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Abstrakt

Cilem této prace je implementace metronomu pro smartphone s OS Android a smartwatch
s OS Tizen, ktery umoznuje asynchronni fungovani i navazani Bluetooth spojeni a zasilani
dat ze smartphone na smartwatch zarizeni. Metronom ma slouzit predevsim hudebnikim
hrajicim v kapele, kterym umozni ukladani specifického tempa pro konkrétni pisnicky. Tato
tempa lze ulozit do playlisti a zaslat pomoci Bluetooth komunikace. Aplikace ve smar-
twatch predstavuje jiny zptsob zduraznéni tempa, a to pomoci vibraci. Dalsi funkei slouzici
predevsim pro bubeniky je vyhodnocovani presnosti tdert v ramci daného tempa pomoci
smartphone aplikace. Pro implementaci byly pouzity programovaci jazyky C# a Java spo-
lecné s vyuzitim SQLite databazi.

Abstract

The purpose of this project is the implementation of metronome for smartphone with OS
Android and smartwatch with OS Tizen. Both applications provide asynchronous functiona-
lity of metronome as well as data sharing through Bluetooth connection. These metronome
applications should help musicians in music bands. It allows to save specific song’s tempo
into playlists and than share them via Bluetooth connection with smartwatch application.
The smartwatch application produces vibrations instead of click sound. Other smartphone
metronome functionality is to scan drum stroke by internal device microphone and compare
it with metronome beat. The programming languages C# and Java with SQLite databases
were used for implementation.
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Kapitola 1

Uvod

Pokud to nékdo s hrou na hudebni néstroj mysli vazné, musi zvladnout kromé patii¢né
techniky i udrzet spravnou rychlost hrani. V dnesni dobé je béznou soucasti vybavy hracia
i v hudebnich uskupenich zafizeni, které jim m& pomoci s udrzenim spravného tempa.
Timto zarizenim je metronom. Na trhu s mobilnimi aplikacemi existuje velké mnozstvi
metronomi, které nad ramec bézného prehravani dob poskytuji jesté nékteré dalsi funk-
cionality. Neumoznuji vSak vyhodnocovat, zda hudebnik hraje spravné rychle. Souc¢asnym
trhem ale hybaji i nova elektronicka zarizeni, kterymi jsou chytré hodinky. Svou malou
velikosti a umisténim na zapésti umoznuji praktické a rychlé ovlddani, které by se dalo vy-
uzit i pri aplikaci, jako je metronom. Existujici feSeni na téchto zafizenich vSak nenabizeji
potrebné funkce.

I vysSe zminéné problémy resi tato prace, jejimz cilem je vytvorit aplikaci pro chytry te-
lefon pro operac¢ni systém Android a aplikaci pro chytré hodinky pro operac¢ni systém Tizen.
Tyto dvé aplikace zajistuji samostatny béh, ale predevsim umoznuji vzajemnou komunikaci.
Uéelem této komunikace je prenos seznamu ulozenych temp v aplikaci telefonu do aplikace
v hodinkéch, které lze na hodinkéach nasledné prehriat pomoci vibraci. Pri ndvrhu aplikace
pro chytry telefon a Bluetooth spojeni jsem navézal na préci Be. Alese Ondréacka [37], kterou
jsem déle rozsiril.

Obsah této préce je rozdélen dle kapitol do nékolika logickych celkti. V kapitole 2 budou
stru¢né predstaveny operacni systémy Android a Tizen, pro které byly aplikace vyvijeny.
V zavéru této kapitoly jsou jesté zminény nékteré dalsi vyznamné OS chytrych hodinek.
Popisu, slovnimu hodnoceni a funkcionalité existujicich feseni pro obé platformy se vénuje
kapitola 3. Néasledné je v kapitole 4 popsan prvni navrh obou aplikaci véetné uzivatelského
rozhrani a pozadovanych funkci metronomu. Implementaci obou aplikaci se zabyva kapi-
tola 5. Pribéhu testovani aplikaci se vénuje kapitola 6. Zhodnoceni dosazenych vysledkt
a mozné dalsi pokracovani ve vyvoji je naznaceno v posledni kapitole 7.



Kapitola 2

Specifikace vytvareni aplikaci pro
operacni systémy Android a Tizen

V nasledujici kapitole budou priblizeny a stru¢né popsény operacni systémy Android a Ti-
zen. Vysvétlena bude architektura, druhy aplikaci, vyvojové prostfedi a nékteré zakladni
principy. Mnoho informaci v kapitole 2.1 bylo ¢erpano z knihy Programujeme pro An-
droid [40].

2.1 Operacni systém Android

Android je opera¢ni systém zalozeny na jadie Linuxu, ktery byl vytvoren a je dale vyvijen
spolecnosti Google. Je zaloZen na platformé open source, jde tedy o software s otevienym
zdrojovym kédem. Priméarné slouzi jako platforma pro PDA, tablety a chytré telefony. Jde
o jeden z nejmladsich operacnich systému a jeho prvni oficidlni verze Android 1.0 spattila
svétlo svéta v roce 2008. Na konci roku 2019 se podil systému Android na trhu s chytrymi
telefony pohyboval na témér 75% [34].

2.1.1 Programovaci jazyky

Prvnim dulezitym krokem pro vyvoj Android aplikaci je vybér programovaciho jazyka.
Aplikace se nejcastéji vyviji v nasledujicich programovacich jazycich:

e Java — jde o oficidlni a nejvice populdrni programovaci jazyk pro vyvoj Android
aplikaci.

e Kotlin — moderni programovaci jazyk predstaveny v roce 2017 jako sekundérni ofici-
alni jazyk. V mnoha ohledech se podoba jazyku Java.

e C/C++ — aplikace lze vyvijet i v jazycich C/C++ za pouziti néstroje Android
NDK [8]. Doporucuje se pro vyvoj her pro Android platformu.

Pro uplnost zde zminuji jesté ne prilis preferované moznosti mezi vyvojari, kterymi jsou
jazyky: C#, BASIC, Corona a kombinace HTML, CSS a JavaScriptu [21].
2.1.2 Architektura systému

Architektura systému na obrazku 2.1 se sklada z péti vrstev, pricemz kazda z nich provadi

vV,



mezi pouzitym hardwarem a softwarem ve vyssich vrstvach. Dalsi vrstvou jsou knihovny,
které nabizi mnozstvi rozhrani API pro vyvoj aplikaci. Nédsleduje vrstva obsahujici virtu-
alni stroj DVM (Dalvik Virtual Machine) a zdkladni Java knihovny. Virtualni stroj DVM
vznikl, protoze programétori vyvijejici aplikace pro Android vyuzivali knihovny Java, které
jsou open source, avSak virtudlni stroj JVM (Java Virtual Machine) volné Sifitelny neni.
DVM vyuziva zakladnich vlastnosti Linuxového jadra, jako jsou koordinace bézicich pro-
cestl, sprava paméti nebo prace s vlakny. Ctvrtou vrstvou, pro vyvojafe nejdilezitéjsi, je
vrstva aplika¢ni. Umozniuje jim pristoupit k nejriznéjsim sluzbam, které mohou vyvojari
vyuzit pfimo ve svych aplikacich. Nejvyssi vrstvou jsou samotné aplikace, které jsou na
zalizeni jiz predinstalovany, ¢i aplikace, které si muze uzivatel stdhnout z Google Play [40,
str. 17-20].

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Activity Window Content View Notification
Manager Manager Providers System Manager

Package Telephony Resource Location XMPP
Manager Manager Manager Manager Service

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Core
Libraries

Surface Media
Manager Framework

S— — DAl Viral

SQLite

LINUX KERNEL

Display Camera Bluetooth Flash Memory Binder (IPC)
Driver Driver Driver Driver Driver

USB Keypad WiFi Audio Power
Driver Driver Driver Drivers Management

Obréazek 2.1: Architektura systému Android. Pfevzato z [19].

2.1.3 Android API

Android je vyznamnym tahounem v implementaci novych technologii v mobilnich telefo-
nech a jeho vyvoj je velmi rychly. Se vznikem novych verzi, které vyuzivaji nové knihovny
a umoznuji nové funkce, vznika problém s kompatibilitou se starsimi verzemi. K reseni
téchto potizi slouzi trovné Android API. Zajistuji kompatibilitu mezi naprogramovanymi
aplikacemi a pristroji, na kterych mohou byt nainstalovany. Aktualizace rdmce API je na-
vrzena tak, aby novéjsi API byly kompatibilni i se star$imi verzemi, jde tedy predevSim



o aditivni zmény. Vyvojar se musi pii vytvareni nové aplikace rozhodnout, jestli ma byt
urcena co nejvétsimu mnozstvi zafizeni nebo pro nejnovéjsi verzi Androidu [40, str. 47-48].

2.1.4 Zivotni cyklus aplikace

Android aplikace nemd kontrolu nad svym zivotnim cyklem a bézi ve svém vlastnim pro-
cesu. Pamét a tizeni procesu aplikace jsou feseny za jejiho béhu. V pripadé nedostatku
systémové paméti je nucen operacni systém ukoncit nékteré méné duilezité procesy. Jelikoz
neni zarucen béh procest aplikace, je dilezité si néktera data v ramci aplikace ukladat, aby
nedoslo k jejich ztraté. Automaticky se ukladaji pouze stavy uzivatelskych rozhrani, ale
informace z instanc¢nich proménnych se ztrati. K témto tcelim muzeme pouzit napriklad
datové ulozisté typu kli¢-hodnota nebo relacni databdze SQLite [40, str. 39].

2.1.5 Zivotni cyklus aktivity

Pro pochopeni ruznych stava aplikace je dulezité si vysvétlit zivotni cyklus aktivity na
obrazku 2.2. Aplikace je bézné tvorena vice aktivitami, které jsou mezi sebou provazany.
P1i spusténi aplikace se zobrazi jedna aktivita, ktera je obvykle urcena jako hlavni. Kazda
aktivita umoznuje spoustét dalsi aktivitu. Pti spusténi nové aktivity je predchozi aktivita
pozastavena a uchovana v zasobniku. Zasobnik predstavuje fronta typu LIFO (last in, first
out — posledni dovnit¥, prvni ven) [40, str. 40].

Rozlisujeme 7 metod zivotniho cyklu aktivity:

e onCreate — metoda je voldna pri vytvoreni aktivity

e onStart — metoda je voldna, kdyz se aktivita stane viditelnou pro uzivatele

e onResume — metoda je volana, pokud uzivatel za¢ne komunikovat s aktivitou

e onPause — metoda je voldna, kdyz aktivita prestane byt viditelnou pro uzivatele

e onStop — metoda je voldna, kdyz aktivita prestane byt viditelnou pro uzivatele, a to
pro ucely pokracovani komunikace jiné aktivity

e onRestart — metoda je voldna poté, co je aktivita zastavena a méa byt opét obnovena

e onDestroy — metoda je voldna pred ukoncenim aktivity [30]

V ramci zivotniho cyklu aktivity lze sledovat tii hlavni smycky:

Uplny Zivotni cyklus aktivity

Prtchod celym zivotnim cyklem zacina volanim metody onCreate a kon¢i volanim metody
onDestroy. Pii vytvoreni aktivity se provedou ¢innosti, které se maji provést jen jednou
(nastaveni GUI, inicializace nékterych proménnych...), a nastavi se jeji globélni stav pro
pripad zpétného obnoveni. Pired ukoncenim aktivity se uvolni vsechny prostredky, které
aktivita vyuzila.



Viditelny zivotni cyklus aktivity

Viditelny zivotni cyklus se odehrava mezi metodami onStart a onStop. V této dobé vidi
uzivatel aktivitu na displeji svého zarizeni. Zaroven lze béhem této doby udrzovat prostredky
pottebné k zobrazeni aktivity pro uzivatele.

Zivotni cyklus aktivity v poptedi

Do popredi se aktivita dostava mezi metodami onResume a onPause. To umoznuje aktivité
zobrazit se nad vSemi ostatnimi aktivitami a komunikovat s uzivatelem. Podle nésledné
interakce s uzivatelem lze aktivitu pozastavit nebo pokracovat v jejim béhu, a to i nékolikrat
za sebou [40, str. 41].

Activity
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v

onStart() - onRestart(}

Jv A
User navigates "
to the activity onResume()

’/"—‘—"\_\. ._/ S \_.
'II Appkllled ) '. 3".3.‘?2 |
9 S
'y

Another activity comes
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+ to the activity
Apps with higher priority _ L
need memory onPause()
|
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no longer visible .
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I
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being destroyed by the system

v

onDestroy()
| Activity '-l

Y shut down J
- 4

Obrézek 2.2: Zivotni cyklus aktivity. Pfevzato z [30].

2.1.6 Vyvojové prostredi

Pro mobilni ¢ast aplikace lze zvolit vyvojové prostiedi Android Studio zalozené na Intel-
liJ IDEA, které vyviji firma Google. Jde o doporucované prostiedi, které umoznuje vyvoj
aplikaci pro Android nejjednodussim a nejkomfortnéjsim zpusobem. Je k dispozici pro plat-
formy Windows, Mac OS a Linux.



Jako alternativu a predchidce Android Studia zminuji vyvojové prostiedi Eclipse v kom-
binaci s pluginem Android Development Tools [9].

2.1.7 Material Design

Velké mnozstvi aplikaci pro Android se v dnesni dobé fidi tzv. Material Designem [1].
Jednd se o urcity standard a designovy jazyk vyvinuty spoleénosti Google, ktery mé sjed-
notit vzhled Android aplikaci. Umoznuje vytvaret uzivatelské prostiedi, které reaguje na
dotek uzivatele velmi intuitivnim zptisobem, nastavuje citlivé animace a prechody a pouziva
jasnéjsi barvy, aby vynikly dulezité informace [33].

2.2 Operacni systém Tizen

Tizen je operacéni systém, ktery je stejné jako Android zalozZeny na linuxovém jadfe a soft-
warové knihovné GNU C Library. Je vyvijen pfedevsim spoletnostmi Linux Foundation,
Samsung, Intel a dalsimi. Je urceny pro chytré telefony, televize, tablety, chytré hodinky
a loT. Prvni verze operacniho systému Tizen 1.0 slouzila pouze pro webové aplikace. Od
verze 2.0 je mozné vyvijet i nativni aplikace a od verze 3.0 je mozné aplikace vyvijet za
pomoci .NET Core frameworku [35].

2.2.1 Druhy aplikaci

Existuji tii zpusoby jak vyvijet aplikace pro Tizen:
e Webové aplikace

e Nativni aplikace

e Tizen .NET aplikace

Pro vyvoj webovych aplikaci se pouzivaji programovaci jazyky HTML5, CSS a JavaScript.
Tyto aplikace vyuzivaji Tizen Web Framework. Vyvoj webovych aplikaci je jednoduchy
s minimélni uéici krivkou.

Pro vyvoj nativnich aplikaci se pouzivaji programovaci jazyky C a C++. Umoznuji vy-
voj pokrocilejsich aplikaci s velkym mnozstvim funkeci za vyuziti riznych senzoru zafizeni
a existujicich knihoven programovacich jazykt C a C++.

Pro vyvoj Tizen .NET aplikaci se pouziva programovaci jazyk C#, Tizen .NET framework
a rozhran{ Xamarin.Forms, které umoznuje definovat uzivatelské rozhrani aplikace.
Tizen .NET predstavuje novy a efektivni zpisob, jak vyvijet aplikace pro Tizen [17].

2.2.2 Architektura systému

Architektura systému zndzornénd na obrazku 2.3 je slozena ze tii vrstev. Prvni vrstvou je
vrstva jadra Linuxu a systémovych radi¢u, jejiz hlavni dlohou je abstrakce mezi pouzitym
hardwarem a softwarem ve vyssich vrstvach. Dalsi vrstvou je vrstva jadra. Ta umoznuje
pristoupit k nejruznéjsim sluzbdm systému (napiiklad k medidlnim, webovym, sitovym)
a také k rozhranim API. NejvysSsi vrstvou jsou jiz samotné aplikace — nativni, webové
a nebo .NET aplikace.
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Obrazek 2.3: Architektura opera¢niho systému Tizen. Pfevzato z [17].

2.2.3 Vyvojové prostredi

Vyvojové prostiedi Tizen Studio je primarné urceno pro vyvoj nativnich a webovych apli-
kaci. Pro Tizen .NET aplikace je primarnim vyvojovym prostfedim Visual Studio s rozsi-
fenim pro vyvoj Tizen aplikaci. Pro ucely debuggovani .NET aplikaci je nutné pouzit také
Tizen Studio.

2.3 Neékteré dalsi operacni systémy pro chytré hodinky

Kromé vyse zminéné a popsané platformy Tizen zde pro prehled zminim jesté nékteré dalsi
vyznamné tahouny na trhu opera¢nich systému chytrych hodinek. Musim zde okrajové
zminit i OS Garmin, o kterém jsem ale nasel pouze minimum informaci.

2.3.1 Operacni systém watchOS

Operacni systém watchOS vyvinuty spolecnosti Apple je urc¢eny pro chytré hodinky Apple
Watch. Vychéazi z operacniho systému iOS. Prvni verze watchOS spatfila svétlo svéta v roce
2015 [39, str. 279]. Aktudlni verze watchOS 6 byla vyvinuta na konci roku 2019 [31].

Vyvojové prostredi

Standardné se aplikace pro iOS vyviji ve vyvojovém prostiedi Xcode. Pro aplikace watchOS
je nutné, aby bylo toto prostiedi rozsiteno o Watch Kit framework. Programovacim jazykem
vyvojaru je Swift nebo Objective-C [20)].

2.3.2 Operacni systém Wear OS

Wear OS (puvodné Android Wear) je opera¢ni systém vyvijeny spole¢nosti Google. Jde
o verzi operac¢niho systému Android, kterd je urc¢ena pro chytré hodinky. Prvni verze tohoto
systému vysla v roce 2014 [306].

Vyvojové prostredi

Obdobné jako aplikace pro Android i aplikace pro Wear OS se doporucuje vyvijet v Android
Studiu [16].



Kapitola 3

Existujici reseni pro platformy
Android a Tizen

V této kapitole se sezndmime s nékterymi existujicimi fesenimi aplikaci metronomu pro
systém Android, které jsou k dispozici ke stazeni z obchodu Google Play. Vybral jsem
takové aplikace, které jsou oblibené mezi uzivateli a zaroven rozdilné, co se tyce vzhledu
i funkcionality. Pro hodinky bézici na systému Tizen jsem nalezl tii existujici feseni, ktera
zde zminim.

3.1 Existujici reSeni pro Android

Metronomii pro opera¢ni systém Android existuje mnoho a velka ¢ast z nich nabizi rizné
funkcionality nad ramec pouhého prehravani dob jako je zrychlovani tempa nebo ukladani
temp do seznamu — playlistu. Existuji vsak i feseni nabizejici funkce nad rémec metro-
nomu a disponuji napriklad ladickou na hudebni néstroje nebo moznosti béhem prehravani
metronomu nahravat zvuk z mikrofonu zarizeni.

3.1.1 Metronome (keuwlsoft)

Prvni existujici Teseni 3.1 je specifické svym vzhledem, ktery pripomind klasicky dievény
metronom véetné kyvadla. Ovladani je pomérné intuitivni, avSak neprilis praktické. Tlacitka
jsou velmi mald, a to pfedevsim ta pro zménu rychlosti tempa. Problematické je i nastavo-
vani tempa na postrannim seekbaru. Naopak pozitivni je fakt, ze umoznuje zrychlovat nebo
zpomalovat tempo po taktech, a to napfiklad i o 0.5 BPM - beats per minute (tdery za mi-
nutu). Umoznuje nastavit tempo pomoci klikdni na tlacitko, a tak zjisténi tempa pisnicky,
kterou uzivatel pravé poslouchd, neni nikterak problematické. Moznost nastaveni poddob
pod kazdou dobou je velmi prakticka - pokud uzivatel potfebuje zménit vyhravani ze ¢tvr-
tinovych dob na osminové, mize to udélat jednoduse pomoci tohoto tlacitka. Na druhou
stranu zvukova banka s nabidkou 3 zvuk® mé prilis nenadchla. Obcas se také prihodi, ze
metronom lehce zrychli nebo zpomali. Metronom bohuzel nefunguje na pozadi a ani pti
vypnuté obrazovce, coz jsou pro mé nepostradatelné funkce. Dalsi komplikaci je nemoznost
ukladat rizna tempa do playlisti. Vysledny vzhled také neni prilis zdafily. Myslim, ze tato
aplikace muze velmi dobfe poslouzit pro osobni prilezitostni cvi¢eni na hudebni nastroj, pro
potfeby hrani v kapele je ale silné nedostacujici.
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Obrazek 3.1: Metronome

3.1.2 Natural metronome

Aplikace znazornéna na obrazku 3.2 cili na vzhledové jednoduché a funkcéni feseni. Nabizi
nastavovani tempa pomoci seekbaru, vybéru z ¢isel a rychlosti klikani na tlacitko. Umoz-
nuje nastavit pocet dob v taktu a, stejné jako predchozi feseni, nastavit poddoby na kazdou
dobu. Bohuzel nelze zménit akcent prvni doby a ani nastavit akcent na zadnou jinou dobu.
Metronom je funkéni i na pozadi a pri zhasnuté obrazovce. Opét zde neni zaddnd moznost
ulozit si tempa do playlistii a pak jednoduse nastavovat pozadovand tempa pisnicek. V za-
kladni verzi mé aplikace pouze jeden zvuk, coz lze za priplatek zménit. Velkd vyhoda tohoto
feseni je jeho jednoduché a intuitivni ovladani. Schazi ale potfebné funkce jako zména zvuku
a predevsim ukladani do playlistti.

Clicks
per bar per beat

141 BPM

LN

Obrazek 3.2: Natural metronome
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3.1.3 Tuner a Metronom

Tuner a Metronom 3.3 od vyvojari Soundcorset je metronom a ladicka v jedné aplikaci.
7 pohledu metronomu nabizi mnoho funkci. Nastaveni tempa lze provést pomoci klikani
na tlacitko nebo prejetim prstu po seekbaru. Pro presné nastaveni tempa slouzi tlacitka
+ a -, ktera pridavaji nebo odebiraji 1 BPM. Stejné jako u diive zminénych metronomi
lze nastavit i pocet akcenti. Aplikace podporuje nastaveni rytmu, ktery bude prehravat na
kazdy beat, at uz jde o Ctvrtiny, trioly nebo osminy. Navic ma nahrané i zakladni rytmy
bicich nastroju jako jsou: Rock Groove, Swing, Blues nebo tfeba Bossa Nova, které lze
prehrat ve zvoleném tempu. Tuto funkcionalitu by mohli ocenit predevsim uzivatelé hrajici
a tvorici pisnicky na melodické nastroje. Dale lze nastavit zrychlovani tempa. Nejdiive
zvolime vychozi a kone¢né tempo, do kterého ma metronom dojit. Nasledné nastavime cas,
za ktery metronom zrychli z vychoziho do konecného tempa. Jinou moznosti jak zrychlovat
nebo zpomalovat metronom je nastaveni ¢asového tiseku, za ktery se ma metronom zrychlit
nebo zpomalit o 1 BPM. Dalsi funkcionalitou je zobrazeni historie pfehravani jednotlivych
temp, které lze poté jednim kliknutim opét obnovit. Navic se tyto polozky v historii daji
pojmenovat a tudiz mutze tato vlastnost poskytnout uzivateli seznam s prislusnymi tempy
pro piehravani. Nevyhodou je, Ze se tyto polozky v historii nedaji usporadat do playlistu.
Déle lze primo v ramci aplikace nahravat zvuk z mikrofonu zarizeni a prehravat pisnicky
v zalizeni spole¢né s metronomem. Zajimavé je, ze si aplikace uchovava informaci o tom,
jak dlouho byl metronom spustén. Poté uzivateli poskytuje graf hrani v ramci uplynulého
tydne i mésice.

Soucésti aplikace je i pomérné citliva ladicka, kterd muze poslouzit uzivateliim, kteri
hraji na strunné nastroje.

Vodafone CZ % ¢ @ ® 81 NST .l B2)+18:43 Vodafone CZ& % ¢ ¢ ¢ @=Ll 681+ 20:00 Vodafone CZ® % ¢ ¢ WA il B2419:57

J=
1 1 5 Speed Trainer

Allegro

—0
52 from until
oy ——————@

O 03:02-00:26

If you are using a transposed

Set it now

instrument, you may set it now.

ladi¢ka

(a) Metronom (b) Zrychlovani tempa (c) Ladicka

Obrazek 3.3: Tuner a metronome

3.1.4 Soundbrenner

Dle mého nazoru jde o nejzdarilejsi feSeni aplikace pro ucely hudebnich uskupeni, které
méa nejvice funkci v bezplatné verzi. Metronom na obrazku 3.4 disponuje nastavovanim
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tempa pomoci kolecka nebo rychlosti klikdni na tla¢itko. Umoznuje nastavovat akcenty
u kazdé doby individualné. Dale je mozné vytvaret playlisty s tempy pisnicek, které lze
nasledné na samostatné obrazovce spoustét. Také mizeme nastavit zvuk metronomu z vice
nez 10 riznych moznosti. A pokud chceme, 1ze zapnout blikdni LED diody nebo obrazovky
na kazdou dobu. Metronom zajistuje spojeni nékolika mobilnich zafizeni v ramci aplikace
pomoci sluzby Ableton Link [7], ndsledné umoznuje synchronni béh metronomu. Spole¢nost
Soundbrenner také vytvorila Soundbrenner Pulse. Jde o hodinky, které umoznuji propojeni
s mobilni aplikaci a synchronni fungovani, kdy hodinky vibruji na zapésti podle zvoleného
tempa. V roce 2019 vytvorila tato spoleénost novou verzi hodinek Soundbrenner Core 3.5,
které umoznuji samostatné fungovani bez této mobilni aplikace [28].

= .l (3811008 Vodafone CZ 1l ¢ ¢ QB .l B0)419:39

Compose Load

Florentska romance 4/4 J140 BPM

(a) Okno s metronomem (b) Okno s playlisty

Obrazek 3.4: Soundbrenner aplikace

BPM, Time Signature, — Twist outer wheel to
Subdivision Display < ; adjust rhythm settings
_12_(_) 4/4 |

Capacitive touch sensor
for tap tempo and
interactions.

Buttons to navigate
through metronome
menu & setlists

LED Ring flashes in

Accent Display sync with the beat

Obréazek 3.5: Soundbrenner Core. Prevzato z [27].
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3.2 Existujici reSeni pro Tizen

Operacni systém Tizen se zdaleka nepysni takovou popularitou jako Android. Jde to znat
i na poctu aplikaci, které 1ze pro hodinky stahnout v internetovém obchodé Galazy Store.
To se vsak posledni dobou méni a pocet aplikaci pro Tizen stéle pribyva.

3.2.1 Wearable Metronome

Jednd se o jednoduchou, avsak velmi povedenou aplikaci s jednim hlavnim oknem a zdari-
lym vzhledem 3.6. Po zapnuti metronomu stisknutim tlac¢itka na obrazovce za¢nou hodinky
podle zvoleného tempa vibrovat a blikat. Vibrace jsou dostatecné silné a dlouhé. Neumoz-
nuje vsak uklddani riznych temp do playlistt a jejich nasledné prehravani. Pokud uzivatel
potfebuje rychle nastavit velmi rozdilné tempo pisnicky, musi pomérné dlouho otacet lune-
tou hodinek.

Obrazek 3.6: Wearable metronome

3.2.2 Metrénome

Tato aplikace ma opét jedno hlavni okno 3.7 a kromé vibraci na kazdou dobu umoznuje
prehravat i zvuk, bud pomoci vestavéného reproduktoru, nebo po ptipojeni bezdratovych
Bluetooth sluchatek. Problémem je vSak asynchronni zvuk ve sluchatkéach s vibracemi v ho-
dinkach. Aplikace dale umoznuje prehravat akcenty vzdy na prvni dobu v podobé silnéjsich
vibraci, avSak rozdil v intenzité je jen velmi maly. Tento akcent 1ze nastavovat pomoci ¢isla,
které predstavuje pocet dob v ramci jednoho taktu. Tyto doby se nasledné zobrazuji vel-
kym c¢islem v horni ¢asti displeje. Velkym nedostatkem a v praxi velmi potfebnou funkci
je béh aplikace i v pripadé, ze se zhasne obrazovka. Metrénome vsak tento béh na pozadi
neumoznuje.
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Obrazek 3.7: Metréonome. Prevzato z [22].

3.2.3 MetronomeVibrations

MetronomeVibrations 3.8 pfedstavuje ze vsech aplikaci pro Tizen nejjednodussi feseni.
Thned po otevieni za¢ne metronome vibrovat a nelze pozastavit. Nabizi moznost nasta-
vit tempo pouze z 9 prednastavenych hodnot v rozmezi tempa od 40 BPM po 200 BPM,
coz pro potfeby hrani v kapele zdaleka nedostacuje. Zaroven neumoznuje ani béh aplikace
na pozadi, takze se po zhasnuti displeje hodinek vypne.

Moderato

120 bpm

Obrazek 3.8: MetronomeVibrations
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Kapitola 4

Navrh aplikace pro chytry telefon
a chytré hodinky

V nésledujici kapitole si shrneme pozadavky a pfedstavime si prvni nadvrh metronomu
vcetné jeho GUIL. Tyto navrhy predstavim zvlast pro chytry telefon a pro chytré hodinky.
Na konci této kapitoly se jesté zminim o planované architekture obou aplikaci. Nasledujici
diagram 4.1 demonstruje pripady uziti aplikaci.

Aplikace pro chytry telefon

Zmeénit
pofadi pisni¢ek
v playlistu

Odstranit

Prehrat playlist pisnicku

z playlistu -
Aplikace pro chytré S <<extepd>>
hodinky Prehrat Pfidat pisnicku |
metronom . ! \
do playlistu <<extend>>

‘<cextend>>

Zapnout
tréninkovy méd

Ptehrat playlist

.- {Pidat pisnicku
<gextend>> \ do seznamu

Upravit obsah
playlistu

Prehrat
metronom

Zobrazit seznam
pisni¢ek

Upravit
pisni¢ku

UZivatel
<<extend>
" Odstranit
pisnicku ze
seznamu

PFijmout playlist
z telefonu

Ulozit tempo
jako pisni¢ku

<<extend>>

Zobrazit seznam
playlistt

%SRRI <<extend>>

- Upravit ndzev
“<cextend>>

playlistu

Pfenést playlist

Odstranit playlist
do hodinek

Ze seznamu

Obrézek 4.1: Diagram piipadt uziti aplikace pro chytré hodinky a pro chytry telefon
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4.1 Aplikace pro telefon

Mobilni aplikace by méla umoznovat vice funkci ve srovnani s aplikaci pro hodinky. To je
déno treba vétsim displejem telefonu, ktery poskytuje jednoduché psani na klavesnici a zob-
razovani idaji. Dalsimi vyhodami je moznost prehravani zvuku z integrovaného reproduk-
toru nebo ze sluchatek a v neposledni radé i mnohonasobné vétsi kapacita baterie, nez
kterou disponuji hodinky.

4.1.1 Pozadavky pro metronom

Aplikace by méla poskytovat nasledujici funkce:

e prehravani metronomu véetné jednoduchého nastavovani a nasledné tpravy tempa
e nastavovani tempa pomoci klikdni na tlacitko v tempu poslouchané melodie

e zména zvuku metronomu a moznost zrychlovat metronom

e nastaveni poc¢tu dob v ramci jednoho taktu a prehled odehranych takti

e moznost ukladat tempo jako pisnicku s ndzvem a ptislusnym tempem

e moznost ukladani pisni¢ek do playlistt, iprava poradi pisnicek v ramci playlistu

e prehravani playlisti a prepinani mezi pisnickami v ramci playlistu i prepinani mezi
playlisty samotnymi

e propojeni aplikace v chytrém telefonu s aplikaci v chytrych hodinkach a pfenos play-
listl z telefonu do hodinek

e tréninkovy méd pro sniméani presnosti idert na danou dobu véetné nasledného vy-
hodnoceni

Grafické uzivatelské rozhrani metronomu by mélo uzivateli poskytnout vsechny potiebné
funkce, které budou snadno dohledatelné a spustitelné. Béhem hudebnich zkousek, a prede-
vsim vystupovani na koncertech, je dtlezité, aby bylo ovladani rychlé a zabralo co mozna
nejméné casu. Dlouhd casova prodleva by totiz mohla narusit hladky pribéh vystupovani
kapely. Uzivatel by mél mit k dispozici nékolik moznych zvukt metronomu, aby si mohl
vybrat na zakladé svych preferenci. Ukladani pisnicek do playlisti je vhodné délat béhem
hudebnich zkousek, kdy si kapela stanovi tempo pisnicky a poradi pisnicek v playlistu na
budouci koncert. V pripadé potfeby uzivatel zasle svou databazi playlistt do svych hodinek.
Tréninkovy mod by mél slouzit predevsim uzivatelim z rad bubenik, kterym poslouzi pro
zlepseni jejich presnosti.

4.1.2 Navrh GUI

GUI metronomu pro mobilni zafizeni je slozeno ze dvou fragment — dvou samostatnych
obrazovek, a to metronomu a playlistu. Vychozi obrazovka metronomu a soucasné prvni
fragment aplikace 4.2a obsahuje v panelu néstroji moznost nastaveni. V ramci dalsi nabidky
je zde sparovani s aplikaci pro chytré hodinky, prechod do tréninkového médu, ulozeni tempa
pod specifickym ndzvem a seznam uloZenych temp — songlist. Dale je tu pole zobrazujici
pocet dob v ramci jednoho taktu a nastaveni akcentd na jednotlivé doby. Pod polem se
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vlevo nachéazi tlacitko nastavujici druh taktu, které dynamicky vklada do pole pocet dob na
zékladé tohoto tlac¢itka. Vpravo pod polem je situovano tlac¢itko pro nastaveni doby pomoci
klikani. Uprostfed obrazovky je navrhnut oto¢ny seekbar s koleckem umoznujici nastaveni
tempa, které se zobrazuje uprostted tohoto kolecka. Vpravo dole se nachazi tlacitko pro
rychlou zménu tempa o 5 BPM navic a vlevo tla¢itko pro snizeni tempa o 5 BPM. Mezi
nimi se nachézi tlacitko na zapnuti a vypnuti{ metronomu.

V druhém fragmentu 4.2b v playlistu se nachézi tabulka se seznamem pisnic¢ek, obsa-
hujici nazev pisnicky a prislusné tempo. V ramci tabulky je mezi témito pisnickami mozno
listovat. Pro pohodlnéjsi prepinani mezi pisnickami v playlistu slouzi tlac¢itka vpravo a vlevo
dole. Po vybéru pisnicky se uprostred kolecka nacte informace o tempu pisnicky a tlac¢itkem
uprostied dole lze metronom zapnout a vypnout. V ramci panelu nastroju je zde nastaveni,
sparovani s aplikaci pro chytré hodinky, prejiti do tréninkového moédu a seznam playlisti.

Nadéje 130
lluzionista 110 |5

75 150

(a) Okno s metronomem (b) Okno pro prehravani playlisti

Obrazek 4.2: Navrh mobilni aplikace

4.2 Aplikace pro hodinky

Metronom na chytrych hodinkach by mél byt velmi jednoduse ovladatelny. Jeho hlavni
funkeci je prehravat tempo metronomu pomoci vibraci a umoznit prehravani pisnic¢ek v ramci
playlistu. Tyto playlisty jsou mu zaslany z aplikace telefonu.

4.2.1 Pozadavky pro metronom
Aplikace by méla disponovat nasledujicimi funkcemi:

e vibrace udavajici tempo metronomu
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e jednoduché nastavovani a néasledné upravy tempa

e prehravani playlistil a prepinani mezi pisnickami v ramci playlistu i prepinani mezi
playlisty samotnymi

e propojeni aplikace v chytrych hodinkach s aplikaci v chytrém telefonu a prenos play-
listt z telefonu do hodinek

4.2.2 Navrh GUI

GUI metronomu pro chytré hodinky je prizptisobeno vzhledu aplikaci, které bézi na ope-
raénim systému Tizen na hodinkdch od firmy Samsung. Uvodni obrazovka 4.3a obsahuje
polozky k vybéru. Jsou to nastaveni, spusténi metronomu a otevieni seznamu playlistii.

Pri volbé metronomu se zobrazi jednoduché rozhrani 4.3b. Dole je tla¢itko pro spusténi
metronomu a uprostied se nachazi aktudlni prehravané tempo, které lze upravit otacenim
lunety, jiz disponuji chytré hodinky od firmy Samsung.

Playlist 4.3c obsahuje informace o dané pisnicce, jako jsou jeji tempo a nazev. Daéle
nabiz{ moznost prepinani mezi pisnickami z playlistu a, stejné jako na obrazovce metronomu,
i tlacitka pro spusténi.

L Settings
© Metronome
= Playlist

(a) Uvodni okno (b) Okno s metronomem

4 145 Pl

Nothing else matters

>

(c) Okno pro prehravani playlistu

Obrazek 4.3: Navrh aplikace pro chytré hodinky
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4.3 Architektura aplikaci

Pro mobilni i hodinkovou aplikaci bych zvolil navrhovy vzor Model-View—ViewModel
(MVVM) 4.4. Nabizi praktické feseni, jak oddélit uzivatelské rozhrani od logiky aplikace.
Sklada se ze tii vrstev:

e Model — vrstva uchovavajici a ridici data, se kterymi aplikace pracuje. Nema zadny
prehled o uzivatelském rozhrani.

e View — vrstva predstavujici uzivatelské rozhrani. V nejbéznéjsim pripadé se jedna
o okno aplikace nebo stranku predstavujici UL. V rdmci vyvoje aplikaci pro Android
v programovacim jazyce Java se jednad o XML layouty. Pti vyvoji .NET Tizen aplikaci
se jednad o XAML soubory.

e ViewModel — vrstva spojujici View a Model. Zaroven si udrzuje informace o stavu
aplikace. Zpracovava data z View vrstvy a uklada je do Model vrstvy. V rdmci An-
droid aplikaci se k tomu pouziva tzv. obousmérny data binding. Pro .NET Tizen
aplikace se pouziva obousmérny data binding v kombinaci s implementaci rozhrani
INotifyPropertyChanged [23].

View D ViewModel
DataBinding

Presentation and Presentation Logic BusinessLogicandData

ﬁ

*_--

Obrazek 4.4: Navrhovy vzor MVVM. Prevzato z [13].

Pro tcely ukladani songlistu a playlista bych vyuzil databdzi SQLite.
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Kapitola 5

Implementace aplikace pro chytry
telefon a chytré hodinky

V této kapitole bude vysvétlena samotna implementace obou aplikaci. Priibéh préace jsem
si zalohoval pomoci verzovaciho systému Git a data si ukladal také na stranku GitHub.

5.1 Vysledné reseni — aplikace pro telefon

Pro vyvoj aplikace pro telefon jsem zvolil vyvojové prostiedi Android studio v kombinaci
s programovacim jazykem Java.

Barvy aplikace

Barvy uzivatelského rozhrani byly vybrany za pomoci barevného systému Material Designu
[15]. V rdmci tohoto systému si vyvojar zvoli primarni a sekundérni barvu. Primarni barva
je v rdmci aplikace zobrazovana nejcastéji. Sekundarni barva slouzi jako odlisny a doplnujici
prvek a doporucuje se ji vyuzivat pro plovouci tlacéitka, zvyraznény text nebo pro zobra-
zeni néjakého procesu. Nésledné jsou vyvojari automaticky nabidnuty jesté svétlé a tmavé
odstiny téchto barev, které muze pouzit pro dosazeni jesté lepsiho designu svého UI [14].
Pro svou aplikaci jsem jako primarni barvu zvolil tmavsi odstin modré a jako sekundarni
barvu oranzovou.

Grafické uzivatelské rozhrani

Vzhled vysledného feseni aplikace do znac¢né miry vychazi z vyse uvedeného navrhu. Doslo
ale k nékolika zménam, které popisu v nasledujici ¢asti prace. Vzhled cili na jednoduché,
funkéni a intuitivni feSeni.

Hlavni okno

V hlavnim okné s metronomem 5.1a zistalo tlac¢itko pro nastaveni po¢tu dob v ramci taktu
a tlacitko pro zapnuti a vypnuti metronomu.

Ke zménam doslo v ramci panelu néastroju, kde jsou na hlavni obrazovce nové zobra-
zeny i moznosti otevieni songlistu, ulozeni daného tempa a moznost spojeni s hodinkami.
V dalsich moznostech se skryvaji nastaveni a zapnut{ tréninkového rezimu. Akcenty byly
z puvodnich poli nahrazeny jednotlivymi krouzky, které pri zapnutém metronomu méni
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svou velikost, a tim zobrazuji aktualni prehravanou dobu v ramci taktu. Tlac¢itko pro na-
staveni tempa podle klikani bylo nové umisténo do levé dolni ¢asti okna. Na jeho ptivodnim
misté (vpravo nahote) bylo vytvoreno pole pro zobrazeni aktudlni doby a taktu. Tlacitka
pro rychlé zrychleni a zpomaleni tempa o 5 BPM dostaly také novy kruhovy design.

Kdyi jsern pfemyélel nad tim, jakym zpﬁsobem nastavovat tempo metronomu iz exis—
na synchronizaci designu aplikaci s hodinkami, které maji kruhovy dlsplej. Bohuzel jsem
zjistil, ze Android Studio ve své paleté nastroju disponuje pouze radkovym seekbarem. Mu-
sel jsem tedy nalézt tuto komponentu mezi vyvojari pro Android a nakonec jsem vyuzil
Croller [18].

Playlist

Okno s playlisty 5.1b si zachovalo seznam pisnic¢ek a tlacitko pro spusténi a vypnuti met-
ronomu v dolni ¢asti obrazovky.

Nové byl upraven panel nastroji, ktery nyni obsahuje moznost otevreni playlisti a moz-
nost spojeni s hodinkami. V dalsich moznostech jsou opét nastaveni a tréninkovy maod.
V seznamu pisnicek v playlistu lze pomoci Sipek prepinat mezi playlisty. Byl odstranén
oto¢ny seekbar, aby nedochézelo ke zménam tempa jiz ulozenych pisnicek. Na jeho misté
je nyni ¢islo oznacujici tempo aktualné prehravané pisnicky.

Nastaveni

V ramci nastaveni 5.1c¢ je mozno zménit zvuk metronomu. Dalsi moznosti je nastaveni
zrychlovani nebo zpomalovani metronomu o urceny pocet BPM za urceny pocet taktu.

DO = il 884 21:56
MyMetronome Jf B 3 MyMetronome

METRONOME PLAYER METRONOME PLAYER

O O O O Calienté

Indiana

Tequilla
Chica

O-O

(a) Okno s metronomem (b) Okno s playlisty (c) Okno s nastavenim

Obréazek 5.1: Aplikace MyMetronome
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Tréninkovy maéod

V tréninkovém moédu 5.2a se uzivateli vykresluje graf na zdkladé sniméni zvuku z mik-
rofonu. Zvuk snimany z mikrofonu, ktery je vykreslovan oranzovou barvou je porovnan
s presnou dobou danou metronomem, kterd je vykreslovina bilymi carami. V horni ¢asti
okna se nasledné zobrazi pocet presnych tudert a pocet vsech uplynulych dob metronomu.
Po ukonceni tréninkového médu se zobrazi i procentualni ispésnost presnych tderu vuci
vsem dobam.

Bluetooth spojeni

V okné pro Bluetooth spojeni 5.2b si uzivatel vybere ze seznamu Bluetooth sparovanych
zatizeni nebo provede parovani s naleznutym zafizenim. Nésledné ustanovi spojeni a c¢eka,
az je spojeni navazano druhym zafizenim 5.2c.

il (88014 22:08

MyMetronome MyMetronome

Hits: 15/ 15 Founded devices
100,0%

Paired devices

Tap to prepare connection
Alpine Digital Media Receiver
Tap to prepare connection
Jifi - BeatsX

Tap to prepare connection
Honor 9 Lite

Tap to prepare connection
Gear Sport (D96D)

Tap to prepare connection

SEND PLAYLISTS DISCONNECT

(a) Tréninkovy méd (b) Bluetooth spojeni

MyMetronome

Founded devices

Paired devices

Tap to prepare connection

Alpine Digital Media Receiver

Tap to prepare connection

Jifi - BeatsX

Tap to prepare connection

Honor 9 Lite

Tap to prepare connection

Gear Sport (D96D)

Tap to prepare connection
Connected!

SEND PLAYLISTS DISCONNECT

]

(c¢) Spojeni navézano

Obrazek 5.2: Aplikace MyMetronome

Seznam s pisnickami

Seznam pisnicek 5.3a obsahuje polozky, které jsou vzdy slozeny z ndzvu a prislusného tempa
v BPM. Tyto polozky lze upravovat nebo mazat pomoci kliknuti na moznost dalsi tplné

vpravo. Pro pridavani pisnicek 5.3b slouzi plovouci tlacitko.
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Jickoay

il 84 23:11

S0ngs < Addsong

13 songs

Boure

160 Los hermanos
Tempo (BPM)

Chica 100

140

SAVE

Florentska romance
125

lluzionista
173

Indiana
130

Na bitevnim poli
150

Nadéje svita nam
145

(a) Seznam s pisnickami (b) Ulozeni pisnicky

Obréazek 5.3: Aplikace MyMetronome

Seznam s playlisty

=

Seznam playlistti 5.4a obsahuje polozky s nazvy jednotlivych playlistti. Tyto polozky lze
upravovat nebo mazat pomoci kliknuti na moznost dalsi iplné vpravo. Pro apravu playlistu
staci kliknout na prislusnou polozku. Poté se otevie ndhled na playlist 5.4b, v ramci kterého
lze jednodusSe ménit poradi pisni¢ek pomoci gesta drag and drop. Tyto pisnicky lze také
jednoduse odstranit tlacitkem s logem popelnice. Pokud chce uzivatel pridat pisnicku do
playlistu, klikne na plovouci tlac¢itko a otevie se mu nové okno 5.4c se seznamem pisnicek,
které tento playlist jesté neobsahuje.
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<« Playlists

o < Edit Playlist l::.lt songs into playlist
Z lists U S S
Calienté coo zguie
Tap to edit
. v Florentska romance
Majvely coo Indiana . 125
Tap to edit 130
o 173
Tequilla 'i
100 Na bitevnim poli
150
Chica 1
140 . 1I::déje svita nam

Song
155

Stalost
140

Test
60

Vytahovy song

(a) Seznam s playlisty (b) Uprava playlistu (c¢) Vkladéni do playlistu

Obrazek 5.4: Aplikace MyMetronome

Implementace

Jelikoz jsem byl pred implementaci ve vyvoji Android aplikaci tiplny zacateénik, jako tivod
do problematiky jsem mimo jiné pouzil knihu The Big Nerd Ranch Guide [38]. Dalsi uziteéné
zdroje mi poskytla stranka Android Developers [2] uréend pro vyvoj Android aplikaci.

Hlavni aktivita

Hlavni ¢ast metronomu tvori aktivita obsahujici dva fragmenty. Kazdy fragment tvoii v pod-
staté sub-aktivitu a umoznuje mit vlastni design pomoci svého XML layoutu. Tato ¢ast byla
modelovana pomoci oboustranného databindingu a architektury MVVM, ktera byla blize
popséna v casti 4.3. Zaroven jsem v tomto tseku ¢astecné vychdazel z prace mého kolegy
Be. Alese Ondrécka [37]. VSechny takovéto ¢asti jsou v kédu fadné oznaceny.

Prvni fragment 5.1a predstavuje hlavni okno aplikace metronomu. Pro tento fragment
byla vytvofena tiida MetronomeModel tvoiici Model. Tato t¥ida si uchovava informace
o aktudlnim tempu. Zaroven MetronomeModel rozsifuje tfidu BaseObservable, kterd v pri-
padé zmén dat v ramci MetronomeModel upozorni View, ktery je tvoren XML layoutem
fragment_metronome.xml. Tuto tifidu a XML layout spojuje ViewModel tfida Metronome-
ViewModel poskytujici funkce pro zakladni ovlddani metronomu.

Druhy fragment 5.1b je tvofen t¥idou PlayerViewModel predstavujici ViewModel a XML
layoutem fragment_player.xml tvoiicim View. V rdmci tohoto fragmentu nedochézi k da-
tabindingu ani neni potieba uchovavat data na pozadi, takze tfida tvorici Model nebyla
implementovana.
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Odvozeni délky intervalu z BPM

Pro ucely funkce metronomu bylo potieba urcit délku v milisekundach mezi jednotlivymi
dobami prehravani metronomu, kterda je vzdy urcena na zakladé tohoto vztahu:

interval = 60000/ BPM

Seznam pisnicek a playlisti

Pro tucely ukldadani dat do seznamu pisnicek a playlisti bylo potfeba vyuzit databaze.
Android pro implementaci databéze silné doporucuje pouzit Room tvorici abstraktni vrstvu
nad SQLite.

Room architektura 5.5 se sklada z nasledujicich vrstev:

e Database — obsahuje databazové servery tvorici hlavni pristupovy bod k perzistent-
nim dattm

e DAO - obsahuje metody pouzivané k pristupu k databézi

e Entities — reprezentuje tabulku v databazi

Aplikace vyuziva Room databézi k pristupu k DAO. Nasledné DAO slouzi k pristupu k enti-
tam z databéze a naslednému ulozeni zmén téchto entit zpét do databaze. Nakonec aplikace
pouziva entity k ziskani a zapsani hodnot, které odpovidaji prislusnym sloupcim v tabul-
kéch databéze.

-
Room Database
o
Data Access Objects
Get Entities from db .
Entities
Persist changes
Get DAO back to db
J ‘ get / set field values
s
Rest of The App
.

Obrazek 5.5: Room architektura. Prevzato z [25].

27



Pro seznam pisnicek a seznam playlisti byla vytvorena samostatna databize. Kazda pis-
nicka v ramci databdze obsahuje unikatni identifikator, nazev pisnicky a ¢iselné tempo.
Kazdy playlist obsahuje unikatni identifikdtor, ndzev playlistu a seznam s obsahem pisni-
cek. PTi béhu aplikace lze pristupovat k datim v databdzi pomoci pristupu k jeji instanci,
ktera se vytvori pomoci prikazu Room.databaseBuilder ().

Seznam pisnicek tvori samostatnou aktivitu Songlist, kterd pii své inicializaci béhem
metody onCreate pristupuje k instanci databaze SongDatabase a data si ukladd do seznamu.
Jako je znazornéno na obrazku 5.3a, seznam pisnicek je zobrazovan uzivateli pomoci widgetu
RecyclerView. Pro spravnou prezentaci dat widgetu je potieba vytvorit adapatér zajistujici
spravné zobrazeni a funkci jednotlivych polozek, ktery predstavuje t¥ida SongAdapter. Déle
je dulezité vytvorit LayoutManager, ktery se stard o spravné umisténi jednotlivych polozek.
To je implementovano nasledujicim zptsobem:

1 // pristup k instanci databaze

2 SongDatabase db = SongDatabase.getInstance(getApplicationContext());
3

4 // ulozeni dat z databaze do seznamu

5 ArrayList<Song> list = (ArrayList<Song>) db.songDao().getAllSongs();
6

7 // nastaveni layout manager

8 mLayoutManager = new LinearLayoutManager (this);

9 mRecycleView.setLayoutManager (mLayoutManager) ;

10

11 // nastaveni adapteru

12 mAdapter = new SongAdapter(list,db,getApplicationContext());

13 mRecycleView.setAdapter (mAdapter) ;

Vypis 5.1: Usek kédu z funkce onCreate aktivity Songlist

Obdobnym zplisobem byla pro tcely seznamu playlisti vytvorena aktivita Playlist, jez je
znazornéna na obrazku 5.4a. Ta pristupuje béhem inicializace k databazi PlaylistDatabase
a prezentuje data pomoci widgetu Recycler View. Kromé toho byla implementovana aktivita
CurrentPlaylist, ktera je na obrazku 5.4b, jejiz data tvori pisnicky v playlistu a jsou opét
reprezentovany polozkami ve widgetu RecyclerView. V rdamci této aktivity 1ze i ménit po-
radi polozek, a to pomoci operace drag and drop. Posledni pridruzenou aktivitou s playlisty
je ChooseSongFromDatabase na obrazku 5.4c. Ta obsahuje polozky s pisnickami, které je
mozné vlozit do prislusného playlistu. Poté co je polozka jednou zvolena, je odstranéna
z vybéru a neni jiz mozné ji do prislusného playlistu pridat. Vysledkem je, Ze jeden playlist
miize obsahovat danou pisnicku pouze jedenkrat.

Nastaveni aplikace

Pro aktivitu nastaveni aplikace SettingsActivity 5.1c jsem vyuzil doporucenou knihovnu
Preference Library. Ta spravuje uzivatelské rozhrani aktivity a zmény ukladd do interniho
ulozisté. Zaroven cti Material Design a umoznuje tak konzistentnost v Ul napii¢ zafize-
nimi a verzemi Androidu. Kromé SettingsActivity bylo potfeba vytvorit XML layout
settings_preferences.xml, ktery definuje vzhled aktivity, a fragment SettingsFragment
slouzici k propojeni settings_preferences.xml a SettingsActivity. K ulozeni dat ak-
tualniho nastaveni se vyuziva rozhrani SharedPreferences, které se hodi zejména k ukladani
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malych mnozstvi dat, a to ve formatu klic-hodnota. Tato data se ukladaji jako XML do
interniho tulozisté aplikace.

Jednim z moznych nastaveni aplikace je volba zvuku metronomu. Béhem inicializace
tTidy MetronomeViewModel pri spusténi aplikace nebo béhem vytvoreni hlavni aktivity se
nacte hodnota z paméti na zakladé klicového slova "sound". Nésledné se zavold funkce
setSound () tfidy MetronomeViewModel s hodnotou, ktera ziska z klice, a nastavi se pri-
slusny zvuk metronomu.

Metronom disponuje nastavenim z péti riznych zvukt. Pouzité zvuky metronomu byly
stazeny z databdze audio nahrévek Freesound [3] a nasledné upraveny pomoci programu
Audacity [4] na délku do 50ms. Autory zvuki jsem zminil v rdmci zdrojového kodu.

Dalsi moznosti v nastaveni je zrychlovani tempa, které je také implementovano pomoci
rozhrani SharedPreferences.

Tréninkovy maéd

Soucasti Teseni je i tréninkovy méd 5.2a, ktery slouzi predevsim ke cviceni presnosti a je
primérné urcen uzivateliim hrajicim na bici nastroje. Naprogramovan byl jako samostatna
aktivita Trainer. Dalsi soucast aktivity jsou tfidy MetronomeView a VisualiserView, které
predstavuji zdkladni komponenty reprezentujici Ul nazyvajici se jako View. MetronomeView
vykresluje na kazdy tider metronomu bilou ¢aru predstavujici presnou dobu. Visualiser-—
View vykresluje oranzovou barvou graf zndzornujici udery uzivatele snimané z vestave-
ného mikrofonu. Pro kontrolu spravného tderu uzivatele na dobu metronomu je tu trida
Intersection, ktera vyhodnocuje, zda doslo k priniku obou grafii. Dojde-li k pruniku, je
uzivateli pricten spravny tder. Po odstartovani tréninkového médu tlac¢itkem Start zacne
odpocet péti dob a nasledné se jiz snima presnost ideri. Po ukonceni tréninkového médu
kliknutim na tlacitko Stop se uzivateli zobrazi pocet pfesnych tderii viici poctu vsech tdert.
7 téchto udaju se vypocte jeho procentualni dspésnost.

5.2 Vysledné reseni — aplikace pro chytré hodinky

Nasledujici ¢ast bude vénovana grafickému uzivatelskému rozhrani jednotlivych oken apli-
kace a naslednému popisu implementace metronomu pro chytré hodinky. Okna aplikaci
budu nazyvat strankami.

Grafické uzivatelské rozhrani

Vzhled aplikace pro hodinky do zna¢né miry vychézi z vySe uvedeného navrhu. Cili na
jednoduché, funkéni a intuitivni FeSeni.

Pri implementaci uzivatelského rozhrani jsem vyuzil projekt Wearable Circular Ul ktery
predstavuje rozsiteni frameworku Xamarin.Forms. Jde o projekt, ktery ma za tcel zlepsit
vyvoj aplikaci pro chytré hodinky s OS Tizen, aby byl co nejjednodussi a nejefektivnéjsi.
Poskytuje mnozstvi komponent, které lze vyuzit v ramci aplikace [32].

Pouzité ikony byly stazeny z internetové stranky Flaticon [5] pod otevienou licenci Free
license (with attribution) a jeji autofi byli fadné zminéni v rdmci zdrojového kédu. Nékteré
ikony byly néasledné upraveny pomoci online editoru PixlIr [6] do vysledné podoby.
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Ikona aplikace a tivodni obrazovka

Ikona aplikace a zaroven tzv. splash screen 5.6a (ivodni obrazovka) zobrazend na nékolik
malo sekund pri zapnuti aplikace je tvorena hlavnimi barvami, které metronom vyuziva
a vzhledové pripomina stranku s metronomem. Navic je doplnéna o inicidly ndzvu aplikace
MM — MyMetronome.

Hlavni stranka

Hlavni stranka aplikace 5.6b zustala vzhledoveé stejna jako v ndvrhu. Nové jsou barvy a ikony
moznosti vybéru.

Stranka s metronomem

Stranka s metronomem 5.6¢ si zachovala své dva hlavni prvky, a to tlacitko pro spusténi
a vypnuti metronomu a ¢islo zobrazujici rychlost tempa. Pomoci oto¢né lunety lze toto
tempo nastavit. Vzhledové stranka pfipomina otoény seekbar hlavniho okna metronomu
pro chytry telefon.

(a) Ikona aplikace a uvodni (b) Hlavni stranka (c) Stranka s metronomem
obrazovka

Obrazek 5.6: Aplikace MyMetronome

Seznam s playlisty

Seznam playlisti 5.7a umoznuje jednoduchy vybér na zakladé zvoleného nazvu playlistu.
Poté se uzivateli otevie okno s nazvem prvni pisnicky v playlistu 5.7b a piislusnym tempem.
Pomoci oto¢né lunety muze listovat mezi pisnickami daného playlistu.
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Playlists

Calienté ’

Indiana

(a) Seznam s playlisty (b) Pfehravéani playlistu

Obréazek 5.7: Aplikace MyMetronome

Bluetooth spojeni

Okno pro Bluetooth spojeni 5.8a disponuje dvéma tlacitky. Tlac¢itko Discover umoziuje
nalézt dostupna Bluetooth zarizeni. Nasledné se tato zarizeni zobrazi v seznamu a kliknutim
dojde k pokusu o spojeni. Pokud dojde ke spojeni 5.8b, zméni se barva tlac¢itek na zelenou
a uprostred se objevi text Connected!. Pomoci tlacitka Disconnect lze spojeni prerusit.

Discover Discover

Honor 6X Connected!

Disconnect Disconnect

(a) Nastaveni spojeni (b) Spojeni navazano

Obréazek 5.8: Aplikace MyMetronome

Implementace

Béhem implementace aplikace pro chytré hodinky jsem se s vyvojem aplikaci pro Tizen se-
tkal poprvé. Nejdrive jsem chtél vytvorit nativni aplikaci v programovacim jazyce C/C++,
protoze s témito jazyky mam velkou zkusenost. Tyto aplikace vSak umoznuji pouze funk-
cionalni programovani. Proto jsem zvolil zna¢né jednodussi cestu prostrednictvim vyvoje
.NET Tizen aplikaci s vyuzitim frameworku Xamarin.Forms umoznujici objektové oriento-
vané programovani a oddéleni vzhledu od funkcionality aplikace. Programovacim jazykem
je vsak C#, se kterym jsem se do té doby nesetkal.

Pro pocétecni orientaci mi velmi dobfe poslouzila moznost nahlédnout na ukazkové
vytvorené aplikace od vyvojaru Samsungu na jejich GitHub strance [24]. Byly to predevsim
aplikace WavPlayer a SQLite.NET.Sample, které mi nasledné byly inspiraci pro vytvoreni
aplikace vlastni. Vyuzité ¢asti z prikladia aplikaci byly fadné citovany v rdmci zdrojového
kédu.
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Hlavni stranka

Po spusténi aplikace se zobrazi prvni stranka 5.6b, kterd predstavuje seznam moznosti
metronomu. V pripadé kliknuti na jednu z moznosti se otevie nova stranka tak, ze se
vlozi na vrchol modalniho zasobniku piikazem Navigation.PushModalAsync(). V ptipadé
navratu se odstrani z modalniho zasobniku a zobrazi se stranka predchozi. Timto zptisobem
je zajistén prechod mezi jednotlivymi strankami aplikace.

Stranka s metronomem

Stranka s metronomem 5.6¢ byla naprogramovana pomoci oboustranného databindingu
a architektury MVVM bliZze popsané v kapitole 4.3. Ttida MetronomeModel. cs predstavuje
v této architekture Model. Uchovava si informaci o nastaveném tempu po celou dobu béhu
aplikace a je inicializovdna v rdmci ttidy MetronomeViewModel.cs. Tato tiida tvoii View-
Model a zajistuje funkce pro spravny béh metronomu. K vytvoreni instance této tr¥idy dojde
jiz pri spusténi aplikace. Tato instance je nasledné preddvana jako parametr jednotlivym
strankam, které k ni poté mohou pristoupit. View reprezentuje tiida Metronome.xaml.cs,
jejiz vzhled definuje soubor XAML Metronome.xaml.

Ke spravnému vytvoreni oboustranného databindingu je tfeba nejdrive v ramci prislus-
ného souboru XAML definujiciho vzhled stranky nastavit moznost oboustranného databin-
dingu u prislusného atributu pomoci textu Mode=TwoWay. Nasledné je treba implementovat
rozhrani INotifyPropertyChanged. V pripadé zmény hodnoty atributu se provede volani
OnPropertyChanged () oznamujici zménu souboru XAML.

Playlisty

Playlisty lze v rdmci aplikace pro hodinky prehravat pouze po jejich prenosu z aplikace
v telefonu do hodinek. Pro ucely ulozeni prenesenych playlista byla potfeba implementace
SQLite databaze. Ta je soucasti t¥idy PlayerViewModel.cs. Jelikoz verze databize SQLi-
tePCLRaw.provider.sqlite3.netstandard11 z balicku NuGet pouzitelna pro ucely .NET Ti-
zen aplikaci neumoznuje ukladat slozené datové typy, jako je seznam, bylo potieba pisnicky
zasilat pomoci Tetézcu s definovanymi pravidly pro zpracovani. Tato pravidla a detailnéjsi
zpusob prenosu dat mezi zafizenimi budou popsany v nasledujici kapitole.

5.3 Bluetooth spojeni

Pro ucely prenaseni playlisti z telefonu do hodinek bylo vyuzito spojeni pomoci technologie
Bluetooth.

Bluetooth Low Energy (BLE)

Puvodné jsem chtél spojeni provést pomoci Bluetooth Low Energy (BLE), ktery je podpo-
rovany na hodinkdch s OS Tizen od verze 2.3.1 a na Android zafizenich od Android API
verze 18. Zajistuje totiz prenos dat pti vyuziti malého mnozstvi energie a neni tak naroény
na baterii zarizeni jako klasicky Bluetooth prenos znamy jako Bluetooth Classic. Proto-
kol Attribute Protocol (ATT) zajistujici BLE ptenos je optimalizovdn pro vyménu malého
mnozstvi dat. Pouziva se napriklad pri parovani chytrého naramku s chytrym telefonem.
Pfi tomto spojeni naramek predstavuje General Attribute Profile (GATT) server a telefon
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predstavuje GATT klienta. Jelikoz .NET Tizen aplikace umoznuji pouze roli GATT kli-
enta, musel jsem implementovat aplikaci pro mobil v roli GATT serveru. Tam jsem se ale
setkal s problémem, protoze ne vsechna zarizeni s OS Android umoznuji funkci jako GATT
server [11]. Jelikoz jsem se snazil vytvorit aplikaci, kterd bude pouzitelna pro jakékoliv
Android zafizeni s verzi API 23 a vyssi, musel jsem zvolit jiné feseni.

Bluetooth Classic

Zvolil jsem tedy TeSeni propojeni a nasledného prendseni dat pres Bluetooth Classic, které
je demonstrovano na obrazku 5.9. Toto spojeni pripomind komunikaci klient-server pomoci
schranek. Potiebné informace ohledné vytvoreni Bluetooth Classic spojeni jsem cerpal pro
mobilni ¢ast ze stranek Android Developers [12] a pro ¢4st s hodinkami na strankéch Ti-
zen Docs [10]. Pro vytvoreni spojeni je potfeba, aby jedno zafizeni fungovalo jako server
a druhé jako klient. Zvolil jsem Teseni, kdy mobilni aplikace predstavuje server a aplikace
pro hodinky predstavuje klientskou stranu.

Server

Server tedy nejdrive spusti nové vlakno AcceptThread(), v kterém vytvori schranku s uni-
kétnim identifikdtorem Universally Unique Identifier (UUID), ktery predstavuje 128 bitové
¢islo. Nasledné volanim funkce accept() v tomto vldkné vyckava na pozadavek na pri-
pojeni klientem se stejnym UUID. Poté co vldkno pfijme pozadavek, vytvori schranku
BluetoothSocket a ukonéi svou ¢innost. Nasledné je vytvoreno nové vldkno Connected-
Thread (), které lze vyuzit pro zasilani a pfijiméni dat — OutputStream a InputStream.

Klient

7Z klientského pohledu je potifeba vytvorit pozadavek na pripojeni k serveru. Nejdiive musi
hodinky najit server pomoci Bluetooth vyhledavani a nasledné zaslat pozadavek pomoci
funkce CreateSocket () se stejnym unikatnim identifikatorem UUID, jako mé server. Pokud
je schranka vytvorena, tak se pomoci metody Connect () pfipojime k serveru. Nésledné lze
zasilat a prijimat data jako bajty.

33



Server

Klient

4. Spojeni ustanoveno

| | Chytry telefon
Android

3. Vytvorit schranku \ /
a pripojit k serveru

Chytré hodinky

Tizen

2. Nalézt dostupna
Bluetooth zafizeni

1. Vytvofit server

Obrazek 5.9: Jednoduché schéma demonstrujici vytvoreni Bluetooth komunikace mezi te-
lefonem a hodinkami

Pro cely prenaseni playlist jsou data z playlistti kédovana a nésledné zasilana jako bajty.
K tomu slouzi funkce sendData() v ramci tiidy BluetoothActivity. Ta projde seznam
playlistt a poté postupné kéduje data nasledujicim zptisobem. Kazdy playlist je oznacen na
za¢atku pismenem P, potom ndsleduje symbol * a ndzev playlistu. Tento Fetézec je ukoncen
symbolem #. Vysledné kédovani playlistu muize vypadat naptiklad takto:

P x Chinaski#t
Pisnicky playlistu maji na zac¢atku pismeno S, potom nésleduje symbol * a pokrac¢uje nézev
pisnicky a tempo oddélené také symbolem *. Retézec je ukoncen symbolem #. Kédovani
pisnicky miize vypadat napriklad takto:
S x Klara * 1504

Aplikace v hodinkach tyto zpravy dekdéduje a nasledné z nich vytvori playlisty s pisnickami,
které ulozi do databaze.
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Kapitola 6

Testovani

Cilem testovani obou aplikaci bylo ovérit jejich nezavislou funkci i vzajemnou vyménu dat.
Obé aplikace byly béhem implementace priibézné testovany a vylepsovany.

V prubéhu vytvareni aplikace pro chytry telefon jsem kontroloval spravnou rychlost
udertt metronomu. Zjistil jsem, ze ve vys$im tempu nez 140 BPM je prehrdavany zvuk
obcas velmi lehce opozdén. Pri synchronnim béhu s metronomem od spole¢nosti Sound-
brenner 3.1.4 jsem ale nezaznamenal, ze by dochazelo ke zrychlovani nebo zpomalovani
tempa, pouze ke zpozdéni zvuku. Nejdiive jsem se tento problém snazil odstranit za po-
moci programu Audacity [4], a to zménou velikosti pfehravanych zvukd metronomu na
délku maximalné 50 ms. To pomohlo, ale nakonec jsem analyzoval, Ze problém je zptisoben
prehravanim zvuku pomoci knihovny Soundpool [29]. Nepomohlo ani vyuziti jinych tiid T%-
mer, Thread nebo knihovny MediaPlayer. VySe zminény problém jsem se pokusil maximéalné
zredukovat tak, aby mél co nejmensi vliv na vyslednou piesnou funkci metronomu.

P1i implementaci aplikace pro chytré hodinky jsem zjistil, ze jsou vibrace rychlejsi, nez
by v daném tempu mély byt. Musel jsem proto zménit funkci pro vypocet intervalu mezi
jednotlivymi vibracemi na nésledujici funkci:

interval = 59000/ BPM

6.1 Zkousky s kapelou

V ramci testovani vysledné aplikace pro chytry telefon jsem si vytvoril 2 funkéni playlisty,
jeden pro kazdou z kapel, v které hraji. Do téchto playlisti jsem vlozil pisnicky s odpo-
vidajicim tempem. Béhem hudebni zkousky jsem nasledné testoval funkénost metronomu
se sluchdtkami. Kromé testovani mobilni aplikace jsem na zkousce testoval i aplikaci pro
chytré hodinky. Zminéné playlisty jsem preposlal za pomoci Bluetooth komunikace do apli-
kace v hodinkach. Sdm jsem metronom béhem hrani zkousel a zaroven jsem pozadal ostatni
cleny kapely, aby si hru s hodinkami vyzkouseli. Metronom v hodinkach byl testovan pri
hie na nasledujici hudebni nastroje:

e Bici nastroje
e Cajon
e Elektrickd kytara

e Ukulele
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o Klavir

Nasledné jsme s ostatnimi ¢leny kapely vyhodnotili, Ze nejlepsim pomocnikem pro presnou
hru byl pfi hie na klavir. To je ddno do velké miry tim, ze pfi hie na klavir hrac¢ prilis
neotaci zapéstim ani nedéla prilis dlouhé a prudké pohyby rukou. Béhem hrani na strunné
nastroje se jeho funkce také dobte osvédcila. Nejlepsi moznost je, pokud hra¢ umisti hodinky
na zapésti ruky, kterou méni akordy. V pripadé hrani s hodinkami na bici nastroje nebo
cajon je pri vyssim tempu (160 BPM a vice) uz pomérné tézké rozpoznat doby udévané
vibracemi. Zaroven by hodinkdm z pohledu metronomu prospéla moznost jesté silnéjsich
vibraci, ackoliv jsem pouzil nejsilnéjsi mozné vibrace, které hodinky poskytuji.

Je potieba sdélit, Ze na udavani tempa pomoci vibraci je nutné si zvyknout, obvzlast
pokud hrac¢ neni zvykly pouzivat bézny metronom. I pro hrice zvyklého na hru s metro-
nomem jde o odlisny zptsob udavani tempa. Jestlize si vSak na vibrace misto zvuku hréac
zvykne, umozni mu to citlivéji reagovat na hlasitost svého hrani vici ostatnim v kapele,
protoze ma moznost hrat bez sluchatek.

6.2 Testovani tréninkového modu

Tréninkovy méd byl béhem implementace prubézné testovan, a to nejdiive s pouzitim na
elektronickych bicich a nasledné na akustické bici soupravé. Tempo metronomu v trénin-
kovém médu je 150 BPM. Narocnost kladend na presnost ideru uzivatele neni piilis velka.
Zaroven vsak spravny uder musi splnit tu podminku, zZe je proveden béhem necelych 40 ms,
kdy dojde k prehrani a vykresleni ¢ary predstavujici ider metronomu. Celkovy ¢asovy in-
terval mezi dvéma dobami metronomu pritom predstavuje necelych 400 ms. Bézny uder
snimany z elektronickych bicich predstavoval v priméru zvuk o délce okolo 120 ms. Zna-
mena to, ze uzivatel muze uderit o nékolik desitek ms pred prehranim doby metronomu
a tder mu bude uzndn jako spravny. Tento tder vSak musi byt silnéjsi nez 40 dB (tato
hodnota byla naméfena pomoci mobilni aplikace Sound Meter [26]), aby nedochézelo k vy-
hodnocovani slabych zvukt nebo dozvuki z tderi.

Pri testovani na akustické bici soupravé to bylo komplikovanéjsi. Zvuk tideru na buben
snimaného mikrofonem byl velmi silny a delsi nez 400 ms. V tomto ptipadé bylo trefeni
spravného uderu znacéné jednodussi a uzivatel mohl uderit o témér 150 ms pred dobou
danou metronomem. Pro ucely presnéjstho sniméni tdert tak bylo potfeba buben lehce
zatlumit.

Dalsi test probéhl pri uderech s bubenickymi palickami o stul. Zjistil jsem, Ze uzivatel
muze trénovat i timto zptsobem. Jelikoz je délka zvuku tderu palicky velmi kratka, tento
fakt umoznuje 1épe vyhodnotit presnost ideru vaci metronomu.

Pokusil jsem se také v rdamci implementace vytvorit tréninkovy rezim i pro rychlejsi
tempo nez jiz zminénych 150 BPM, ale presnost téchto udert uz by se jen velmi tézko
vyhodnocovala, protoze ¢im je tempo vyssi, tim je ¢asovy interval mezi dobami metronomu
kratsi. To znamend, ze bylo potfeba vyhodnocovat tdery za kratsi ¢as nez 40 ms. Tam ale
dochéazelo k chybam zptsobenym prilis kratkou dobou mezi snimanim zvuku mikrofonem,
kterd nesmi byt kratsi nez 35 ms.

6.3 Testovani uzivatelem

Po dokonceni aplikaci byly jesté provedeny testy péti koncovymi uzivateli. Ty si braly za
cil zjistit, zda je uzivatelské prostredi dostatecné intuitivni a nedochéazi k nejasnostem pri
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vyuzivani jednotlivych funkci obou aplikaci. Uzivatel mél mimo jiné za tikol vytvorit v ramci
aplikace v telefonu nékolik pisnicek, nasledné je vlozit do playlistu, zménit jejich poradi
a prehrat. Nasledné bylo tkolem ustanovit Bluetooth spojeni, playlist prenést do aplikace
v chytrych hodinkach a prehrat ho v ramci hodinek. V ramci Bluetooth aktivity 5.2b délalo
problém vétsiné uzivatelim zjistit, jak navazat spojeni. Proto jsem pridal moznost tlacitka
pro pomoc, kde je v jednotlivych krocich vysvétleno, jak obé zarizeni propojit. Jinak se jim
prostiedi jevilo jako dostateéné intuitivni a ovladani jim bylo jasné.

Testy aplikaci byly provedeny na nasledujicich zarizenich:

Néazev zatizeni Verze Androidu
Google Pixel XL 10.0

Honor 6X 7.0 (Nougat)
Huawei Nova 5T 10.0

Sony XZ2 Compact 10.0

Honor 8X 10.0

Honor 9 Lite 8.0 (Oreo)

Tabulka 6.1: Testovand mobilni zarizeni — Android

Nazev zarizeni Verze Tizenu

Samsung Gear Sport 3.0

Tabulka 6.2: Testované zafizeni chytrych hodinek — Tizen
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Kapitola 7
Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo vytvorit aplikace pro chytry telefon s operacnim systémem
Android a pro chytré hodinky s opera¢nim systémem Tizen. Obé aplikace mély umoznit
asynchronni fungovani metronomu a navazani Bluetooth spojeni pro ticely pfenosu playlistt
z telefonu do hodinek. Metronom v hodinkach by mél zduraznovat tempo pomoci vibraci.
Jednou z planovanych funkci aplikace v telefonu bylo i vyhodnocovani presnosti tdert
bubenika v daném prehravaném tempu. Jednim z hlavnich zaméra implementace aplikace
pro chytré hodinky bylo, aby byl uzivatel schopen metronom vyuzit pro osobni tcely, pri
hudebnich zkouskéch, ale i pfi vystupovani na koncertech bez nutnosti vyuziti mobilniho
telefonu. Playlist v hodinkdch by mu mél poskytnout komfort v podobé jednoduchého
a rychlého prepinani mezi tempy pisnicek.

Vsechny vyse zminéné pozadavky se podafilo lispésné naimplementovat a ovérit tes-
tovanim. Po testovani nejsem plné spokojen se silou vibraci hodinek, ackoliv jsem pouzil
nejsilnéjsi mozné vibrace, které hodinky nabizeji.

V ramci préace jsem se seznamil s principy tvorby mobilnich aplikaci pro Android a s tvor-
bou aplikaci pro chytré hodinky s OS Tizen. Také jsem v praci rozebral existujici feseni pro
obé platformy a zminil jejich nedostatky.

Jednou z praktickych funkci, kterou planuji v budoucnu pridat do aplikace pro chytré
hodinky, je prehravani zvuku metronomu do bezdratovych Bluetooth sluchatek. V tomto
pripadé by se vsak uzivatel musel rozhodnout mezi uddvinim dob vibracemi nebo zvu-
kem. Vibrace a zvuk by se totiz velmi tézko synchronizovaly z divodu zpozdéni zvuku pii
pouzivani bezdratovych Bluetooth sluchétek.

Dalsi mozné rozsireni by mohlo byt vytvoreno v ramci tréninkového rezimu. Mohl by
byt rozsiten o vice prehravanych temp pro cviceni. Také se aktudlné uzivateli zobrazuji
statistiky ve formé presnych tdert vici vSem tderim a nésledné procentudlni tispésnost.
Myslim si, ze dalsi rozsiteni by mohlo cilit na zvyseni motivace uzivatele — napriklad zisk
bodt za spravné udery doplnény statistikou bod z minulych cviceni.

Aplikace planuji umistit na Google Play a Galaxy Store, aby byly k dispozici i ostatnim
uzivatelim nejen z fad bubenikti. Metronom pro hodinky se nyni nachézi v beta testovani
a pro jeho zpfistupnéni na Galaxy Store se Ceka na zverejnéni mobilni aplikace v Goo-
gle Play.

38



Literatura

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

Material Design. [online]. [cit. 2020-20-04]. Dostupné z: https://material.io/.

Android Developers. [online]. [cit. 2020-24-04]. Dostupné z:
https://developer.android.com/.

Freesound. [online]. [cit. 2020-22-04]. Dostupné z:
https://developer.android.com/reference/android/media/SoundPool.

Audacity. [online]. [cit. 2020-22-04]. Dostupné z: https://www.audacityteam.org/.
Flaticon. [online]. [cit. 2020-22-04]. Dostupné z: https://www.flaticon.com/.
PixlIr. [online]. [cit. 2020-22-04]. Dostupné z: https://pixlr.com/x/.

Ableton. Ableton Link: Connect music making apps with Ableton Live [online]. [cit.
2020-16-04]. Dostupné z: https://www.ableton.com/en/link/.

Android Developers. Android NDK [online]. [cit. 2020-22-04]. Dostupné z:
https://developer.android.com/ndk.

TechTarget. Android Studio [online]. [cit. 2020-10-04]. Dostupné z:
https://searchmobilecomputing.techtarget.com/definition/Android-Studio.

Tizen Docs. Bluetooth [online]. [cit. 2020-22-04]. Dostupné z:
https://docs.tizen.org/application/dotnet/guides/connectivity/

bluetooth#connecting-to-other-devices-using-spp.

Android Developers. Bluetooth low energy overview [online]. [cit. 2020-22-04].
Dostupné z:
https://developer.android.com/guide/topics/connectivity/bluetooth-1le.

Android Developers. Bluetooth overview [online]. [cit. 2020-22-04]. Dostupné z: https:
//developer.android.com/guide/topics/connectivity/bluetooth#ConnectDevices.

Medium. Collection Binding with DiffUtil and MV VM in Android [online]. [cit.
2020-17-04]. Dostupné z: https://android.jlelse.eu/collection-binding-with-
diffutil-and-mvvm-in-android-233247e23513.

Material Design. The color system [online]. [cit. 2020-17-04]. Dostupné z: https:
//material.io/design/color/the-color-system.html#color-usage-and-palettes.

Material Design. Color Tool [online]. [cit. 2020-17-04]. Dostupné z:

https://material.io/resources/color/.

39


https://material.io/
https://developer.android.com/
https://developer.android.com/reference/android/media/SoundPool
https://www.audacityteam.org/
https://www.flaticon.com/
https://pixlr.com/x/
https://www.ableton.com/en/link/
https://developer.android.com/ndk
https://searchmobilecomputing.techtarget.com/definition/Android-Studio
https://docs.tizen.org/application/dotnet/guides/connectivity/bluetooth#connecting-to-other-devices-using-spp
https://docs.tizen.org/application/dotnet/guides/connectivity/bluetooth#connecting-to-other-devices-using-spp
https://developer.android.com/guide/topics/connectivity/bluetooth-le
https://developer.android.com/guide/topics/connectivity/bluetooth#ConnectDevices
https://developer.android.com/guide/topics/connectivity/bluetooth#ConnectDevices
https://android.jlelse.eu/collection-binding-with-diffutil-and-mvvm-in-android-233247e23513
https://android.jlelse.eu/collection-binding-with-diffutil-and-mvvm-in-android-233247e23513
https://material.io/design/color/the-color-system.html#color-usage-and-palettes
https://material.io/design/color/the-color-system.html#color-usage-and-palettes
https://material.io/resources/color/

[16] Android Developers. Create and run a wearable app [online]. [cit. 2020-14-04].
Dostupné z: https://developer.android.com/training/wearables/apps/creating.

[17] Samsung Developers. Creating Your First App [online]. [cit. 2020-11-04]. Dostupné z:
https://developer.samsung.com/galaxy-watch-develop/creating-your-first-app/
overview.html.

[18] GitHub. Croller [online|. [cit. 2020-24-04]. Dostupné z:
https://github.com/harjot-oberai/Croller.

[19] Wikimedia Commons. File:Android-System-Architecture.svg [online]. [cit. 2020-10-04].
Dostupné z:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Android-System-Architecture.svg.

[20] Medium. How to make your first Apple Watch App [online]. [cit. 2020-14-04].
Dostupné z: https:
//medium.com/swiftist/how-to-make-your-first-apple-watch-app-37289bf953b4.

[21] Android Authority. I want to develop Android apps — What languages should 1
learn? [online]. [cit. 2020-22-04]. Dostupné z:
https://www.androidauthority.com/develop-android-apps-languages-learn-391008/.

[22] Galaxy Store. Metrénome [online]. [cit. 2020-11-04]. Dostupné z:
https://galaxystore.samsung.com/geardetail/A26K91FRcp.

[23] Dotnetportal.cz. MVVM: Model-View- ViewModel [online]. [cit. 2020-17-04]. Dostupné
7: https://www.dotnetportal.cz/clanek/4994/MVVM-Model-View-ViewModel.

[24] GitHub. Samsung / Tizen-CSharp-Samples [online]. [cit. 2020-22-04]. Dostupné z:
https://github.com/Samsung/Tizen-CSharp-Samples/tree/master/Wearable.

[25] Android Developers. Save data in a local database using Room [online]. [cit.
2020-20-04]. Dostupné z:
https://developer.android.com/training/data-storage/room.

[26] Google Play. Sound Meter [online]. [cit. 2020-24-04]. Dostupné z:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gamebasic.decibel&hl=cs.

[27] InceptiveMind. Soundbrenner Core: The 4-in-1 smart music tool [online]. [cit.
2020-16-04]. Dostupné z: https:
//www.inceptivemind.com/soundbrenner-core-the-4-in-1-smart-music-tool/4456/.

[28] Guitar Girl Magazine. Soundbrenner Launches The Core, The Multipurpose Watch
Made For Musicians Allowing Them To Play Better, Anytime, Anywhere. [online].
[cit. 2020-16-04]. Dostupné z: https://guitargirlmag.com/news/namm/namm-2019/
soundbrenner-launches-the-core-the-multipurpose-watch-made-for-musicians-
allowing-them-to-play-better-anytime-anywhere/.

[29] Android Developers. SoundPool [online]. [cit. 2020-22-04]. Dostupné z:

https://developer.android.com/reference/android/media/SoundPool.

[30] Android Developers. Understand the Activity Lifecycle [online]. [cit. 2020-10-04].
Dostupné z:
https://developer.android.com/guide/components/activities/activity-lifecycle.

40


https://developer.android.com/training/wearables/apps/creating
https://developer.samsung.com/galaxy-watch-develop/creating-your-first-app/overview.html
https://developer.samsung.com/galaxy-watch-develop/creating-your-first-app/overview.html
https://github.com/harjot-oberai/Croller
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Android-System-Architecture.svg
https://medium.com/swiftist/how-to-make-your-first-apple-watch-app-37289bf953b4
https://medium.com/swiftist/how-to-make-your-first-apple-watch-app-37289bf953b4
https://www.androidauthority.com/develop-android-apps-languages-learn-391008/
https://galaxystore.samsung.com/geardetail/A26K9lFRcp
https://www.dotnetportal.cz/clanek/4994/MVVM-Model-View-ViewModel
https://github.com/Samsung/Tizen-CSharp-Samples/tree/master/Wearable
https://developer.android.com/training/data-storage/room
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gamebasic.decibel&hl=cs
https://www.inceptivemind.com/soundbrenner-core-the-4-in-1-smart-music-tool/4456/
https://www.inceptivemind.com/soundbrenner-core-the-4-in-1-smart-music-tool/4456/
https://guitargirlmag.com/news/namm/namm-2019/soundbrenner-launches-the-core-the-multipurpose-watch-made-for-musicians-allowing-them-to-play-better-anytime-anywhere/
https://guitargirlmag.com/news/namm/namm-2019/soundbrenner-launches-the-core-the-multipurpose-watch-made-for-musicians-allowing-them-to-play-better-anytime-anywhere/
https://guitargirlmag.com/news/namm/namm-2019/soundbrenner-launches-the-core-the-multipurpose-watch-made-for-musicians-allowing-them-to-play-better-anytime-anywhere/
https://developer.android.com/reference/android/media/SoundPool
https://developer.android.com/guide/components/activities/activity-lifecycle

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

MacRumors. WatchOS 6 [online]. [cit. 2020-14-04]. Dostupné z:

https://www.macrumors.com/roundup/watchos-6/.

Tizen Docs. Wearable Circular Ul [online]. [cit. 2020-22-04]. Dostupné z:
https://docs.tizen.org/application/dotnet/guides/wcircularui/overview.

Interaction Design Foundation. What is Material Design? [online]. [cit. 2020-20-04].
Dostupné z:

https://www.interaction-design.org/literature/topics/material-design.

statcounter. Mobile Operating System Market Share Europe [online|. Duben 2020 [cit.
2020-10-04]. Dostupné z:

https://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/worldwide.

GADYATSKAYA, O., MAssAccl, F. a ZHAUNIAROVICH, Y. Security in the Firefox OS
and Tizen Mobile Platforms. Computer. Cerven 2014, ro¢. 47, s. 57-63.

HAMBLEN, M. Makers of Wearable Systems Woo Coders. Computerworld. 2014,
roc. 48, ¢. 6, s. 2. ISSN 00104841.

ONDRACEK, A. Bubenicky metronom pro Smartphone a Smartwatch. Vysoké uceni
technické v Brné. Fakulta informacnich technologii, 2019.

PHiLLIPS, B. Android programming : the Big nerd ranch guide. Third edition.
Atlanta, GA: Big nerd ranch, 2017. ISBN 978-0-13470-605-4.

T1aNO, J. Learning Xcode 8. Packt Publishing, 2016. ISBN 9781785885723.

UJBANYAIL, M. Programujeme pro Android. 1. vyd. Grada Publishing, a.s., 2012.
ISBN 978-80-247-3995-3.

41


https://www.macrumors.com/roundup/watchos-6/
https://docs.tizen.org/application/dotnet/guides/wcircularui/overview
https://www.interaction-design.org/literature/topics/material-design
https://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/worldwide

	Úvod
	Specifikace vytváření aplikací pro operační systémy Android a Tizen
	Operační systém Android
	Programovací jazyky
	Architektura systému
	Android API
	Životní cyklus aplikace
	Životní cyklus aktivity
	Vývojové prostředí
	Material Design

	Operační systém Tizen
	Druhy aplikací
	Architektura systému
	Vývojové prostředí

	Některé další operační systémy pro chytré hodinky
	Operační systém watchOS
	Operační systém Wear OS


	Existující řešení pro platformy Android a Tizen
	Existující řešení pro Android
	Metronome (keuwlsoft)
	Natural metronome
	Tuner a Metronom
	Soundbrenner

	Existující řešení pro Tizen
	Wearable Metronome
	Metrónome
	MetronomeVibrations

	Shrnutí existujících řešení

	Návrh aplikace pro chytrý telefon a chytré hodinky
	Aplikace pro telefon
	Požadavky pro metronom
	Návrh GUI

	Aplikace pro hodinky
	Požadavky pro metronom
	Návrh GUI

	Architektura aplikací

	Implementace aplikace pro chytrý telefon a chytré hodinky
	Výsledné řešení – aplikace pro telefon
	Výsledné řešení – aplikace pro chytré hodinky
	Bluetooth spojení

	Testování
	Zkoušky s kapelou
	Testování tréninkového módu
	Testování uživatelem

	Závěr
	Literatura

