizeni:

« Linux — Nabizi se programy avahi-discover’® nebo avahi-browse*’, kterymi lze nalézt
sluzby.

« i0S — Aplikace Discovery’®, kterd nachazi lokalni Bonjour sluzby. Avahi a Bonjour
vsSak obé implementuji stejné protokoly a jejich pouziti je tak zaménitelné.

46avahi-discover — https://linux.die.net/man/1/avahi-discover
4Tavahi-browse — https://linux.die.net/man/1/avahi-browse
“®Discovery — https://itunes.apple.com/us/app/discovery-dns-sd-browser/id305441017
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« Android - Aplikace NetX Network tools’”, kterd nabizi sken lokalni sité a informace
o vSech pfipojenych zafizenich.

Raspberry Pi mé z poc¢atku jméno pocitace raspberrypi. Toto jméno lze zménit v sou-
borech /etc/hostname a /etc/hosts [22].

Implementace Zeroconf v mobilnich zarizenich

e i0S — Pro systém iOS neni tieba zadna implementace ze strany vyvojare, protoze
Apple instaluje Bonjour do vsech jeho zaiizeni. Apple tak preklada lokalni doménové
jména v jadru systému, se kterym aplikaci komunikuji. Neni tedy zadny problém
v jakémkoliv prohlizeci pracovat s lokalnimi doménami.

e Android - Android na druhou stranu neimplementuje Bonjour ani Avahi. Otes-
toval jsem knihovny react-native-dnssd®’ a react-native-zeroconf’', avSak ani jedna
knihovna nedokézala nalézt zadné sluzby, které byly nabizené na lokalni siti.

Reseni by mohla piedstavovat knihovna mDNSResponder®, kterd je zatim pouze pro
Android a neexistuje tak jeji implementace pro React Native. Avsak knihovna react-native-
zeroconf se jiz zabyva implementaci této knihovny namisto modultt NsdManager.

Aby se mobilni aplikace mohla ptipojit k lokalnimu zafizeni jinak nez doménovym jmé-
nem, implementoval jsem na serveru proces, ktery do webové aplikace vrati IPv4 adresu
serveru, na kterou se poté uzivatel mobilni aplikace mize pripojit.

Pokud se webova aplikace pripojuje na server pomoci lokdlniho doménového jména,
je webové aplikaci vracena lokalni IPv4 adresa serveru, pokud se vSak nejedna o lokalni
doménové jméno je vracena verejna IPv4 adresa serveru.

6.8 Typy spojeni mezi klientem a serverem

Spojeni mezi klientem a serverem je ustanoveno pomoci knihovny Socket.IO (kapitola 2.10).
Systém rozlisuje 3 typy spojeni:

e Stable — Typ spojeni, ve kterém se nachazi vsichni klienti, kteri pracuji se systémem.
Potfebna data jsou tak zasildna mezi klienty. V tomto spojeni je podpora pro opétovné
ustanoveni spojeni.

e Discover — Tento typ spojeni slouzi vyhradné pro zjisténi zda je dany server dostupny.
Klientovi nejsou zaslana zadna aplikac¢ni data a spojeni nepodporuje opétovné pripo-
jeni v pripadé selhani.

e Unspecified — Spojeni, které existuje pouze jako ,fallback“, pokud predchozi spojeni
neuvedou spravné jejich typ.

Klient podporuje nastaveni pocatec¢niho spojeni, které se pri startu otestuje. Webova
aplikace se k dostupnému piipojeni dokaze ihned pripojit. Nastaveni poc¢atecnich spojeni lze
provést v souboru shared/connection/constants. js v poli DEFAULT_HOSTS. Podporovany

4NetX - https://play.google.com/store/apps/details?id=com.tools.netgel.netx
Oreact-native-dnssd — https://github.com/kopera/react-native-dnssd
®lreact-native-zeroconf — https://github.com/balthazar/react-native-zeroconf
*2mDNSResponder — https: //github.com/andriydruk/RxDNSSD
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je forméat {domain|IPv4}<:{port}>, pokud port neni definovin, pouzije se Cislo portu
z konstanty DEFAULT_PORT_MIN. Spojeni lze provozovat na protokolu http i https. Tento
protokol lze specifikovat v témze souboru pomoci konstanty PROTOCOL.

Aplikace operuje bud ve vefejném, nebo v privitnim rezimu (kapitola 5.3). Tento rezim
je relevantni zejména pro webovou aplikaci. Mobilni aplikace, pokud je pfipojend k serveru,
operuje vzdy ve verejném rezimu. Proto kazdé spojeni musi nést i informaci o tom, v ja-
kém rezimu se nachazi, aby data byly distribuovana spravnym aplikacim. Soucasné webova
aplikace mize mezi témito rezimy prepinat a server musi konkrétni nastaveni na klientovi
respektovat.

Klient

Klient navazuje, vytvari a testuje spojeni se serverem. Vytvoreni instance schranky a iden-
tifikace o jaky typ spojeni se jedna, je implementovano v ramci query.handshake objektu
knihovny Socket.10.

Navazani spojeni je implementovano v ramci Redux middlewaru. Pripojeni je vyvo-
ldno zavolanim akce connectionsConnect(connectionId), kde parametr connectionId
predstavuje identifikdtor spojeni, které je ulozené ve stavu aplikace jako aktivni.

socket = createSocket(host, port, {
query: {
[HANDSHAKE_CONNECTION_TYPE]: HANDSHAKE_CONNECTION_STABLE,
[HANDSHAKE_INTERACTIONS]: selectPlaybackInteractions(store.getState()),
1,
b;

Spojeni definuje o jaky typ se jedna pomoci atributu HANDSHAKE_INTERACTIONS. V pii-
padé, ze klient zméni rezim, posle se na server informaci o této zméné pomoci funkce
connectionUpdateHandshake (name, value), kde atribut name slouzi jako kli¢ v objektu
query.handshake. Server si uklada vSechny aktivni{ spojeni, a pokud ptijde tato akce, upravi
si informace o tomto spojeni. Pokud server dostane pokyn pro distribuci dat, vzdy kont-
roluje v jakém rezimu se dané spojeni nachézi. Akce pro ulozeni ¢i smazani skladby jsou
poslany vsem klientim bez vyjimek.

Nalezeni serveru je implementovano pomoci knihovny Redux-Saga za pomoci funkci,
které dovoluji pfipojeni k externim zdrojum (kapitola 2.6). ZjednoduSend implementace
vypada nasledovneé:

function createConnectionTestChannel (socket) {
return eventChannel((emit) => {
const handler = (status) => (data) => {
emit ({status, datal});
emit (END) ;
};
socket . on (HANDSHAKE_CONNECTION DISCOVER, handler (CONNECTION AVAILABLE));
socket . on (SOCKET_CONNECT_ERROR, handler (CONNECTION UNAVAILABLE));
socket . on (SOCKET _CONNECT TIMEOUT, handler (CONNECTION UNAVAILABLE));

return () => { socket.close(); };

DR
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function* connectionTestChannel(socket) {
const channel = yield call(createConnectionTestChannel, socket);
return yield take(channel);

3

function connectionTest (id){
// select connection data from store by its ~id"
const socket = createSocket(host, port, {
query: {[HANDSHAKE_CONNECTION_TYPE]: HANDSHAKE_CONNECTION_DISCOVER},
reconnection: false,

DR

const {status, data} = yield call(connectionTestChannel, socket);
// process connection related data ...

Udalosti SOCKET_CONNECT_ERROR a SOCKET_CONNECT_TIMEQUT pochéazi z knihovny Socket.IO
a indikuji neuspésné ovéreni dostupnosti serveru. Udalost HANDSHAKE_CONNECTION_DISCOVER
definuje tspésné nalezeni serveru a tedy potvrzeni jeho dostupnosti. Argument data, ktery
je ziskan ze serveru muze obsahovat napiiklad jméno serveru, jeho lokalni ¢i verejnou IPv4
adresu a dalsi relevantni informace o serveru.

Server

Server reaguje na prichozi spojeni od klienta. Rozmanitost spojeni jsem se na serveru roz-
hodl implementovat pomoci tovarni metody, kterd je zobrazena na obrazku 6.2. Navazani
spojeni je implementovano v Redux middlewaru. Server vSak pfi startu musi nacist skladby
a prijem spojeni je odlozen. Instanciance Socket.IO serveru je povolena az po zavolani akce
connectionAllow().
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Connection

+ socket: Socket.IO
+ store: ReduxStore

+ listen(): void

+ onConnect(): void

+ onDisconnect(): void

+ resolveConnectionClient(): void

+ updateConnectionHandshake(action): void
+ addConnection(type, socket). int

+ getPublicConnections(type): array.
- events(): void

Extends

Extends |

Stable

- sendInitialClientData(): void

Discover

- getConnectionDetails(): void

Obrazek 6.2: Diagram t¥id pro realizaci spojeni na serveru. Parametr type v tiidé
ConnectionFactory odpovidd hodnoté query.handshake [HANDSHAKE_CONNECTION_TYPE].

ConnectionFactory

+ getConnection(type): Connection

Extends

Unspecified

Spojeni typu Unspecified okamzité odpoji klienta a zadna data tak nejsou zaslana.

6.9 Real-time komunikace

Po ustanoveni spojeni mezi klientem se serverem prichazi na fadu komunikace. Server vzdy
komunikuje se vSemi pripojenymi klienty, avSsak ne vsem zasila vSechna data. Klienti ve
verejném rezimu mezi sebou prostfednictvim serveru komunikuji a ovlddaji prehravani na
serveru. Celd implementace komunikace stoji na tfech zdkladnich principech, které jsem si

vytycil.

Komunikace musi byt:

¢ Flexibilni — Protoze klient nabizi komunikaci ve vefejném a privatnim rezimu, musi
byt veskeré akce kompatibilni s obéma rezimy. To znamena, ze klient musi védét, zda

muze akei zaslat serveru nebo ne.

¢ Robustni — Implementace by neméla spoléhat na konvence, které kazda akce v apli-
kaci musi dodrzovat. Soucasné musi byt implementace pouzitelna pro naprosto libo-

volnou akei.
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e« Rychla — Zasilani akci by nemélo trvat vice nez je nutné. Tento bod je prakticky
nejednodusi na feseni, protoze se nabizi implementace v ramci knihovny Redux-Saga,
nebo middlewaru knihovny Redux. Jelikoz Redux-Saga je jenom nadstavba nad mi-
ddlewarem, bude proto efektivnéjsi pouzit pouze middleware, ktery nabizi i vétsi
flexibilitu.

Flexibilita a robustnost implementace je zalozena na principu funkce vyssiho radu. Defi-
noval jsem proto nékolik takovych funkci. Nejdtlezitéjsi funkce je actionDispatchBroadcast.

Implementace actionDispatchBroadcast

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

DR

Pouziti actionDispatchBroadcast

dispatch(actionDispatchBroadcast (playlistsRemove(playlistId)))

Pouziti je demonstrovano na konkrétni funkci playlistsRemove, avSak muze se jednat
o naprosto libovolnou funkci, kterd vytvari akci.

Zpracovani actionDispatchBroadcast

case ACTION_DISPATCH_BROADCAST: {
const finalAction = resolveSocketAction(action.action, store);

store.dispatch(finalAction);
const isPublicMode = socketEmitAllowed(store);

return isPublicMode && socket.emit (ACTION_BROADCAST, finalAction);

Funkce resolveSocketAction je pouze dalsi tiroven abstrakce pro pridani informace
o spojeni dané akci. Tuto abstrakci vyuziva akce pro tvorbu playlistu. Tato abstrakce by sla
usetrit, pricemz by vSak playlist musel mit pfi vytvoreni i informace, které se spis$ nez jeho,
tykaji aplikace. Finaln{ akce je pfedana dané aplikaci pomoci store.dispatch, a pokud se
klient nachazi ve verejném rezimu, je akce poslana na server.

Zpracovani akce na serveru

this.socket.on(ACTION_BROADCAST, (action) => {
Connection.getConnections(Connection.STABLE) .forEach((socket) => {
const interactions = socket.handshake.query[HANDSHAKE_INTERACTIONS];
const isPublicSocket = interactions === PLAYBACK_INTERACTIONS_PUBLIC;
const isNotSender = this.socket.id !'== socket.id;

if (isPublicSocket && isNotSender) socket.emit(ACTION_BROADCAST, action);
B;

this.store.dispatch(action);

DR
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Knihovna Socket.IO implementuje broadcast funkci, ktera vsem klienttim zasle danou
zpravu, avSsak kvili podpore rezimu jsem spiSe nez broadcast, potieboval multicast. Dalsi
zpusob, jak tento problém fesit, je vyuziti mistnosti, které Socket.IO nabizi. Protoze vsak
existuji akce, které jsou sdileny vSsem klienttim, rozhodl jsem se mistnosti zatim nepouzit.
Do budoucna vsak maji mistnosti potencial nahradit stavajici feseni multicastu a funkce
connectionUpdateHandshake.

Zpracovani akce u klienta

socket.on(ACTION_BROADCAST, (action) => {
store.dispatch(action);

DR

Klient pouze obdrzenou akci promitne do stavu aplikace, ¢imz je dokonceno sdileni in-
formaci v realném ¢ase mezi uzivateli. Zpracovani této akce je opét provedeno v middlewaru
knihovny Redux.

Zaver

Implementace splnila vytycené cile a libovolna akce, muze byt distribuovand mezi ostatni
klienty. Soucasné jsou vSechny akce Cisté a neobsahuji zadné priznaky, kterymi by se ménilo
jejich chovani, a tim padem se zachovala jejich jednoduché testovatelnost. Z hlediska imple-

mentace rozliSeni spojeni, je prostor pro prechod na zpusob mistnosti, jez jsou nadstavbou
knihovny Socket.10.

6.10 Prenos hudby na server

Pfenos hudby na server je realizovain pomoci knihovny rn-fetch-blob”, kterd umoziuje
stream protokolem WebSocket a upload protokolem HTTP. Prenos skladby na server muze
probihat ve 3 rezimech, kdy se rezimy lisi v tom, jaké akce jsou provedeny po prenosu
skladby na server:

« Upload — Zidn4 akce neni provedena.
e UploadQueue — Skladba je pfidana do fronty.

e UploadPlay — Skladba je piehrana.

Stream

Soubor je ¢teny po ¢astech knihovni funkci readStream. Funkce dovoluje nastavit kédovani,
velikost bufferu a interval, po kterém jsou ¢asti poslany pres React Native bridge aplikaci.
Vybér kédovani souboru musi byt podporovan v Node.js a soucasné musi byt kompatibilni
s protokolem WebSocket a knihovnou Socket.IO. Takové kédovani poté jsou UTF8, BASE64
a ASCII. Podle dokumentace knihovny rn-fetch-blob ma kédovani ASCIT nejvétsi rezii a je
tedy velmi neefektivni. Rozdily mezi kédovanimi UTF8 a BASE64 jsou zanedbatelné. Dalsi
faktor ovlivnujici efektivitu prenosu je velikost bufferu, ktery je prenasSen. Velikost bufferu
primo udava pocet prenosiu pres React Native bridge do aplikace. Pokud vsak pres bridge
proudi v kratkych intervalech mnoho dat, aplikace prestiava reagovat na akce provedené

3rn-fetch-blob — https://github.com/joltup/rn-fetch-blob
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uzivatelem a uzivatelské rozhrani ,zamrza®. Efekt zamrznut{ 1ze ¢astecné vyftesit snizenim
frekvence zasilani dat pres bridge, avsak tento krok negativné ovlivni rychlost pirenosu a
spis nez jako feseni, pusobi jako ,,hack“. Pro podporu streamu souboru jsem vytvoril novy
typ spojeni Stream.

e Stream — Motivace pro vytvoreni nového typu spojeni je zisk lepsi kontroly nad tokem
dat na server. Nové spojeni umoznuje limitovat pocCet navizanych spojeni, zruseni
spojeni nebo i zakazani vytvoreni spojeni pro urcité klienty na zdkladné IP adresy.

Prenos souboru z klienta probiha na zakladé fronty, do které uzivatel pridava skladby,
které nejsou nahrané na serveru. Prvni{ pridand skladba do fronty spusti proces, ktery vy-
tvori Stream spojeni a zavold funkci pro zaslani skladby na server. Tato funkce vyuziva
koncové rekurze’, kterd bere piidané skladby z fronty a sekvenéné streamuje skladby na
server. Timto je vyuzito jednoho spojeni pro pfenos vice souborti. Vice souboru nelze pre-
naset soucasné, protoze by tim aplikace byla nepouzitelna.

Duvod pouziti streamu, jako zptsobu prenosu dat, je umoznit piehravani skladby jiz
po prenosu prvnich nékolika kilobajtu dat. Takova optimalizace vSak vyzaduje analyzu hu-
debnich formata a zabezpeceni, ze aktudlné prenasend skladba nebude moci byt uzivatelem
pretacena.

Prijem souboru na serveru je realizovan tridou Stream, kterd registruje callback
funkce na udalosti zaslané klientem. Data jsou zapisovana funkci createWriteStream, ktera
pochézi z £s modulu.

HTTP

Prenos soubort pomoci HT'TP protokolu je realizovan knihovni funkci fetch. Tato funkce
realizuje potfebné kédovani mimo vldkno JavaScript aplikace a uzivatelské rozhrani tak neni
blokovano. Pti pouziti HT'TP protokolu neni tfeba vytvaret zadné dalsi spojeni. Rezimy
pienosu jsou implementovany pomoci URL"® parametrt (query string).

Prenos souboru z klienta je v principu stejny jako u pfenosu pomoci streamu, proto
1ze velka ¢ast logiky jednoduse prevzit.

Pfijem souboru na serveru je realizovin na zakladé REST?® API. Jelikoz tvorba
REST API v knihovné Express’’ nepoc¢ita s asynchronnimi callbacky pouzil jsem kni-
hovnu express-async-handler”®, kterd tuto funkcionalitu pridava.

Je zadouci, aby klient zacal prehravat skladbu ihned potom, co je uzivatelem vybrana.
REST API proto podporuje dotazy pro ¢astecny obsah®” souboru v hlaviéce odpovédi.

% Koncova rekurze — https://medium.com/functional-javascript/recursion-282a6abbf3ch
35Uniform Resource Locator — https://en.wikipedia.org/wiki/URL

*Representational State Transfer — Definuje pravidla a zptisoby vytvafeni webovych sluzeb.
STExpress — https://expressjs.com

express-async-handler — https://github.com/Abazhenov/express-async-handler

*Range Request — https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTTP/Headers/Range
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Tabulka 6.3: REST API pro spravu skladeb. Metoda POST a DELETE je doprovazena
zaslanim dané informace vSem pripojenym uzivatelim.

HTTP metoda | Endpoint Popis
GET /tracks Vrati vSechny skladby v JSON formatu.
GET /tracks/{id} Zpristupni skladbu pro pouziti prehravacem.
GET /tracks/{id}/download | Zaé¢ne stahovat soubor v prohlizeci.
POST /tracks Vytvoii skladbu na serveru.
DELETE /tracks/{id} Smaze skladbu ze serveru.

Zavér

Po implementaci obou variant a testovani jejich vykonu, se prenos souborti pomoci streamu
projevil jako 3x pomalejsi nez prenos soubort pomoci protokolu HT'TP. Vytvorené REST
API je navrzené tak, aby umoznilo prenos i soubori z webové aplikace.
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Kapitola 7

Testovani a nasazeni systému

Proces testovani a nasazeni systému je automatizovan prostiednictvim GitLab CI'. Tento
proces je rozdélen do 4 etap (stages).

e Build — Etapa testuje, zda je aplikace prelozitelna. Prelozitelnost aplikace je tes-
tovana prikazem npm run build, ktery je stejny pro vSechny aplikace. Aktudlné je
automaticky testovano prelozeni serverové a webové aplikace.

e Test — Etapa, ktera testuje kéd. Testovani je zalozeno na knihovné Jest” a testy jsou
spustény prikazem npm run test. Aktudlné jsou testovany klicové moduly aplikace
v shared adresari.

« Lint — Etapa kontrolujici kvalitu kédu. Kvalita kédu je testovana nastrojem ESLint®
pro vSechny adresare obsahujici aplika¢ni kéd. Testovani kvality v daném adresaii je
spusténo piikazem npm run lint.

e Deploy — Etapa nasazeni systému je dostupna pro webovou a serverovou aplikaci.
Aplikace jsou nasazovany na servery Heroku®.

7.1 Webova a serverova aplikace

Obé aplikace jsou nasazeny prostfednictvim bezplatného planu’ na Heroku. Protoze je
repozitalr organizovan jako monorepo je proces nasazeni obou aplikaci vyraznéji obtiznéjsi
na automatizaci. Heroku dovoluje vytvorit aplikace, ale v kazdé aplikaci lze vytvofit pouze
1 HTTP server. Proto je nutné mit na Heroku vytvorené 2 aplikace, avSak pro ,,neovéreny
éet“S neni povolen pieklad vice nez 1 aplikace soucasné. Pienos aplikace z Gitlab CI na
Heroku je realizovan pomoci Dpl”. Pro pienos je vyzadovan Heroku API kli¢, ktery je na
GitLabu ulozen v bezpecném prostiedi. Problém monorepa spoc¢iva ve specifikaci aplikace,
kterd se mé po prenosu na Heroku prekladat.

!GitLab CI — https://docs.gitlab.com/ee/ci

2Jest — https://jestjs.io

SESLint — https://eslint.org

“Heroku — https://www.heroku.com

SHeroku cenfk — https://www.heroku.com/pricing

5Neovereny tcet je typ uctu, ktery nemé uloZené informace o kreditni karté.
"Dpl — https://docs.gitlab.com/ee/ci/examples/deployment
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Nasazeni je tedy zautomatizovano pro jednu aplikaci. Pokud je potfeba nasadit i druha
aplikace je nutné v kofenovém adresafi upravit soubor package.json, kde je nutna zména
adresdre web/server a ddle je tfeba zménit cil nasazeni aplikace v souboru .gitlab-ci.yml.

Testovani

Na serveru bézi hlavné Socket.IO server, jehoz testovani je provadéno interakci s aplikaci.
Server ovsem nabizi i REST API, které bylo testovano sluzbou Postman®.

Interakce s webovou aplikaci byly testovany desitkami lidi, ktefi k ni méli p¥istup pro-
strednictvim Heroku. Nejdulezitéjsi aspekt, ktery ptisobil problém, byl vefejny rezim, ve
kterém byla aplikace nasazena. Uzivatelé nerozuméli tomu, pro¢ jim nehraje zadna hudba.
Proto jsem se rozhodl nasadit aplikaci v soukromém rezimu, aby kazdy uzivatel mohl pie-
hravat hudbu ihned po jejim zapnuti. Pro pouziti aplikace jako ovladace serveru, je nutné
prepnuti do verejného rezimu.

Nasazeni serveru pro webovou a serverovou aplikaci

Obé aplikace bézi nad knihovnou Express. Webova aplikace je realizovdna jako SPAY, a
proto je potieba realizovat veskerou navigaci na strané klienta. Tento typ navigace nabizi
middleware knihovna pro Express express-history-api-fallback'’, kterd veskeré pozadavaky
na aplikaci presmérovava na soubor index.html.

Pro nasazeni obou aplikaci na Heroku je nutné umoznit spusténi aplikace pod portem,
ktery ji Heroku pridéli. Port pro serverovou i webovou aplikaci je tedy definovan nasledovné:

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

7.2 Mobilni aplikace

Aplikace je vyvijena pouze pro systém Android, protoze nedisponuji Apple zarizenim pro
preklad aplikace na systém i0S. Pfesto jsou pouzité knihovny kompatibilni i se systémem
iOS. Aby aplikaci bylo mozné nasadit na Google Play'!, je nutné zalozit ucet v Google Play
Console'”. ZaloZeni Gé¢tu je podminéno jednordzovym poplatkem 25 $. Z webového prostiedi
lze poté nahrat prelozené *.apk soubory primo na Google Play.

Testovani

Aplikace je aktualné dostupna v Alfa verzi a stahnout ji tak mohou pouze uzivatelé, kteri
jsou jejimi testery. Do testovani aplikace se zapojilo celkem 6 uzivateld. V prvnich verzich
aplikace jsem tak zaznamenal nékolik hlaseni o Spatném vykonu aplikace, protoze uzivatelé
pouzivali vétsi mnozstvi skladeb nez-li ja p¥i vyvoji. Hlavni problém byl na strance s hud-
bou a pouzitim nevhodnych komponent, které vykreslovaly vSechny skladby. Nedostatky se
podarilo odstranit vyuzitim virtualizovanych komponent, které umi pracovat s neménnymi
daty. Virtualizované komponenty také vykresluji pouze tolik elementi, aby jimi zaplnily
obrazovku. S timto vykonnostnim problémem souvisela i knihovna React Navigation, ktera

8Postman — https://www.getpostman.com

9SPA - Single Page Application, vice viz https://en.wikipedia.org/wiki/Single-page_application
10express-history-api-fallback — https : //www.npmjs.com/package/express-history-api-fallback

" Google Play — https://play.google.com/store

2Google Play Console — https://developer.android.com/distribute/console
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pri prechodu na jinou stranku nerusi komponenty z jinych stranek, coz ve spojeni se nevir-
tualizovanou komponentou ucinilo aplikaci s vice skladbami nepouzitelnou.

7.3 Raspberry Pi

Pocitac Raspberry Pi je pouzit pro nasazeni serverové i webové aplikace. Raspberry Pi jsem
zakoupil ze svych zdroju a cena vSech komponent se vySplhala na 2962 K¢.

Tabulka 7.1: Soupis zakoupenych komponent pro Raspberry Pi.

Komponenta Cena v K¢
Raspberry Pi 1096
4'"rezistivni IPS displej 855
MicroSDHC karta 32GB 730
Pouzdro 198
Pasivni chladice 83

V kapitole o Raspberry Pi 2.9 je obrazek pocitace bez displeje. Dotykovy displej jsem se
rozhodl prikoupit, abych vytvoril samonosné zarizeni, které je schopné pracovat nezavisle
na externi klientské aplikaci.

@ PLAYER. Hiedat hudbu..,

Pravé se prehrava:

Seven Sticks of Dynamite
AWOLNATION

]
Dalsi skladby v pofadi:

Small Victories prod. by Swiff D
Warm Brew o New Content

e

D
Seven Sticks of Dy... 14 »l I Small Victories prod..
AWOLNATION B Warm Brew o New Co...

036 sl

Obrazek 7.1: Raspberry Pi s webovou aplikaci.

Prenos prelozenych soubori na zafizeni je aktudlné realizovan pres protokol SSH. Je-
jich spusténi vSak mus{ byt realizovano robustnéji nez pouhym zavolanim ptikazu npm run
start, ktery spusti HT'TP servery. Dtvody pro robustnéjsi reSeni jsou monitorovani pro-
stredkt vyuzivanych aplikaci a znovuspusténi aplikace, pokud by doslo k jejimu padu.
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Dva nejznaméjsi nastroje pro Node.js jsou forever'® a pm2'*. Prvné jsem vyzkousel
forever, ale prace s nim nebyla tak piijemna jako s nastrojem pm2, ktery nabizi vice funkei,
které se intuitivnéji pouzivaji. Konfigurace pm2 se nachazi v souboru bootstrap/pm2. json.

Po konfiguraci pm2 a spusténi aplikace je treba zaridit, aby aplikace byla dostupna
na portu 80 s doménou player.local. Nastaveni lokalni domény je a jména pocitace je

rozebrano v kapitole 6.7. Dostupnost aplikace na portu 80 lze zaridit nasledujicimi zpusoby:

e Privilegovany rezim — Aplikace muze byt spusténa na portu 80, pokud je spusténa
v privilegovaném rezimu (piikaz sudo). Tento zpusob vSak neni optimélni, protoze
predstavuje bezpecnostni rizika.

« Nginx Reverse Proxy — Aplikace je spusténa na libovolném portu bez specidlnich
opravnéni. Nginx Reverse Proxy nabizi{ presmérovani komunikace z portu 80 na libo-
volny port. Konfigurace a spusténi Nginx se nachazi v souboru bootstrap/Nginx.md.

Spusténi aplikace po startu zarizeni

Pri startu Raspberry Pi se musi pro uspésny start aplikace spustit: Avahi daemon, Nginx,
pm?2 (server pro serverovou a webovou aplikaci a Chromium prohlize¢ s adresou player.local.
Avahi daemon a Nginx jsou spustény v ramci procesu systemd. Spusténi aplikaci pfes pm2
jsem jesté zabalil do skriptu berry.sh, abych abstrahoval specifické pm2 funkce. Vysledny
skript je jiz vhodny pro spusténi aplikace pfi startu systému.

Moznosti spusténi skriptu berry.sh:

o systemd — Nabizi pomérné jednoduchou konfiguraci, kterou jsem vytvoril v souboru
bootstrap/berry.service. Hlavni problém pouziti tohoto zpusobu je v detekci ini-
cializace grafického prostredi a spusténi prohlizece.

¢ SysVinit — Je predchudce sluzby systemd, ktery spousti sluzby sekvenéné pri startu
pocitace. Nastaveni tohoto zptusobu je popsano v knize Raspberry Pi Cookbook [22].
Nevyhoda tohoto zpusob je opét detekce inicializace grafického prostiedi. Tento zpu-
sob je také oznacovan jako za zastaraly.

« LXDE'" autostart — Opera¢ni systém Raspbian je modifikovanou verzi prostiedi
LXDE. LXDE nabizi soubor /etc/xdg/1lxsession/LXDE-pi/autostart, ktery je spus-
tén po tom, co je inicializovano grafické prostredi. Prikaz pro spusténi aplikace v tomto
souboru je @sh /home/pi/Desktop/berry/bootstrap/berry.sh start.

Zaver
Po testu vsech moznosti jsem pouzil spusténi aplikace pomoci souboru autostart. Sys-

temd a SysVinit jsou vhodnéjsi pro spusténi programu, které nevyzaduji start aplikace
s uzivatelskym rozhranim.

3forever — https://github.com/foreverjs/forever
Mpm2 — https://github.com/Unitech/PM2
5Lightweight X11 Desktop Environment — https://en.wikipedia.org/wiki/LXDE
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit hudebni systém, ktery umozni uzivatelim organizovat a pre-
hravat hudbu. Nad ramec zadani je feSsena komunikace v redlném case mezi klienty a vy-
tvorena webova aplikace.

e Serverova aplikace — Nachazi vyuziti v podobé prenosného piehravace nebo online
serveru pro sdileni hudby. Serverova aplikace je otestovana na opera¢nim systému
Linux v distribucich Raspbian a Ubuntu 18.04 a operacnim systému Windows 8.

« Webova aplikace — Nabizi soukromy a verejny rezim, ve kterém je schopna fungovat.
Ve verejném rezimu slouzi pouze jako uzivatelské rozhrani serveru, kde jsou veskeré
akce sdileny v redlném case mezi ostatnimi uzivateli, ktefi se také nachazi ve vefejném
rezimu. Soukromy rezim na druhou stranu nabizi odpojeni od vnéjstho hudebniho
svéta, kde si muze uzivatel nerusené organizovat a prehravat hudbu dle vlastniho
uvazeni. Provedené akce v soukromém rezimu nejsou sdileny s ostatnimi uzivateli.
Webova aplikace je otestovana v prohlize¢ich Chrome, Firefox a Edge.

e Mobilni aplikace — Funguje jako offline prehravac¢ nezavisle na serveru. Pokud se
uzivatel rozhodne pripojit aplikaci k serveru, stane se z mobilni aplikace uzivatelské
rozhrani serveru a uzivateli je tak umoznéna organizace hudby s ostatnimi uzivateli.
Prvni publikace mobilni aplikace na Google Play byla uskute¢néna 15.3.2019 a od té
doby aplikace ziskala fadu aktualizaci.

V budoucnu muze aplikace dostat tzv. ,Party méd“, ve kterém uzivatelé davaji své hlasy
jednotlivym skladbam, které se nasledné radi ve fronté podle poc¢tu svych hlast. Vyvoj se
také muze ubirat vice komercnim smérem ve formé zpoplatnéni prehravani skladeb na
serveru. Server by pak slouzil jako moderni Jukebox.
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Priloha A

Obsah prilozeného DVD

e bootstrap/ — Navody a skripty pro spusténi serveru na Raspberry Pi.
e thesis/ — Zdrojové soubory k bakalaiské praci véetné vysledného .pdf souboru.

e graphics/ — Obsahuje pouzitou a vytvoreno grafiku pii praci. Grafika se sklada
z rami zafizeni, plakatu a videa.

e mobile/ — Zdrojové soubory mobilni aplikace.
e server/ — Zdrojové soubory serverové aplikace.
e shared/ — Zdrojové soubory, které jsou sdileny mezi aplikacemi.

e web/ — Zdrojové soubory webové aplikace.
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Priloha B

Instalacni manual

Vsechny nasledujici instalace vyzaduji mit nainstalovany Node.js' v minimalni verzi 10.x
véetné nastroje npm?, ktery je aktudlné instalovan automaticky spoleéné s Node.js.
B.1 Spolecna instalace pro vsechny aplikace

e / — Babel od verze 7 predstavuje koncept monorepo pro repozitaie ve formé konfigu-
racnfho souboru babel.config. js®, ktery se nachazi v kofenovém adresaii. Je tedy
nutné v kofenovém adresari spustit ptikaz npm run install.

e shared/ — Vsechny aplikace pouzivaji zdrojové soubory z adresafe shared, proto je
nutné se presunout do tohoto balicku a spustit prikaz npm run install.

Potom, co jsou instalovany sdilené balicky, je mozné piejit k instalaci balicku pro jednot-

livé aplikace. Instalace ve vSech aplikacich je provedena pomoci piikazu npm run install
v prislusnych adresarich dané aplikace.

B.2 Webova aplikace
Pro vyvoj aplikace je dobré instalovat nasledujici rozsiteni do prohlizece Chrome:

e Redux DevTools® — Debug néstroj pro vizualizaci Redux stavu aplikace.

e React Developer Tools’ — Debug nistroj pro React komponenty.

B.3 Mobilni aplikace

Po instalaci balicki v mobilni aplikace je nutné provést piikaz react-native link, ktery
linkuje nativni kéd instalovanych knihoven s mobilni aplikaci.

!Node.js — https://nodejs.org/en/download

Znpm - https://www.npmjs.com/get-npm

3Babel monorepo — https://babeljs.io/docs/en/config-files#monorepos

“https://chrome.google.com/webstore/detail/redux-devtools/lmhkpmbekcpmknklioeibfkpmmfibl jd

Shttps://chrome.google.com/webstore/detail/react-developer-tools/
fmkadmapgofadopljbjfkapdkoienihi
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Externi aplikace dilezité pro vyvoj

e react-native-debugger® — Nabizi debug a vizualizaci Redux stavu, konzoly pro
vypisy z aplikace, profilovan{ aplikace a dalsi uziteéné moznosti.

e Android Studio’ — Po instalaci tohoto IDE, je nutné doinstalovat konkrétni zaifzeni
do emulatoru, na kterém pozdéji bude spusténa mobilni aplikace.

Po instalaci Android Studia je dédle nutné pridat do souboru ~/.bashrc nasledujici
cesty:
export ANDROID_HOME=$HOME/Android/Sdk
export PATH=$PATH:$ANDROID_HOME/tools
export PATH=$PATH:$ANDROID_HOME/emulator
export PATH=$PATH:$ANDROID_HOME/tools/bin
export PATH=$PATH:$ANDROID_HOME/platform-tools

B.4 Serverova aplikace

Ptehravani hudby na serverové aplikace spoléha na p¥ftomnost instalovaného mpv® prehra-
vace. Pokud vS8ak mpv prehravac¢ neni k dispozici, server bude fungovat mimo prehravani
hudby.

Instalace prehravace je mozna nékolik zptsoby pro Linux i Windows. Nasledujici moz-
nosti jsou mnou ovérené jako funkéni.

Linux
e sudo add-apt-repository ppa:mc3man/mpv-tests — Pfidani balicku.

e sudo apt-get install mpv — Samotnd instalace prehravace. Pfed instalaci je mozno
spustit piikaz sudo apt-get update.

Windows

e https://mpv.srsfckn.biz/mpv-x86_64-20181002.7z — Po piekopirovani této adresy
do prohlizece, za¢ne stahovani archivu prehravace. Vice moznosti instalace lze nalézt
na strance instalace” prehravace mpv.

Po stazeni a extrakci archivu prehravace, je k dispozici spustitelny soubor mpv.exe.
Nésledné je nutné v souboru server/core/player/mpv/MpvPlayer. js definovat v objektu
options nasledujici atributy:
const options = {

... // Some other default options
binary: 'C:\\User\\Desktop\\mpv.exe', // Change path to downloaded .exe file

socket: '\\\\.\\pipe\\mpvserver', // Path to socket, default to Unix one
I

Konfigurace objektu options vychazi z knihovny Node-MPV ',

Sreact-native-debugger — https://github.com/jhen0409/react-native-debugger
" Android Studio — https://developer.android.com/studio

Smpv — https://mpv.io

9mpv instalace — https://mpv.io/installation
“Node-MPV - https://github.com/00SteinsGate00/Node-MPV/#usage
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Priloha C

Preklad a spusténi aplikaci

C.1 Serverova a webova aplikace

Je prelozena ptikazem npm run build. Spusténi je nasledné realizoviano bud v médu pro
vyvoj (development), nebo v produkénim médu (production), ve kterém je mozné aplikaci
nasadit.

e Vjvojovy méd — Spustén piikazem npm run dev, ktery nabizi automatickou obnovu
aplikace pri ulozenych zménach.

e Produkéni méd — Spustén piikazem npm run start. Pro tspésné dokonceni tohoto
prikazu je nutné mit danou aplikace prelozenou.

C.2 Mobilni aplikace

Jeji preklad a spusténi se vyrazné odlisuje od predchozich aplikaci a vyrazné se lisi pro
vyvojovy a produkéni méd.
Vyvojovy méd pro Android
Vyzaduje spusténi tfech terminali, ve kterych jsou spusténé nasledujici prikazy:
e Emulator — Spusténi emulatoru lze realizovat prikazem cd $ANDROID_HOME/emulator

&& emulator -avd Berry -no-snapshot-load. Nastavenia pojmenovani emuldtoru
je nastavené prostiednictvim Android Studia.

e Pfeklad JavaScriptu — Spustén piikazem npm run start.

e Pfeklad nativnich moduld — Spustén piikazem react-native run-android.

Produkéni méd pro Android

Produkéni verze pro Android je prelozena piikazem ./gradlew assembleRelease v adre-
safi mobile/android. Vysledkem kompilace jsou t¥i apk balicky, které lze nalézt v adresari
mobile/android/app/build/outputs/apk/release. Jednotlivé balicky je optimalizovany
pro rtzné mobilni telefony se systémem Android. Produkéni verze aplikace lze testovat na
zarizen{ prikazem react-native run-android --variant=release.

65



Vyvojovy méd pro iOS

Pieklad vyzaduje prostiedi Xcode!, které nabizi emuldtory mobilnich zafizeni. V tomto
prostiedi je nutné nastavit novy preklddaci systém (New Build Sytem) a piidat zavislost
JavaScriptCore. framework” do knihoven pouzivanjch prostiedim xCode.

Pied samotnym spusténim piekladu je nutné instalovat knihovnu react-native-swift?,
kterou vyzaduje knihovna react-native-track-player”.

Spusténi je oproti systému Androidu jednodussi a lze provést bud prfimo v prostredi
Xcode, nebo spusténim prikazu react-native run-ios v adresaii mobile/.
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- [ noov J no»
Playlisty Playlisty Hudba Playlisty

Obrazek C.1: Na prvnim obrazovce jsou vzdy vSechny dostupné skladby. Prostfedni obra-

zovka zobrazuje tfi vytvorené playlisty a umoznuje jejich spravu. Na posledni obrazovce je
demonstrovano piipojeni aplikace k serveru na doméné player-be.herokuapp.com.

SENVAN

N

!xCode — https://developer.apple.com/xcode

2 JavaScriptCore.framework — http://docs.onemobilesdk.aol.com/ios-ad-sdk/adding-frameworks-
xcode.html

3react-native-swift — https://www.npmjs.com/package/react-native-swift

“Swift pro prehrdva¢ — https://react-native-kit.github.io/react-native-track-player/install
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Priloha D

Plakat

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 Technologies
Node.js
Serves as Socket.I0
Connection broker REST API
Media player

Responsive web design
— Chrome, Firefox, Edge
Cross-platform mobile app

S Offers
Android, i0S Public and private playback
Offers

Offline playback Written in React
Written in React-Native

Author: Tomas Vondracek
tomasvondrac@gmail.com

Supervisor: prof. Ing. Adam Herout, Ph.D.

BRNO FACULTY
UNIVERSITY OF INFORMATION

OF TECHNOLOGY TECHNOLOGY Academic year: 2018/2019

Obrazek D.1: Plakat zahrnuje ¢asti, ze kterych se skldda hudebni systém.
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