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Abstrakt 
Cílem t é t o p r á c e je implementace metronomu pro smartphone s O S A n d r o i d a smartwatch 
s O S Tizen , k t e r ý umožňu je a s y n c h r o n n í fungování i navázán í Blue tooth spo jen í a zasí lání 
dat ze smartphone na smartwatch zař ízení . Me t ronom m á sloužit p ř e d e v š í m h u d e b n í k ů m 
hra j íc ím v kapele, k t e r ý m u m o ž n í u k l á d á n í specifického tempa pro k o n k r é t n í písničky. Tato 
tempa lze uloži t do play l i s tů a zaslat p o m o c í Bluetooth komunikace. Apl ikace ve smar
twatch p ř e d s t a v u j e j iný z p ů s o b z d ů r a z n ě n í tempa, a to p o m o c í v ibrac í . Dalš í funkcí sloužící 
p ř edevš ím pro b u b e n í k y je v y h o d n o c o v á n í p ře snos t i ú d e r ů v r á m c i d a n é h o tempa p o m o c í 
smartphone aplikace. P r o implementaci byly p o u ž i t y p rog ramovac í j azyky C # a Java spo
lečně s v y u ž i t í m S Q L i t e d a t a b á z í . 

Abstract 
The purpose of this project is the implementat ion of metronome for smartphone wi th OS 
A n d r o i d and smartwatch wi th O S Tizen . B o t h applications provide asynchronous functiona
l i ty of metronome as well as data sharing through Blue tooth connection. These metronome 
applications should help musicians i n music bands. It allows to save specific song's tempo 
into playlists and than share them v ia Blue tooth connection w i t h smartwatch applicat ion. 
The smartwatch applicat ion produces vibrations instead of click sound. Other smartphone 
metronome functionality is to scan d r u m stroke by internal device microphone and compare 
it w i t h metronome beat. The programming languages C # and Java wi th S Q L i t e databases 
were used for implementation. 
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Kapitola 1 

Úvod 

P o k u d to n ě k d o s hrou na h u d e b n í n á s t r o j mysl í vážně, m u s í z v l á d n o u t k r o m ě p a t ř i č n é 
techniky i u d r ž e t s p r á v n o u rychlost h r a n í . V dnešn í d o b ě je b ě ž n o u součás t í v ý b a v y h r á č ů 
i v h u d e b n í c h u s k u p e n í c h zař ízení , k t e r é j i m m á pomoci s u d r ž e n í m s p r á v n é h o tempa. 
T í m t o za ř í zen ím je metronom. N a t rhu s mob i ln ími aplikacemi existuje velké m n o ž s t v í 
m e t r o n o m ů , k t e r é nad r á m e c b ě ž n é h o p ř e h r á v á n í dob posky tu j í j e š t ě n ě k t e r é dalš í funk
cionality. Neumožňu j í v šak vyhodnocovat, zda h u d e b n í k hraje s p r á v n ě rychle. S o u č a s n ý m 
t rhem ale hýba j í i nová e lek t ron ická zař ízení , k t e r ý m i jsou chy t r é hodinky. Svou malou 
velikostí a u m í s t ě n í m na zápěs t í umožňu j í p r ak t i cké a rychlé ov ládán í , k t e r é by se dalo vy
uží t i p ř i apl ikaci , jako je metronom. Exis tu j íc í řešení na t ě c h t o zař ízeních však nenabíze j í 
p o t ř e b n é funkce. 

I výše z m í n ě n é p r o b l é m y řeší tato p ráce , je j ímž cí lem je vy tvo ř i t apl ikaci pro c h y t r ý te
lefon pro o p e r a č n í s y s t é m A n d r o i d a apl ikaci pro chy t r é hodinky pro o p e r a č n í s y s t é m Tizen . 
T y t o dvě aplikace zajišťují s a m o s t a t n ý běh , ale p ř e d e v š í m umožňu j í v z á j e m n o u komunikaci . 
Úče lem t é t o komunikace je p řenos seznamu uložených temp v apl ikaci telefonu do aplikace 
v h o d i n k á c h , k t e r é lze na h o d i n k á c h nás l edně p ř e h r á t p o m o c í v ib rac í . P ř i n á v r h u aplikace 
pro c h y t r ý telefon a Blue tooth spojení jsem naváza l na p rác i B c . Aleše O n d r á č k a [37], kterou 
jsem dá le rozšířil . 

Obsah t é t o p r á c e je rozdě len dle kapi to l do někol ika logických celků. V kapitole 2 budou 
s t r u č n ě p ř e d s t a v e n y o p e r a č n í s y s t é m y A n d r o i d a T izen , pro k t e r é byly aplikace vyvíjeny. 
V závěru t é t o kapi toly jsou j e š t ě z m í n ě n y n ě k t e r é dalš í v ý z n a m n é O S chy t rých hodinek. 
Popisu, s lovn ímu h o d n o c e n í a funkcional i tě existuj ících řešení pro obě platformy se věnuje 
kapi tola 3. N á s l e d n ě je v kapitole 1 p o p s á n p r v n í n á v r h obou ap l ikac í vče tně už iva te l ského 
r o z h r a n í a p o ž a d o v a n ý c h funkcí metronomu. I m p l e m e n t a c í obou apl ikac í se zabývá kapi
tola 5. P r ů b ě h u t e s tován í ap l ikac í se věnuje kapi tola 6. Z h o d n o c e n í dosažených výs ledků 
a m o ž n é dalš í pok račován í ve vývoj i je n a z n a č e n o v pos ledn í kapitole 7. 
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Kapitola 2 

Specifikace vytváření aplikací pro 
operační systémy Andro id a Tizen 

V následuj íc í kapitole budou př ib l íženy a s t r u č n ě p o p s á n y o p e r a č n í s y s t é m y A n d r o i d a T i 
zen. Vysvě t l ena bude architektura, druhy apl ikací , vývojové p r o s t ř e d í a n ě k t e r é zák l adn í 
principy. Mnoho informací v kapitole 2.1 bylo č e r p á n o z knihy Programujeme pro A n 
droid [40]. 

2.1 Operační sys tém Android 

A n d r o i d je o p e r a č n í s y s t é m založený na j á d ř e L i n u x u , k t e r ý b y l v y t v o ř e n a je dá le vyví jen 
společnos t í Google. Je za ložen na p l a t fo rmě open source, jde tedy o software s o t e v ř e n ý m 
zd ro jovým k ó d e m . P r i m á r n ě slouží jako platforma pro P D A , tablety a c h y t r é telefony. Jde 
o jeden z ne jmladš ích ope račn ích s y s t é m ů a jeho p r v n í oficiální verze A n d r o i d 1.0 spa t ř i l a 
svět lo svě ta v roce 2008. N a konci roku 2019 se pod í l s y s t é m u A n d r o i d na t rhu s c h y t r ý m i 
telefony pohyboval na t é m ě ř 75% [34]. 

2.1.1 P r o g r a m o v a c í j a z y k y 

P r v n í m d ů l e ž i t ý m krokem pro vývoj A n d r o i d ap l ikac í je v ý b ě r p r o g r a m o v a c í h o jazyka . 
Apl ikace se nejčastěj i vyvíjí v následuj íc ích p rog ramovac ích jazycích: 

• Java - jde o oficiální a nejvíce p o p u l á r n í p rog ramovac í jazyk pro vývoj A n d r o i d 
apl ikací . 

• K o t l i n - m o d e r n í p r o g r a m o v a c í jazyk p ř e d s t a v e n ý v roce 2017 jako s e k u n d á r n í ofici
ální jazyk. V mnoha ohledech se p o d o b á j azyku Java. 

• C / C H — h - aplikace lze vyví je t i v j azyc ích C / C + + za použ i t í n á s t r o j e A n d r o i d 
N D K [8]. D o p o r u č u j e se pro vývoj her pro A n d r o i d platformu. 

P ro úp lnos t zde zmiňuj i j e š t ě ne příliš preferované m o ž n o s t i mezi vývojář i , k t e r ý m i jsou 
jazyky: C # , B A S I C , Corona a kombinace H T M L , C S S a JavaScriptu [21]. 

2.1.2 A r c h i t e k t u r a s y s t é m u 

Archi tek tura s y s t é m u na o b r á z k u 2.1 se s k l á d á z pě t i vrstev, p ř i čemž k a ž d á z nich p rovád í 
r ů z n é operace. Nejnižší vrstvou je vrstva j á d r a L i n u x u , jejíž h lavn í ú lohou je abstrakce 
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mezi p o u ž i t ý m hardwarem a softwarem ve vyšších v r s tvách . Dalš í vrstvou jsou knihovny, 
k t e r é nab íz í m n o ž s t v í r o z h r a n í A P I pro vývoj ap l ikac í . Nás leduje vrstva obsahuj íc í v i r tu
á lní stroj D V M (Dalv ik V i r t u a l Machine) a z á k l a d n í Java knihovny. V i r t u á l n í stroj D V M 
vzn ik l , p ro tože p r o g r a m á t o ř i vyvíjející aplikace pro A n d r o i d využíval i knihovny Java, k t e ré 
jsou open source, avšak v i r t uá ln í stroj J V M (Java V i r t u a l Machine) volně š i ř i te lný není . 
D V M využ ívá zák ladn ích v l a s tnos t í L inuxového j á d r a , jako jsou koordinace běžících pro
cesů, sp ráva p a m ě t i nebo p r á c e s v lákny. Č t v r t o u vrstvou, pro vývo já ře nejdůleži tě jš í , je 
vrstva ap l ikačn í . Umožňu je j i m p ř i s t o u p i t k ne j různě jš ím s l u ž b á m , k t e r é mohou vývojář i 
využ í t p ř í m o ve svých apl ikac ích . Nejvyšší vrstvou jsou s a m o t n é aplikace, k t e r é jsou na 
zař ízení již p řed ins ta lovány , či aplikace, k t e r é si m ů ž e už iva te l s t á h n o u t z Google P l a y [40, 
str. 17-20]. 

L I N U X K E R N E L 

Display 
Driver 

Bluetooth 
Driver 

Keypad 
Driver 

Flash Memory 
Driver 

Audio 
Drivers 

Binder (IPC) 
Driver 

Power 
Management 

O b r á z e k 2.1: Arch i t ek tu ra s y s t é m u A n d r o i d . P ř e v z a t o z [19]. 

2.1.3 A n d r o i d A P I 

A n d r o i d je v ý z n a m n ý m tahounem v implementaci nových technologi í v mobi ln ích telefo
nech a jeho vývoj je velmi rychlý. Se vznikem nových verzí, k t e r é využívaj í nové knihovny 
a umožňu j í nové funkce, vzn iká p r o b l é m s kompat ib i l i tou se s t a r š ími verzemi. K řešení 
t ě c h t o po t íž í s louží ú r o v n ě A n d r o i d A P I . Zajišťují kompat ib i l i tu mezi n a p r o g r a m o v a n ý m i 
aplikacemi a př í s t ro j i , na k t e r ý c h mohou bý t na ins ta lovány . Aktual izace r á m c e A P I je na
v r ž e n a tak, aby novější A P I byly k o m p a t i b i l n í i se s t a r š ími verzemi, jde tedy p ř e d e v š í m 
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o ad i t i vn í změny. Vývojá ř se m u s í př i v y t v á ř e n í nové aplikace rozhodnout, jest l i m á bý t 
u r č e n a co ne jvě t š ímu m n o ž s t v í zař ízení nebo pro nejnovější verzi A n d r o i d u [40, str. 47-48]. 

2.1.4 Ž i v o t n í cyk lus apl ikace 

A n d r o i d aplikace n e m á kontrolu nad s v ý m ž ivo tn ím cyklem a běž í ve svém v l a s t n í m pro
cesu. P a m ě ť a ř ízení procesu aplikace jsou řešeny za je j ího b ě h u . V p ř í p a d ě nedostatku 
sys témové p a m ě t i je nucen o p e r a č n í s y s t é m ukonč i t n ě k t e r é m é n ě dů lež i t é procesy. Jelikož 
nen í z a r u č e n b ě h p rocesů aplikace, je dů lež i té si n ě k t e r á data v r á m c i aplikace u k l á d a t , aby 
nedošlo k jejich z t r á t ě . Au tomat i cky se uk láda j í pouze stavy už iva te l ských rozh ran í , ale 
informace z i n s t ančn í ch p r o m ě n n ý c h se z t r a t í . K t ě m t o ú č e l ů m m ů ž e m e použ í t n a p ř í k l a d 
da tové úložiš tě typu k l í č -hodno ta nebo re lační d a t a b á z e S Q L i t e [40, str. 39]. 

2.1.5 Ž i v o t n í cyk lus a k t i v i t y 

Pro p o c h o p e n í různých s t a v ů aplikace je dů lež i t é si vysvět l i t ž ivotn í cyklus ak t iv i ty na 
o b r á z k u 2.2. Apl ikace je b ě ž n ě t v o ř e n a více ak t iv i t ami , k t e r é jsou mezi sebou provázány. 
P ř i s p u š t ě n í aplikace se zobraz í jedna akt iv i ta , k t e r á je obvykle u r č e n a jako h lavní . K a ž d á 
ak t iv i ta umožňu je s p o u š t ě t dalš í ak t iv i tu . P ř i s p u š t ě n í nové ak t iv i ty je p ředchoz í ak t iv i t a 
pozastavena a uchována v zásobn íku . Zásobn ík p ř e d s t a v u j e fronta typu L I F O (last in , hrst 
out - pos ledn í dovn i t ř , p r v n í ven) [40, str. 40]. 

Rozl i šu jeme 7 metod ž ivo tn ího cyk lu akt ivi ty : 

• onCreate - metoda je vo lána př i v y t v o ř e n í ak t iv i ty 

• onStart - metoda je vo lána , když se ak t iv i t a stane vidi te lnou pro uživate le 

• onResume - metoda je vo lána , pokud už iva te l začne komunikovat s ak t iv i tou 

• onPause - metoda je vo lána , když ak t iv i t a p ř e s t a n e bý t vidi te lnou pro uživate le 

• onStop - metoda je vo lána , když ak t iv i t a p ř e s t a n e bý t vidi te lnou pro uživate le , a to 
pro účely pok račován í komunikace j iné ak t iv i ty 

• onRestart - metoda je vo lána p o t é , co je ak t iv i t a zastavena a m á bý t o p ě t obnovena 

• onDestroy - metoda je vo lána p ř e d u k o n č e n í m akt iv i ty [30] 

V r á m c i ž ivo tn ího cyk lu ak t iv i ty lze sledovat t ř i h l avn í smyčky: 

Ú p l n ý ž i v o t n í cyk lus a k t i v i t y 

P r ů c h o d ce lým ž ivo tn ím cyklem zač íná vo lán ím metody onCreate a končí vo l án ím metody 
onDestroy. P ř i vy tvo řen í ak t iv i ty se provedou č innos t i , k t e r é se maj í p rovés t jen jednou 
(nas t aven í G U I , inicializace n ě k t e r ý c h p r o m ě n n ý c h . . . ) , a n a s t a v í se její g lobáln í stav pro 
p ř í p a d z p ě t n é h o obnovení . P ř e d u k o n č e n í m akt iv i ty se uvoln í všechny p ros t ředky , k t e ré 
ak t iv i ta využi la . 

G 



V i d i t e l n ý ž i v o t n í cyk lus a k t i v i t y 

Vid i t e lný ž ivotn í cyklus se o d e h r á v á mezi metodami onStart a onStop. V t é t o d o b ě vidí 
už ivate l ak t iv i tu na displeji svého zař ízení . Zároveň lze b ě h e m t é t o doby ud ržova t p r o s t ř e d k y 
p o t ř e b n é k zobrazen í ak t iv i ty pro uživate le . 

Ž i v o t n í cyk lus a k t i v i t y v p o p ř e d í 

Do p o p ř e d í se ak t iv i t a dos t ává mezi metodami onResume a onPause. To umožňu je ak t iv i t ě 
zobrazit se nad všemi o s t a t n í m i ak t iv i t ami a komunikovat s už iva te lem. Podle nás l edné 
interakce s už iva te lem lze ak t iv i tu pozastavit nebo p o k r a č o v a t v j e j ím b ě h u , a to i někol ikrá t 
za sebou [40, str. 41]. 

Activity 
launched 

I 
onCraateQ 

onStartQ 

~1~ 

onRestart[) 

User navigates 
to the activity onResumeQ 

running 

I 
Another activity comes 

into Die foreground 

I 
onPaused 

I 
The activity is 

no longer visible 

I 

User returns 
to Ihe activity 

J 

User navigates 
to the activity 

onSlopO 1 onSlopO 

The activity is finishing or 
being destroyed by the system 

i 
on Destroy () 

r 
Activity 

shut down 

O b r á z e k 2.2: Životn í cyklus aktivi ty. P ř e v z a t o z [30]. 

2.1.6 V ý v o j o v é p r o s t ř e d í 

Pro mob i ln í čás t aplikace lze zvolit vývojové p r o s t ř e d í A n d r o i d Studio za ložené na Intel-
l i J I D E A , k t e r é vyvíjí firma Google. Jde o d o p o r u č o v a n é p ros t ř ed í , k t e r é umožňu je vývoj 
apl ikací pro A n d r o i d n e j j e d n o d u š š í m a ne jkomfor tně j š ím z p ů s o b e m . Je k dispozici pro plat
formy Windows, M a c O S a L inux . 
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Jako al ternat ivu a p ř e d c h ů d c e A n d r o i d Studia zmiňuj i vývojové p r o s t ř e d í Eclipse v kom
binaci s pluginem A n d r o i d Development Tools [9]. 

2.1.7 M a t e r i á l D e s i g n 

Velké m n o ž s t v í ap l ikac í pro A n d r o i d se v dnešn í d o b ě ř íd í tzv. Materiál Designem [1]. 
J e d n á se o u rč i tý standard a des ignový jazyk v y v i n u t ý spo lečnos t í Google, k t e r ý m á sjed
notit vzhled A n d r o i d apl ikac í . Umožňu je v y t v á ř e t už iva te lské p ros t ř ed í , k t e r é reaguje na 
dotek uživate le velmi i n t u i t i v n í m z p ů s o b e m , nastavuje ci t l ivé animace a p ř e c h o d y a použ ívá 
jasnějš í barvy, aby vyn ik ly dů lež i té informace [33]. 

2.2 Operační sys tém Tizen 

Tizen je o p e r a č n í sy s t ém, k t e r ý je s te jně jako A n d r o i d za ložený na l inuxovém j á d ř e a soft
warové kn ihovně G N U C Library . Je vyví jen p ř e d e v š í m spo lečnos tmi L i n u x Foundation, 
Samsung, Intel a da l š ími . Je u r č e n ý pro chy t r é telefony, televize, tablety, c h y t r é hodinky 
a IoT. P r v n í verze o p e r a č n í h o s y s t é m u T izen 1.0 sloužila pouze pro webové aplikace. O d 
verze 2.0 je m o ž n é vyví je t i n a t i v n í aplikace a od verze 3.0 je m o ž n é aplikace vyvíjet za 
pomoci . N E T Core frameworku [35]. 

2.2.1 D r u h y a p l i k a c í 

Exis tu j í t ř i z p ů s o b y jak vyví je t aplikace pro Tizen: 

• W e b o v é aplikace 

• N a t i v n í aplikace 

• T i z e n . N E T aplikace 

Pro vývoj webových ap l ikac í se používa j í p r o g r a m o v a c í j azyky H T M L 5 , C S S a JavaScript. 
T y t o aplikace využívaj í T izen Web Framework. Vývoj webových ap l ikac í je j e d n o d u c h ý 
s m i n i m á l n í učící kř ivkou. 

P ro vývoj n a t i v n í c h ap l ikac í se používa j í p rog ramovac í j azyky C a C + + . Umožňu j í vý
voj pokroči le jš ích ap l ikac í s ve lkým m n o ž s t v í m funkcí za využ i t í r ůzných senzorů zař ízení 
a existuj ících knihoven p rog ramovac ích j a z y k ů C a C + + . 

P r o vývoj T izen . N E T apl ikac í se použ ívá p r o g r a m o v a c í jazyk C # , T izen . N E T framework 
a r o z h r a n í Xamar in .Forms , k t e r é umožňu je definovat uživate lské r o z h r a n í aplikace. 
T izen . N E T p ředs t avu j e nový a efekt ivní způsob , jak vyví je t aplikace pro T izen [17]. 

2.2.2 A r c h i t e k t u r a s y s t é m u 

Archi tek tura s y s t é m u z n á z o r n ě n á na o b r á z k u 2.3 je s ložena ze t ř í vrstev. P r v n í vrstvou je 
vrstva j á d r a L i n u x u a sy s t émových řad ičů , jejíž h lavn í ú lohou je abstrakce mezi p o u ž i t ý m 
hardwarem a softwarem ve vyšších v r s tvách . Dalš í vrstvou je vrstva j á d r a . T a umožňu je 
p ř i s t oup i t k ne j různě jš ím s l u ž b á m s y s t é m u (nap ř ík l ad k m e d i á l n í m , w e b o v ý m , s íťovým) 
a t a k é k r o z h r a n í m A P I . Nejvyšší vrstvou jsou již s a m o t n é aplikace - na t i vn í , webové 
a nebo . N E T aplikace. 
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.NET Applications Web Applications 

Ximann. Forrm TízenFX API Native Applications Web API 

,NET Core Native Subsystems 

.Nt l i t j n d j i d APl Application framewoflí Site Content Location VLlľ i ireii i 

NET Runtime Network Security SOíiSl S/Stem Telŕphoíiy U! web 

Linvx Kernel and Device Drivers 

O b r á z e k 2.3: Arch i tek tu ra o p e r a č n í h o s y s t é m u T izen . P ř e v z a t o z [17]. 

2.2.3 V ý v o j o v é p r o s t ř e d í 

Vývojové p r o s t ř e d í T izen Studio je p r i m á r n ě u r č e n o pro vývoj n a t i v n í c h a webových apli
kací . P r o T i z e n . N E T aplikace je p r i m á r n í m vývo jovým p r o s t ř e d í m V i s u a l Studio s rozší
ř e n í m pro vývoj T izen apl ikací . P r o účely debuggován í . N E T ap l ikac í je n u t n é p o u ž í t t aké 
T izen Studio. 

2.3 Někte ré další operační systémy pro chytré hodinky 

K r o m ě výše z m í n ě n é a p o p s a n é platformy T izen zde pro p řeh led z m í n í m j e š t ě n ě k t e r é dalš í 
v ý z n a m n é tahouny na t rhu ope račn ích s y s t é m ů c h y t r ý c h hodinek. M u s í m zde okrajově 
zmín i t i O S G a r m i n , o k t e r é m jsem ale naše l pouze m i n i m u m informací . 

2.3.1 O p e r a č n í s y s t é m w a t c h O S 

O p e r a č n í s y s t é m watchOS v y v i n u t ý spo lečnos t í A p p l e je u rčený pro chy t r é hodinky App le 
Watch . Vychází z o p e r a č n í h o s y s t é m u i O S . P r v n í verze watchOS spa t ř i l a svět lo svě t a v roce 
2015 [39, str. 279]. A k t u á l n í verze watchOS 6 byla vyv inu ta na konci roku 2019 [31]. 

V ý v o j o v é p r o s t ř e d í 

S t a n d a r d n ě se aplikace pro i O S vyvíj í ve vývojovém p r o s t ř e d í Xcode . P r o aplikace watchOS 
je n u t n é , aby bylo toto p r o s t ř e d í rozš í řeno o Watch K i t framework. P r o g r a m o v a c í m jazykem 
vývo já řů je Swift nebo Object ive-C [20]. 

2.3.2 O p e r a č n í s y s t é m W e a r O S 

Wear O S ( p ů v o d n ě A n d r o i d Wear) je o p e r a č n í s y s t é m vyví jený společnos t í Google. Jde 
o verzi o p e r a č n í h o s y s t é m u A n d r o i d , k t e r á je u r č e n a pro chy t r é hodinky. P r v n í verze tohoto 
s y s t é m u vyšla v roce 2014 [36]. 

V ý v o j o v é p r o s t ř e d í 

O b d o b n ě jako aplikace pro A n d r o i d i aplikace pro Wear O S se d o p o r u č u j e vyvíjet v A n d r o i d 
Studiu [16]. 
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Kapitola 3 

Existující řešení pro platformy 
Andro id a Tizen 

V t é t o kapitole se s e z n á m í m e s n ě k t e r ý m i exis tuj íc ími řešen ími ap l ikac í metronomu pro 
s y s t é m A n d r o i d , k t e r é jsou k dispozici ke s t ažen í z obchodu Google Play. V y b r a l jsem 
takové aplikace, k t e r é jsou ob l íbené mezi uživate l i a zá roveň rozdí lné , co se týče vzhledu 
i funkcionality. P r o hodinky běžící na s y s t é m u T izen jsem nalezl t ř i existuj ící řešení , k t e r á 
zde zmín ím. 

3.1 Existující řešení pro Android 

M e t r o n o m ů pro o p e r a č n í s y s t é m A n d r o i d existuje mnoho a velká čás t z nich nab íz í různé 
funkcionality nad r á m e c p o u h é h o p ř e h r á v á n í dob jako je zrychlování tempa nebo u k l á d á n í 
temp do s e z n a m ů - p lay l i s tů . Ex is tu j í však i řešení nabízej íc í funkce nad r á m e c metro
nomu a d isponuj í n a p ř í k l a d ladičkou na h u d e b n í n á s t r o j e nebo m o ž n o s t í b ě h e m p ř e h r á v á n í 
metronomu n a h r á v a t zvuk z mikrofonu zař ízení . 

3.1.1 M e t r o n o m e (keuwlsoft) 

P r v n í existuj ící řešení 3.1 je specifické s v ý m vzhledem, k t e r ý p ř i p o m í n á klasický d řevěný 
metronom vče tně kyvadla . O v l á d á n í je p o m ě r n ě in tu i t ivn í , avšak nepř í l i š p rak t i cké . T l a č í t k a 
jsou ve lmi m a l á , a to p ř e d e v š í m ta pro z m ě n u rychlosti tempa. P r o b l e m a t i c k é je i nastavo
vání tempa na p o s t r a n n í m seekbaru. Naopak poz i t ivn í je fakt, že umožňu je zrychlovat nebo 
zpomalovat tempo po taktech, a to n a p ř í k l a d i o 0.5 B P M - beats per m i n u t é (úde ry za mi 
nutu). Umožňu je nastavit tempo p o m o c í k l ikání na t l ač í tko , a tak zj ištění tempa písničky, 
kterou už iva te l p r ávě pos louchá , nen í nikterak p rob l ema t i cké . Možnos t n a s t a v e n í poddob 
pod k a ž d o u dobou je velmi p r a k t i c k á - pokud už iva te l p o t ř e b u j e změn i t v y h r á v á n í ze č tvr 
t i nových dob na osminové, m ů ž e to u d ě l a t j e d n o d u š e p o m o c í tohoto t l ač í tka . N a druhou 
stranu zvuková banka s n a b í d k o u 3 z v u k ů m ě příl iš nenadchla. O b č a s se t a k é p ř ihod í , že 
metronom lehce zrychlí nebo zpomal í . Me t ronom bohuže l nefunguje na p o z a d í a ani př i 
v y p n u t é obrazovce, což jsou pro m ě n e p o s t r a d a t e l n é funkce. Dalš í kompl ikac í je n e m o ž n o s t 
u k l á d a t r ů z n á tempa do p lay l i s tů . Výs ledný vzhled t a k é nen í příl iš zdaři lý. Mys l ím, že tato 
aplikace m ů ž e velmi d o b ř e pos louž i t pro osobní p ř í l ež i tos tn í cvičení na h u d e b n í n á s t r o j , pro 
p o t ř e b y h r a n í v kapele je ale si lně nedos tačuj íc í . 
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O b r á z e k 3.1: Metronome 

3.1.2 N a t u r a l m e t r o n o m e 

Apl ikace z n á z o r n ě n a na o b r á z k u 3.2 cílí na vzhledově j e d n o d u c h é a funkční řešení . Nabíz í 
na s t avován í tempa p o m o c í seekbaru, v ý b ě r u z čísel a rychlosti k l ikán í na t l ač í tko . Umož
ňuje nastavit p o č e t dob v t ak tu a, s te jně jako p ředchoz í řešení , nastavit poddoby na k a ž d o u 
dobu. Bohuže l nelze změn i t akcent p r v n í doby a ani nastavit akcent na ž á d n o u j inou dobu. 
Met ronom je funkční i na p o z a d í a př i z h a s n u t é obrazovce. O p ě t zde nen í ž á d n á m o ž n o s t 
uložit si tempa do p lay l i s tů a pak j e d n o d u š e nastavovat p o ž a d o v a n á tempa písniček. V zá
k ladn í verzi m á aplikace pouze jeden zvuk, což lze za p ř í p l a t e k z m ě n i t . Velká v ý h o d a tohoto 
řešení je jeho j e d n o d u c h é a in tu i t i vn í ov ládán í . Schází ale p o t ř e b n é funkce jako z m ě n a zvuku 
a p ř e d e v š í m u k l á d á n í do playl i s tů . 

I Vodafone CZ V O ' í><? „ill 3 D 10:09 I 

Natural Metronome : 

n zrn U n 
Bea ts 

per bar B P M 
C l i c k s 

per bea t 

3 140 

4 141 1 

5 142 2 

141 BPM Vivace 

0 O • 

O b r á z e k 3.2: N a t u r a l metronome 
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3.1.3 T u n e r a M e t r o n o m 

Tuner a Met ronom 3.3 od vývo já řů Soundcorset je metronom a lad ička v j e d n é apl ikaci . 
Z pohledu metronomu nab íz í mnoho funkcí. N a s t a v e n í tempa lze provés t p o m o c í k l ikání 
na t l ač í tko nebo p ře j e t ím prstu po seekbaru. P r o p ř e s n é n a s t a v e n í tempa slouží t l a č í t k a 
+ a -, k t e r á př idáva j í nebo odeb í ra j í 1 B P M . S te jně jako u dř íve zmíněných m e t r o n o m ů 
lze nastavit i p o č e t akcen tů . Apl ikace podporuje n a s t a v e n í ry tmu, k t e r ý bude p ř e h r á v a t na 
k a ž d ý beat, ať už jde o č tv r t iny , t r ioly nebo osminy. Nav íc m á n a h r a n é i z ák l adn í ry tmy 
bicích n á s t r o j ů jako jsou: Rock Groove, Swing, Blues nebo t ř e b a Bossa Nova, k t e r é lze 
p ř e h r á t ve zvo leném tempu. Tuto funkcionali tu by mohl i ocenit p ř e d e v š í m uživa te lé hraj íc í 
a tvoř íc í p ísn ičky na melodické n á s t r o j e . Dá le lze nastavit z rychlování tempa. Nejdř íve 
zvol íme výchozí a konečné tempo, do k t e r é h o m á metronom doj í t . N á s l e d n ě n a s t a v í m e čas , 
za k t e r ý metronom zrychl í z výchoz ího do konečného tempa. J inou m o ž n o s t í jak zrychlovat 
nebo zpomalovat metronom je n a s t a v e n í časového úseku , za k t e r ý se m á metronom zrychli t 
nebo zpomali t o 1 B P M . Dalš í funkcionalitou je zob razen í historie p ř e h r á v á n í j edno t l i vých 
temp, k t e r é lze p o t é j e d n í m k l i k n u t í m opě t obnovit. Nav íc se tyto po ložky v histori i daj í 
pojmenovat a t u d í ž m ů ž e tato vlastnost poskytnout uživatel i seznam s p ř í s lušnými tempy 
pro p ř e h r á v á n í . N e v ý h o d o u je, že se tyto po ložky v histori i neda j í u s p o ř á d a t do p lay l i s tů . 
Dá le lze p ř í m o v r á m c i aplikace n a h r á v a t zvuk z mikrofonu zař ízení a p ř e h r á v a t p ísničky 
v zař ízení společně s metronomem. Za j ímavé je, že si aplikace uchovává informaci o tom, 
jak dlouho by l metronom s p u š t ě n . P o t é uživatel i poskytuje graf h r a n í v r á m c i u p l y n u l é h o 
t ý d n e i měsíce . 

Součás t í aplikace je i p o m ě r n ě ci t l ivá ladička, k t e r á m ů ž e pos louži t už iva t e lům, k te ř í 
hra j í na s t r u n n é nás t ro j e . 

3.1.4 S o u n d b r e n n e r 

Dle m é h o n á z o r u jde o nejzdaři lejš í řešení aplikace pro účely h u d e b n í c h u s k u p e n í , k t e ré 
m á nejvíce funkcí v b e z p l a t n é verzi. Me t ronom na o b r á z k u 3.4 disponuje n a s t a v o v á n í m 
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tempa p o m o c í kolečka nebo rychlos t í k l ikání na t l ač í tko . Umožňu je nastavovat akcenty 
u k a ž d é doby ind iv iduá lně . Dá le je m o ž n é v y t v á ř e t playlisty s tempy písniček, k t e r é lze 
nás l edně na s a m o s t a t n é obrazovce s p o u š t ě t . Také m ů ž e m e nastavit zvuk metronomu z více 
než 10 různých možnos t í . A pokud chceme, lze zapnout b l ikán í L E D diody nebo obrazovky 
na k a ž d o u dobu. Met ronom zajišťuje spojení někol ika mobi ln ích zař ízení v r á m c i aplikace 
p o m o c í s lužby Ab le ton L i n k [7], ná s l edně u m o ž ň u j e s y n c h r o n n í b ě h m e t r o n o m ů . Společnos t 
Soundbrenner t a k é vy tvo ř i l a Soundbrenner Pulse. Jde o hodinky, k t e r é umožňu j í p ropo jen í 
s mob i ln í ap l ikac í a s y n c h r o n n í fungování , kdy hodinky vibruj í na zápěs t í podle zvoleného 
tempa. V roce 2019 vy tvoř i l a tato společnos t novou verzi hodinek Soundbrenner Core 3.5, 
k t e r é umožňu j í s a m o s t a t n é fungování bez t é t o mobi ln í aplikace [28]. 

Vodafone CZ Nl|h V O » » - tis*? .iillCEi 10:08 

Compose Load 

< o • < O • 
(a) Okno s metronomem (b) Okno s playlisty 

O b r á z e k 3.4: Soundbrenner aplikace 

BPM, Time Signature, 
Subdivision Display 

Buttons to navigate 
through metronome 

menu & setlists 

Accent Display-

120 4/4 -
twľ,1 to change sub 

Twist outer wheel to 
adjust rhythm settings 

Capacittve touch sensor 
-for tap tempo and 
interactions. 

LED Ring flashes in 
sync with the beat 

O b r á z e k 3.5: Soundbrenner Core. P ř e v z a t o z [27]. 
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3.2 Existující řešení pro Tizen 

O p e r a č n í s y s t é m T izen se zdaleka nepyšn í takovou popular i tou jako A n d r o i d . Jde to zná t 
i na p o č t u apl ikací , k t e r é lze pro hodinky s t á h n o u t v i n t e r n e t o v é m o b c h o d ě Galaxy Store. 
To se však pos ledn í dobou m ě n í a poče t ap l ikac í pro T izen s tá le p ř ibývá . 

3.2.1 W e a r a b l e M e t r o n o m e 

J e d n á se o jednoduchou, avšak velmi povedenou apl ikaci s j e d n í m h l a v n í m oknem a zdař i 
l ým vzhledem 3.6. Po z a p n u t í metronomu s t i s k n u t í m t l a č í t k a na obrazovce začnou hodinky 
podle zvoleného tempa vibrovat a bl ikat . Vibrace jsou d o s t a t e č n ě silné a d louhé . N e u m o ž 
ňuje však u k l á d á n í různých temp do p lay l i s tů a jejich nás l edné p řeh ráván í . P o k u d uživate l 
p o t ř e b u j e rychle nastavit velmi rozdí lné tempo písničky, m u s í p o m ě r n ě dlouho o t áče t lune
tou hodinek. 

O b r á z e k 3.6: Wearable metronome 

3.2.2 M e t r o n o m e 

Tato aplikace m á o p ě t jedno h lavn í okno 3.7 a k r o m ě v ib rac í na k a ž d o u dobu umožňu je 
p ř e h r á v a t i zvuk, buď p o m o c í ves t avěného reproduktoru, nebo po p ř ipo jen í b e z d r á t o v ý c h 
Bluetooth s luchá tek . P r o b l é m e m je však a s y n c h r o n n í zvuk ve s l u c h á t k á c h s vibracemi v ho
d inkách . Apl ikace dá le umožňu je p ř e h r á v a t akcenty vždy na p r v n í dobu v p o d o b ě silnějších 
v ibrac í , avšak rozdí l v in t enz i t ě je jen velmi malý . Tento akcent lze nastavovat p o m o c í čísla, 
k t e r é p ř e d s t a v u j e p o č e t dob v r á m c i jednoho taktu . T y t o doby se n á s l e d n ě zobrazuj í vel
k ý m číslem v h o r n í čás t i displeje. Ve lkým nedostatkem a v praxi velmi p o t ř e b n o u funkcí 
je b ě h aplikace i v p ř í p a d ě , že se zhasne obrazovka. Metronome však tento b ě h na p o z a d í 
neumožňu je . 
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O b r á z e k 3.7: Metronome. P ř e v z a t o z [22]. 

3.2.3 M e t r o n o m e V i b r a t i o n s 

MetronomeVibrat ions 3.8 p ř e d s t a v u j e ze všech ap l ikac í pro T izen ne j j ednodušš í řešení . 
Ihned po o t ev řen í začne metronome vibrovat a nelze pozastavit. Nab íz í m o ž n o s t nasta
vi t tempo pouze z 9 p ř e d n a s t a v e n ý c h hodnot v rozmezí tempa od 40 B P M po 200 B P M , 
což pro p o t ř e b y h r a n í v kapele zdaleka nedos t aču je . Zároveň n e u m o ž ň u j e ani b ě h aplikace 
na pozad í , t a k ž e se po z h a s n u t í displeje hodinek vypne. 

O b r á z e k 3.8: MetronomeVibrat ions 
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3.3 Shrnut í existujících řešení 

V následuj íc ích dvou t a b u l k á c h shrnuji funkcionali tu existuj ících řešení . 

N á z e v aplikace 
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Metronome 
(keuwlsoft) 

/ X / X X X 

Na tu ra l metronome / / X X X X 

Tuner a Met ronom / / / ( / ) X X 

Soundbrenner / / X / ( / ) X 

Tabulka 3.1: Exis tu j íc í řešení - A n d r o i d 
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Wearable Metronome / / X / X 

Metronome / X / X X 

MetronomeVibrat ions X X X X X 

Tabulka 3.2: Exis tu j íc í řešení - T izen 
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Kapitola 4 

Návrh aplikace pro chytrý telefon 
a chytré hodinky 

V následuj íc í kapitole si shrneme p o ž a d a v k y a p ř e d s t a v í m e si p r v n í n á v r h metronomu 
vče tně jeho G U I . T y t o n á v r h y p ř e d s t a v í m zvlášť pro c h y t r ý telefon a pro c h y t r é hodinky. 
N a konci t é t o kapi toly se j e š t ě z m í n í m o p l ánované a r c h i t e k t u ř e obou apl ikací . Následuj íc í 
diagram 4.1 demonstruje p ř í p a d y uži t í apl ikací . 

Apl ikace pro chyt ré 
hod inky 

Ap l i kace pro chytrý te lefon 

O b r á z e k 4.1: Diagram p ř í p a d ů už i t í aplikace pro c h y t r é hodinky a pro c h y t r ý telefon 
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4.1 Aplikace pro telefon 

Mobi ln í aplikace by mě la u m o ž ň o v a t více funkcí ve s rovnán í s ap l ikac í pro hodinky. To je 
d á n o t ř e b a vě t š ím displejem telefonu, k t e r ý poskytuje j e d n o d u c h é p s a n í na klávesnici a zob
razování ú d a j ů . Da lš ími v ý h o d a m i je m o ž n o s t p ř e h r á v á n í zvuku z in t eg rovaného reproduk
toru nebo ze s luchá t ek a v nepos l edn í ř a d ě i m n o h o n á s o b n ě větš í kapaci ta baterie, než 
kterou d isponuj í hodinky. 

4.1.1 P o ž a d a v k y p r o m e t r o n o m 

Apl ikace by m ě l a poskytovat následuj íc í funkce: 

• p ř e h r á v á n í metronomu vče tně j e d n o d u c h é h o nas t avován í a ná s l edné ú p r a v y tempa 

• na s t avován í tempa p o m o c í k l ikání na t l ač í tko v tempu p o s l o u c h a n é melodie 

• z m ě n a zvuku metronomu a m o ž n o s t zrychlovat metronom 

• n a s t a v e n í p o č t u dob v r á m c i jednoho tak tu a p řeh led o d e h r a n ý c h t a k t ů 

• m o ž n o s t u k l á d a t tempo jako písničku s n á z v e m a p ř í s l u šným tempem 

• m o ž n o s t u k l á d á n í písniček do p layl i s tů , ú p r a v a p o ř a d í p ísniček v r á m c i playl is tu 

• p ř e h r á v á n í p lay l i s tů a p ř e p í n á n í mezi p í sn ičkami v r á m c i playl is tu i p ř e p í n á n í mezi 
playlisty s a m o t n ý m i 

• p ropo jen í aplikace v c h y t r é m telefonu s ap l ikac í v chy t rých h o d i n k á c h a p ř e n o s play
l is tů z telefonu do hodinek 

• t r é n i n k o v ý m ó d pro s n í m á n í p ře snos t i ú d e r ů na danou dobu vče tně n á s l e d n é h o vy
h o d n o c e n í 

Grafické uživate lské r o z h r a n í metronomu by mělo uživate l i poskytnout všechny p o t ř e b n é 
funkce, k t e r é budou snadno d o h l e d a t e l n é a spus t i t e lné . B ě h e m h u d e b n í c h zkoušek, a p řede
vš ím v y s t u p o v á n í na koncertech, je dů lež i té , aby bylo ov ládán í rychlé a zabralo co m o ž n á 
ne jméně času . D l o u h á časová prodleva by to t iž mohla na ruš i t h l a d k ý p r ů b ě h v y s t u p o v á n í 
kapely. Uživate l by mě l mí t k dispozici několik m o ž n ý c h z v u k ů metronomu, aby si mohl 
vybrat na zák l adě svých preferencí . U k l á d á n í písniček do p lay l i s tů je v h o d n é dě la t b ě h e m 
h u d e b n í c h zkoušek, kdy si kapela s t anov í tempo písničky a p o ř a d í p ísniček v playl is tu na 
b u d o u c í koncert. V p ř í p a d ě p o t ř e b y už iva te l zašle svou d a t a b á z i p lay l i s tů do svých hodinek. 
Trén inkový m ó d by mě l sloužit p ř e d e v š í m u ž i v a t e l ů m z ř a d b u b e n í k ů , k t e r ý m pos louží pro 
zlepšení jejich p řesnos t i . 

4.1.2 N á v r h G U I 

G U I metronomu pro mob i ln í zař ízení je složeno ze dvou f r a g m e n t ů - dvou s a m o s t a t n ý c h 
obrazovek, a to metronomu a playl is tu. Výchozí obrazovka metronomu a současně p r v n í 
fragment aplikace 4.2a obsahuje v panelu n á s t r o j ů m o ž n o s t na s t aven í . V r á m c i dalš í n a b í d k y 
je zde spá rován í s ap l ikac í pro chy t r é hodinky, p ř e c h o d do t r én inkového m ó d u , u ložení tempa 
pod specif ickým n á z v e m a seznam uložených temp - songlist. Dá le je t u pole zobrazuj íc í 
poče t dob v r á m c i jednoho tak tu a n a s t a v e n í a k c e n t ů na j edno t l ivé doby. P o d polem se 
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vlevo nacház í t l ač í tko nas tavuj íc í druh taktu, k t e r é dynamicky v k l á d á do pole poče t dob na 
zák ladě tohoto t l ač í tka . Vpravo pod polem je s i tuováno t l ač í tko pro n a s t a v e n í doby p o m o c í 
k l ikání . U p r o s t ř e d obrazovky je navrhnut o t o č n ý seekbar s kolečkem umožňuj íc í na s t aven í 
tempa, k t e r é se zobrazuje u p r o s t ř e d tohoto kolečka. Vpravo dole se nacház í t l ač í tko pro 
rychlou z m ě n u tempa o 5 B P M navíc a vlevo t l ač í tko pro snížení tempa o 5 B P M . M e z i 
n imi se nacház í t l ač í tko na z a p n u t í a v y p n u t í metronomu. 

V d r u h é m fragmentu 4.2b v playl is tu se nacház í tabulka se seznamem písniček, obsa
hující název p ísničky a p ř í s lušné tempo. V r á m c i tabulky je mezi t ě m i t o p í sn ičkami m o ž n o 
listovat. P r o pohod lně j š í p ř e p í n á n í mezi p í sn ičkami v playl is tu slouží t l a č í t k a vpravo a vlevo 
dole. P o v ý b ě r u p ísn ičky se u p r o s t ř e d kolečka n a č t e informace o tempu písničky a t l a č í t k e m 
u p r o s t ř e d dole lze metronom zapnout a vypnout . V r á m c i panelu n á s t r o j ů je zde nas t aven í , 
spá rován í s ap l ikac í pro chy t r é hodinky, pře j i t í do t r én inkového m ó d u a seznam playlistu. 

(a) Okno s metronomem (b) Okno pro přehrávání playlistu 

O b r á z e k 4.2: N á v r h mobi ln í aplikace 

4.2 Aplikace pro hodinky 

Metronom na chy t rých h o d i n k á c h by mě l bý t velmi j e d n o d u š e ovlada te lný . Jeho h lavn í 
funkcí je p ř e h r á v a t tempo metronomu p o m o c í v ib rac í a u m o ž n i t p ř e h r á v á n í písniček v r á m c i 
playlistu. T y t o playlisty jsou m u zas lány z aplikace telefonu. 

4.2.1 P o ž a d a v k y p r o m e t r o n o m 

Apl ikace by m ě l a disponovat nás leduj íc ími funkcemi: 

• vibrace udávaj íc í tempo metronomu 
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• j e d n o d u c h é na s t avován í a n á s l e d n é ú p r a v y tempa 

• p ř e h r á v á n í p lay l i s tů a p ř e p í n á n í mezi p í sn ičkami v r á m c i playl is tu i p ř e p í n á n í mezi 
playlisty s a m o t n ý m i 

• p ropo jen í aplikace v c h y t r ý c h h o d i n k á c h s ap l ikac í v c h y t r é m telefonu a p ř e n o s play
l is tů z telefonu do hodinek 

4.2.2 N á v r h G U I 

G U I metronomu pro chy t r é hodinky je p ř i z p ů s o b e n o vzhledu apl ikací , k t e r é běž í na ope
r a č n í m s y s t é m u T i z e n na h o d i n k á c h od firmy Samsung. Ú v o d n í obrazovka 4.3a obsahuje 
položky k v ý b ě r u . Jsou to nas t aven í , s p u š t ě n í metronomu a o t ev řen í seznamu playl i s tů . 

P ř i volbě metronomu se zobraz í j e d n o d u c h é r o z h r a n í 4.3b. Dole je t l ač í tko pro s p u š t ě n í 
metronomu a u p r o s t ř e d se nacház í a k t u á l n í p ř e h r á v a n é tempo, k t e r é lze upravit o t á č e n í m 
lunety, jíž d i sponuj í c h y t r é hodinky od firmy Samsung. 

Playl is t 4.3c obsahuje informace o d a n é písničce, jako jsou její tempo a název . Dá le 
nabíz í m o ž n o s t p ř e p í n á n í mezi p í sn ičkami z playl is tu a, s te jně jako na obrazovce metronomu, 
i t l a č í t k a pro spuš t ěn í . 

(c) Okno pro přehrávání playlistu 

O b r á z e k 4.3: N á v r h aplikace pro chy t r é hodinky 
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4.3 Architektura aplikací 

Pro mobi ln í i hodinkovou apl ikaci bych zvol i l n á v r h o v ý vzor M o d e l - V i e w - V i e w M o d e l 
( M V V M ) 4.4. Nab íz í p r ak t i cké řešení , jak odděl i t už ivate lské r o z h r a n í od logiky aplikace. 
Sk ládá se ze t ř í vrstev: 

• M o d e l - vrstva uchovávající a ř ídící data, se k t e r ý m i aplikace pracuje. N e m á ž á d n ý 
p řeh led o už iva te l ském rozhran í . 

• V i e w - vrstva p ředs tavu j íc í už iva te lské rozh ran í . V ne jběžně jš ím p ř í p a d ě se j e d n á 
o okno aplikace nebo s t r á n k u p ředs tavu j íc í U I . V r á m c i vývoje ap l ikac í pro A n d r o i d 
v p r o g r a m o v a c í m jazyce Java se j e d n á o X M L layouty. P ř i vývoj i . N E T T izen apl ikací 
se j e d n á o X A M L soubory. 

• V i e w M o d e l - vrstva spojuj ící V i e w a M o d e l . Zároveň si ud ržu je informace o stavu 
aplikace. Zpracovává data z V i e w vrs tvy a u k l á d á je do M o d e l vrstvy. V r á m c i A n 
droid ap l ikac í se k tomu použ ívá tzv. o b o u s m ě r n ý data binding. P r o . N E T T izen 
aplikace se použ ívá o b o u s m ě r n ý data binding v kombinaci s i m p l e m e n t a c í r o z h r a n í 
INot i fyProper tyChanged [23]. 

View ViewModel 

Presentation and Presentation Logic BusinessLogk a n cl Data 

O b r á z e k 4.4: N á v r h o v ý vzor M V V M . P ř e v z a t o z [13]. 

P ro účely u k l á d á n í songl i s tů a p lay l i s tů bych využi l d a t a b á z i S Q L i t e . 
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Kapitola 5 

Implementace aplikace pro chytrý 
telefon a chytré hodinky 

V t é t o kapitole bude vysvě t l ena s a m o t n á implementace obou apl ikací . P r ů b ě h p r á c e jsem 
si zá lohoval p o m o c í verzovacího s y s t é m u G i t a data si u k l á d a l t a k é na s t r á n k u G i t H u b . 

5.1 Výsledné řešení — aplikace pro telefon 

Pro vývoj aplikace pro telefon jsem zvol i l vývojové p r o s t ř e d í A n d r o i d studio v kombinaci 
s p r o g r a m o v a c í m jazykem Java. 

B a r v y apl ikace 

B a r v y už iva te l ského r o z h r a n í byly v y b r á n y za p o m o c í b a r e v n é h o s y s t é m u Materiál Designu 
[15]. V r á m c i tohoto s y s t é m u si vývo já ř zvolí p r i m á r n í a s e k u n d á r n í barvu. P r i m á r n í barva 
je v r á m c i aplikace zob razována nejčastěj i . S e k u n d á r n í barva slouží jako odl išný a doplňuj íc í 
prvek a d o p o r u č u j e se j i využ íva t pro plovoucí t l a č í t ka , z v ý r a z n ě n ý text nebo pro zobra
zení ně jakého procesu. N á s l e d n ě jsou vývojář i automaticky n a b í d n u t y j e š t ě svět lé a t m a v é 
ods t íny t ě c h t o barev, k t e r é m ů ž e použ í t pro dosažen í j e š t ě lepšího designu svého U I [14]. 
P ro svou apl ikaci jsem jako p r i m á r n í barvu zvol i l t m a v š í o d s t í n m o d r é a jako s e k u n d á r n í 
barvu oranžovou . 

Grafické uživatelské rozhraní 

Vzhled výs l edného řešení aplikace do značné m í r y vycház í z výše u v e d e n é h o n á v r h u . Došlo 
ale k někol ika z m ě n á m , k t e r é pop í šu v následuj íc í čás t i p r áce . Vzh led cílí na j e d n o d u c h é , 
funkční a i n tu i t i vn í řešení . 

H l a v n í okno 

V h l a v n í m okně s metronomem 5.1a zůs ta lo t l ač í tko pro n a s t a v e n í p o č t u dob v r á m c i t ak tu 
a t l ač í tko pro z a p n u t í a v y p n u t í metronomu. 

K e z m ě n á m došlo v r á m c i panelu n á s t r o j ů , kde jsou na h lavn í obrazovce nově zobra
zeny i možnos t i o t ev řen í songlistu, u ložení d a n é h o tempa a m o ž n o s t spo jen í s hodinkami . 
V da lš ích m o ž n o s t e c h se skrývaj í n a s t a v e n í a z a p n u t í t r én inkového rež imu. Akcenty byly 
z p ů v o d n í c h pol í nahrazeny j e d n o t l i v ý m i kroužky, k t e r é př i z a p n u t é m metronomu měn í 
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svou velikost, a t í m zobrazuj í a k t u á l n í p ř e h r á v a n o u dobu v r á m c i tak tu . T lač í tko pro na
s tavení tempa podle k l ikání bylo nově u m í s t ě n o do levé doln í čás t i okna. N a jeho p ů v o d n í m 
mís t ě (vpravo n a h o ř e ) bylo v y t v o ř e n o pole pro zobrazen í a k t u á l n í doby a tak tu . T l a č í t k a 
pro rychlé zrychlení a z p o m a l e n í tempa o 5 B P M dostaly t a k é nový k r u h o v ý design. 

K d y ž jsem přemýšle l nad t í m , j a k ý m z p ů s o b e m nastavovat tempo metronomu, i z exis
tuj ících řešení m i jako ne jp rak t ič tě j š í p ř i p a d á použ i t í o t o č n é h o seekbaru. Zároveň jsem cílil 
na synchronizaci designu apl ikac í s hodinkami , k t e r é ma j í k r u h o v ý displej. Bohuže l jsem 
zjist i l , že A n d r o i d Studio ve své pa l e t ě n á s t r o j ů disponuje pouze ř á d k o v ý m seekbarem. M u 
sel jsem tedy na léz t tuto komponentu mezi vývojář i pro A n d r o i d a nakonec jsem využi l 
Croller [18]. 

Play l i s t 

Okno s playlisty 5.1b si zachovalo seznam písniček a t l ač í tko pro s p u š t ě n í a v y p n u t í met
ronomu v dolní čás t i obrazovky. 

Nově by l upraven panel n á s t r o j ů , k t e r ý nyn í obsahuje m o ž n o s t o t ev řen í p lay l i s tů a mož
nost spo jen í s hodinkami . V dalš ích m o ž n o s t e c h jsou o p ě t n a s t a v e n í a t r én inkový m ó d . 
V seznamu písniček v p lay l i s tů lze p o m o c í š ipek p ř e p í n a t mezi playlisty. B y l o d s t r a n ě n 
o t o č n ý seekbar, aby nedocháze lo ke z m ě n á m tempa již u ložených písniček. N a jeho mís t ě 
je n y n í číslo označuj íc í tempo a k t u á l n ě p ř e h r á v a n é písničky. 

N a s t a v e n í 

V r á m c i n a s t a v e n í 5.1c je m o ž n o změn i t zvuk metronomu. Dalš í m o ž n o s t í je na s t aven í 
zrychlování nebo z p o m a l o v á n í metronomu o u r č e n ý p o č e t B P M za u rčený p o č e t t a k t ů . 

Vodafone CZ ® 9 H í O © ® 1 ? 1 ..lil • ) * 21:56 • • Vodafone CZ tä V -J> * ± O t S Ü S ^ .,ill •11*21:56 • • Vodafone CZ© H 9 S O * ? ..ill M u 21:3 

MyMetronome J" B ^ MyMetronome <- MyMetronome 

o o o o 

o o • 
(a) Okno s metronomem 

<l O • 
(b) Okno s playlisty 

M e t r o n o m e S o u n d 

Inc rease t e m p o 

Inc rease B P M 

o o • 
(c) Okno s nastavením 

O b r á z e k 5.1: Apl ikace M y M e t r o n o m e 
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T r é n i n k o v ý m ó d 

V t r é n i n k o v é m m ó d u 5.2a se uživate l i vykresluje graf na zák ladě s n í m á n í zvuku z mik
rofonu. Zvuk s n í m a n ý z mikrofonu, k t e r ý je vykres lován o ranžovou barvou je p o r o v n á n 
s p ř e s n o u dobou danou metronomem, k t e r á je vykres lována b í lými č a r a m i . V h o r n í čás t i 
okna se ná s l edně zobraz í poče t p ře sných ú d e r ů a p o č e t všech up lynu lých dob metronomu. 
Po ukončen í t r én inkového m ó d u se zobraz í i p r o c e n t u á l n í ú spěšnos t p ře sných ú d e r ů vůči 
v š e m d o b á m . 

B l u e t o o t h s p o j e n í 

V okně pro Bluetooth spo jen í 5.2b si už iva te l vybere ze seznamu Blue tooth spá rovaných 
zař ízení nebo provede pá rován í s n a l e z n u t ý m za ř í zen ím. N á s l e d n ě u s t a n o v í spo jen í a čeká, 
až je spo jen í n a v á z á n o d r u h ý m za ř í zen ím 5.2c. 

S e z n a m s p í s n i č k a m i 

Seznam písniček 5.3a obsahuje položky, k t e r é jsou vždy složeny z n á z v u a p ř í s lušného tempa 
v B P M . T y t o po ložky lze upravovat nebo mazat p o m o c í k l iknu t í na m o ž n o s t další úp lně 
vpravo. P ro p ř i dáván í písniček 5.3b slouží plovoucí t l ač í tko . 
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<- Add song 

Song Name 

L o s h e r m a n o s 

Tempo (BPM) 

100 

S e z n a m s p layl i s ty 

Seznam p lay l i s tů 5.4a obsahuje po ložky s n á z v y j edno t l i vých p lay l i s tů . T y t o po ložky lze 
upravovat nebo mazat p o m o c í k l iknu t í na m o ž n o s t další ú p l n ě vpravo. P r o ú p r a v u p lay l i s tů 
s tač í k l iknout na p ř í s lušnou po ložku . P o t é se o t e v ř e n á h l e d na playlist 5.4b, v r á m c i k t e r é h o 
lze j e d n o d u š e m ě n i t p o ř a d í p ísniček p o m o c í gesta drag and drop. T y t o p ísničky lze t aké 
j e d n o d u š e odstranit t l a č í t k e m s logem popelnice. P o k u d chce už iva te l p ř i d a t p í sn ičku do 
playl is tů , kl ikne na plovoucí t l ač í tko a o t e v ř e se mu nové okno 5.4c se seznamem písniček, 
k t e r é tento playlist j e š t ě neobsahuje. 
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O b r á z e k 5.4: Apl ikace M y Metronome 

Implementace 

Jelikož jsem by l p ř e d i m p l e m e n t a c í ve vývoji A n d r o i d ap l ikac í ú p l n ý začá tečn ík , jako ú v o d 
do problematiky jsem mimo j iné použ i l kn ihu The B i g Nerd Ranch Guide [38]. Dalš í už i t ečné 
zdroje m i poskyt la s t r á n k a A n d r o i d Developers [2] u r č e n á pro vývoj A n d r o i d apl ikací . 

H l a v n í a k t i v i t a 

Hlavní čás t metronomu tvoř í ak t iv i t a obsahuj íc í dva fragmenty. K a ž d ý fragment tvoř í v pod
s t a t ě sub-akt ivi tu a umožňu je mí t v l a s tn í design p o m o c í svého X M L layoutu. Tato čás t byla 
m o d e l o v á n a p o m o c í o b o u s t r a n n é h o databindingu a architektury M V V M , k t e r á byla blíže 
p o p s á n a v čás t i 4.3. Zároveň jsem v tomto úseku čás t ečně vycháze l z p r á c e m é h o kolegy 
B c . Aleše O n d r á č k a [37]. Všechny t akové to čás t i jsou v k ó d u ř á d n ě označeny. 

P r v n í fragment 5.1a p ř e d s t a v u j e h l avn í okno aplikace metronomu. P ro tento fragment 
byla v y t v o ř e n a t ř í d a MetronomeModel tvoř íc í M o d e l . Tato t ř í d a si uchovává informace 
o a k t u á l n í m tempu. Zároveň MetronomeModel rozšiřuje t ř í d u BaseObservable, k t e r á v pří
p a d ě z m ě n dat v r á m c i MetronomeModel u p o z o r n í V i e w , k t e r ý je t v o ř e n X M L layoutem 
fragment_metronome.xml. Tuto t ř í d u a X M L layout spojuje V i e w M o d e l t ř í d a Metronome-
ViewModel posky tu j íc í funkce pro z á k l a d n í ov l ádán í metronomu. 

D r u h ý fragment 5.1b je t v o ř e n t ř í d o u PlayerViewModel p ředs tavu j íc í V i e w M o d e l a X M L 
layoutem fragment_player .xml t vo ř í c ím V i e w . V r á m c i tohoto fragmentu nedocház í k da
tabindingu ani nen í p o t ř e b a uchováva t data na pozad í , t a k ž e t ř í d a tvoř íc í M o d e l nebyla 
i m p l e m e n t o v á n a . 
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O d v o z e n í d é l k y in terva lu z B P M 

Pro účely funkce metronomu bylo p o t ř e b a urč i t dé lku v mi l i s ekundách mezi j e d n o t l i v ý m i 
dobami p ř e h r á v á n í metronomu, k t e r á je vždy u r č e n a na zák l adě tohoto vztahu: 

interval = 6 0 0 0 0 / B P M 

S e z n a m p í s n i č e k a p l a y l i s t ů 

Pro účely u k l á d á n í dat do seznamu písniček a p lay l i s tů bylo p o t ř e b a využ í t d a t a b á z e . 
A n d r o i d pro implementaci d a t a b á z e silně d o p o r u č u j e použ í t Room tvoř íc í a b s t r a k t n í vrs tvu 
nad S Q L i t e . 

Room architektura 5.5 se sk l ádá z nás leduj íc ích vrstev: 

• Database - obsahuje d a t a b á z o v é servery tvoř íc í h l avn í p ř í s t u p o v ý bod k perzistent
n í m d a t ů m 

• D A O - obsahuje metody použ ívané k p ř í s t u p u k d a t a b á z i 

• Entities - reprezentuje tabulku v d a t a b á z i 

Apl ikace využ ívá Room d a t a b á z i k p ř í s t u p u k D A O . N á s l e d n ě D A O slouží k p ř í s t u p u k enti
t á m z d a t a b á z e a n á s l e d n é m u uložení z m ě n t ě c h t o entit zpě t do d a t a b á z e . Nakonec aplikace 
použ ívá entity k z ískání a z a p s á n í hodnot, k t e r é odpov ída j í p ř í s l u šným s l o u p c ů m v tabul
kách d a t a b á z e . 

f ~\ 

R o o m D a t a b a s e 

L ) 

Data Access Objects 

Get DAO 

Get Entities from db 

Persist changes 
back to db 

Entities 

get / sel field values 

R e s t o f T h e A p p 

O b r á z e k 5.5: R o o m architektura. P ř e v z a t o z [25]. 
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Pro seznam písniček a seznam play l i s tů byla v y t v o ř e n a s a m o s t a t n á d a t a b á z e . K a ž d á pís
n ička v r á m c i d a t a b á z e obsahuje u n i k á t n í ident i f ikátor , název p ísničky a číselné tempo. 
K a ž d ý playlist obsahuje u n i k á t n í ident i f ikátor , n á z e v playl is tu a seznam s obsahem písni
ček. P ř i b ě h u aplikace lze p ř i s t u p o v a t k d a t ů m v d a t a b á z i p o m o c í p ř í s t u p u k její instanci, 
k t e r á se vy tvo ř í p o m o c í p ř í k a z u Room.databaseBuilderO. 

Seznam písniček tvoř í samostatnou ak t iv i tu Songlist, k t e r á př i své inicial izaci b ě h e m 
metody onCreate p ř i s t u p u j e k instanci d a t a b á z e SongDatabase a data si u k l á d á do seznamu. 
Jako je z n á z o r n ě n o na o b r á z k u 5.3a, seznam písniček je zobrazován uživatel i p o m o c í widgetu 
RecyclerView. P r o s p r á v n o u prezentaci dat widgetu je p o t ř e b a vy tvo ř i t a d a p a t é r zajišťující 
s p r á v n é zob razen í a funkci j edno t l i vých položek, k t e r ý p ř e d s t a v u j e t ř í d a SongAdapter. Dá le 
je dů lež i t é vy tvo ř i t LayoutManager, k t e r ý se s t a r á o s p r á v n é u m í s t ě n í j edno t l i vých položek. 
To je i m p l e m e n t o v á n o nás leduj íc ím z p ů s o b e m : 

1 // přistup k instanci databáze 
2 SongDatabase db = SongDatabase.getlnstance(getApplicationContext()); 
3 
4 // uloženi dat z databáze do seznamu 
5 ArrayList<Song> l i s t = (ArrayList<Song>) db.songDaoO .getAUSongsO ; 
6 
7 // nastaveni layout manager 
8 mLayoutManager = new LinearLayoutManager ( th i s ) ; 
9 mRecycleView.setLayoutManager(mLayoutManager); 

10 
11 // nastaveni adapteru 
12 mAdapter = new SongAdapter(list,db,getApplicationContext()); 
13 mRecycleView.setAdapter(mAdapter); 

Výpis 5.1: Usek k ó d u z funkce onCreate ak t iv i ty Songlist 

O b d o b n ý m z p ů s o b e m byla pro účely seznamu playl is tu v y t v o ř e n a ak t iv i t a P l a y l i s t , jež je 
z n á z o r n ě n a na o b r á z k u 5.4a. T a p ř i s t u p u j e b ě h e m inicializace k d a t a b á z i PlaylistDatabase 
a prezentuje data p o m o c í widgetu RecyclerView. K r o m ě toho byla i m p l e m e n t o v á n a ak t iv i ta 
CurrentPlaylist, k t e r á je na o b r á z k u 5.4b, jejíž data tvoř í p ísničky v playl is tu a jsou opě t 
r ep rezen továny po ložkami ve widgetu RecyclerView. V r á m c i t é t o ak t iv i ty lze i m ě n i t po
ř ad í položek, a to p o m o c í operace drag and drop. Pos l edn í p ř i d r u ž e n o u ak t iv i tou s playlisty 
je ChooseSongFromDatabase na o b r á z k u 5.4c. T a obsahuje po ložky s p í sn ičkami , k t e r é je 
m o ž n é vložit do p ř í s lušného playl is tu. P o t é co je po ložka jednou zvolena, je o d s t r a n ě n a 
z v ý b ě r u a nen í již m o ž n é j i do p ř í s lušného playl is tu p ř i d a t . Výs ledkem je, že jeden playlist 
m ů ž e obsahovat danou p ísn ičku pouze j e d e n k r á t . 

N a s t a v e n í apl ikace 

P r o ak t i v i t u n a s t a v e n í aplikace SettingsActivity 5.1c jsem využi l d o p o r u č e n o u knihovnu 
Preference Library. T a spravuje uživate lské r o z h r a n í ak t iv i ty a z m ě n y u k l á d á do i n t e rn ího 
úložiš tě . Zároveň c t í Materiál Design a umožňu je tak konzistentnost v U I n a p ř í č zaříze
n ími a verzemi A n d r o i d u . K r o m ě SettingsActivity bylo p o t ř e b a vy tvo ř i t X M L layout 
settings_pref erences .xml, k t e r ý definuje vzhled aktivi ty, a fragment SettingsFragment 
sloužící k p ropo jen í settings_pref erences .xml a SettingsActivity. K uložení dat ak
t u á l n í h o n a s t a v e n í se využ ívá r o z h r a n í SharedPreferences, k t e r é se h o d í ze jména k u k l á d á n í 
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malých m n o ž s t v í dat, a to ve f o r m á t u k l í č -hodno ta . Tato data se uk láda j í jako X M L do 
in te rn ího úložiš tě aplikace. 

J e d n í m z možných n a s t a v e n í aplikace je volba zvuku metronomu. B ě h e m inicializace 
t ř í d y MetronomeViewModel p ř i s p u š t ě n í aplikace nebo b ě h e m vy tvo řen í h l avn í ak t iv i ty se 
n a č t e hodnota z p a m ě t i na zák l adě kl íčového slova "sound". N á s l e d n ě se zavolá funkce 
setSoundO t ř í d y MetronomeViewModel s hodnotou, k t e r á z íská z klíče, a n a s t a v í se pří
s lušný zvuk metronomu. 

Met ronom disponuje n a s t a v e n í m z pě t i r ůzných zvuků . P o u ž i t é zvuky metronomu byly 
s t aženy z d a t a b á z e audio n a h r á v e k Freesound [3] a ná s l edně upraveny p o m o c í programu 
Audac i ty [4] na dé lku do 50ms. A u t o r y z v u k ů jsem zmíni l v r á m c i zdro jového kódu . 

Dalš í m o ž n o s t í v n a s t a v e n í je z rychlování tempa, k t e r é je t a k é i m p l e m e n t o v á n o p o m o c í 
r o z h r a n í SharedPreferences. 

T r é n i n k o v ý m ó d 

Součás t í řešení je i t r én inkový m ó d 5.2a, k t e r ý slouží p ř e d e v š í m ke cvičení p řesnos t i a je 
p r i m á r n ě u r č e n u ž i v a t e l ů m hra j í c ím na bicí ná s t ro j e . N a p r o g r a m o v á n b y l jako s a m o s t a t n á 
ak t iv i ta Trainer. Dalš í součás t ak t iv i ty jsou t ř í d y MetronomeView a VisualiserView, k t e ré 
p ředs t avu j í z ák l adn í komponenty reprezentu j íc í U I nazývaj íc í se jako View. MetronomeView 
vykresluje na k a ž d ý ú d e r metronomu bí lou čá ru p ředs tavu j íc í p ř e s n o u dobu. V i s u a l i s e r 
View vykresluje o ranžovou barvou graf znázorňuj íc í ú d e r y už iva te le s n í m a n é z ves tavě
ného mikrofonu. P r o kontrolu s p r á v n é h o ú d e r u uživate le na dobu metronomu je t u t ř í d a 
Intersection, k t e r á vyhodnocuje, zda došlo k p r ů n i k u obou grafů. Dojde- l i k p r ů n i k u , je 
uživatel i p ř i č t e n s p r á v n ý úde r . P o o d s t a r t o v á n í t r én inkového m ó d u t l a č í t k e m Start začne 
o d p o č e t pě t i dob a ná s l edně se již s n í m á p řesnos t ú d e r ů . P o ukončen í t r én inkového m ó d u 
k l i k n u t í m na t l ač í tko Stop se uživatel i zobraz í poče t p ře sných ú d e r ů vůči p o č t u všech ú d e r ů . 
Z t ěch to ú d a j ů se v y p o č t e jeho p r o c e n t u á l n í ú spěšnos t . 

5.2 Výsledné řešení — aplikace pro chytré hodinky 

Následuj íc í čás t bude věnována grafickému už iva te l skému r o z h r a n í j edno t l i vých oken apli
kace a n á s l e d n é m u popisu implementace metronomu pro c h y t r é hodinky. O k n a apl ikací 
budu n a z ý v a t s t r á n k a m i . 

Grafické uživatelské rozhraní 

Vzhled aplikace pro hodinky do z n a č n é m í r y vycház í z výše u v e d e n é h o n á v r h u . Cílí na 
j e d n o d u c h é , funkční a i n tu i t i vn í řešení . 

P ř i implementaci už iva te l ského r o z h r a n í jsem využi l projekt Wearable Circular UI, k t e r ý 
p ř eds t avu j e rozší ření frameworku Xamar in .Forms . Jde o projekt, k t e r ý m á za účel zlepšit 
vývoj ap l ikac í pro chy t r é hodinky s O S Tizen , aby b y l co ne j j ednodušš í a nejefektivnější . 
Poskytuje m n o ž s t v í komponent, k t e r é lze využ í t v r á m c i aplikace [32]. 

P o u ž i t é ikony byly s t a ženy z i n t e rne tové s t r á n k y F la t i con [5] pod o t e v ř e n o u licencí Free 
license (with attribution) a její a u t o ř i by l i ř á d n ě zmíněn i v r á m c i zdro jového kódu . N ě k t e r é 
ikony byly nás l edně upraveny p o m o c í online editoru P i x l r [6] do výs ledné podoby. 
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Ikona apl ikace a ú v o d n í o b r a z o v k a 

Ikona aplikace a zá roveň tzv. splash screen 5.6a (úvodn í obrazovka) z o b r a z e n á na několik 
má lo sekund př i z a p n u t í aplikace je t v o ř e n a h l avn ími barvami, k t e r é metronom využívá 
a vzhledově p ř i p o m í n á s t r á n k u s metronomem. Navíc je d o p l n ě n a o iniciály n á z v u aplikace 
M M - MyMet ronome . 

H l a v n í s t r á n k a 

Hlavní s t r á n k a aplikace 5.6b z ů s t a l a vzhledově s t e jná jako v n á v r h u . Nové jsou barvy a ikony 
možnos t í v ý b ě r u . 

S t r á n k a s m e t r o n o m e m 

S t r á n k a s metronomem 5.6c si zachovala své dva h lavn í prvky, a to t l ač í tko pro s p u š t ě n í 
a v y p n u t í metronomu a číslo zobrazuj íc í rychlost tempa. P o m o c í o t o č n é lunety lze toto 
tempo nastavit. Vzhledově s t r á n k a p ř i p o m í n á o t o č n ý seekbar h l avn ího okna metronomu 
pro c h y t r ý telefon. 

(a) Ikona aplikace a úvodní (b) Hlavní stránka (c) Stránka s metronomem 
obrazovka 

O b r á z e k 5.6: Apl ikace M y M e t r o n o m e 

S e z n a m s p layl i s ty 

Seznam play l i s tů 5.7a umožňu je j e d n o d u c h ý v ý b ě r na zák l adě zvoleného n á z v u playl is tu. 
P o t é se uživate l i o t ev ře okno s n á z v e m p r v n í p ísn ičky v playl is tu 5.7b a p ř í s l u šným tempem. 
P o m o c í o t o č n é lunety m ů ž e listovat mezi p í sn ičkami d a n é h o playl is tu. 
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(a) Seznam s playlisty (b) Přehrávání playlistu 

O b r á z e k 5.7: Apl ikace M y M e t r o n o m e 

B l u e t o o t h s p o j e n í 

Okno pro Bluetooth spo jen í 5.8a disponuje d v ě m a t lač í tky . T lač í tko Discover umožňu je 
na léz t d o s t u p n á Blue tooth zař ízení . N á s l e d n ě se tato zař ízení zobraz í v seznamu a k l i k n u t í m 
dojde k pokusu o spojení . P o k u d dojde ke spojení 5.8b, změn í se barva t l ač í t ek na zelenou 
a u p r o s t ř e d se objeví text Connected!. P o m o c í t l a č í t k a Disconnect lze spo jen í p ře ruš i t . 

Honor 6X 

i Á 

r ^ 
Connected! 

L Á 

(a) Nastavení spojení (b) Spojení navázáno 

O b r á z e k 5.8: Apl ikace M y M e t r o n o m e 

Implementace 

B ě h e m implementace aplikace pro c h y t r é hodinky jsem se s vývo jem apl ikac í pro T izen se
tka l p o p r v é . Nejdř íve jsem chtě l vy tvo ř i t n a t i v n í apl ikaci v p r o g r a m o v a c í m jazyce C / C + + , 
p ro tože s t ě m i t o j azyky m á m velkou zkušenos t . T y t o aplikace však umožňu j í pouze funk
cionální p r o g r a m o v á n í . Pro to jsem zvol i l značně j e d n o d u š š í cestu p r o s t ř e d n i c t v í m vývoje 
. N E T T izen ap l ikac í s v y u ž i t í m frameworku Xamar in .Forms umožňuj íc í ob jek tově oriento
vané p r o g r a m o v á n í a oddě len í vzhledu od funkcionality aplikace. P r o g r a m o v a c í m jazykem 
je v š a k C # , se k t e r ý m jsem se do t é doby nesetkal. 

Pro p o č á t e č n í orientaci m i velmi d o b ř e pos louži la m o ž n o s t n a h l é d n o u t na ukázkově 
v y t v o ř e n é aplikace od vývo já řů Samsungu na jejich G i t H u b s t r á n c e [24]. B y l y to p ř e d e v š í m 
aplikace WavPlayer a S Q L i t e . N E T . S a m p l e , k t e r é m i ná s l edně byly inspi rac í pro vy tvo řen í 
aplikace v las tn í . Využ i t é čás t i z p ř í k l a d ů ap l ikac í by ly ř á d n ě c i továny v r á m c i zdro jového 
kódu . 
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H l a v n í s t r á n k a 

Po s p u š t ě n í aplikace se zobraz í p r v n í s t r á n k a 5.6b, k t e r á p ř e d s t a v u j e seznam m o ž n o s t í 
metronomu. V p ř í p a d ě k l iknu t í na jednu z m o ž n o s t í se o t e v ř e nová s t r á n k a tak, že se 
vloží na vrchol m o d á l n í h o zásobn íku p ř í k a z e m Navigation.PushModalAsyncO. V p ř í p a d ě 
n á v r a t u se o d s t r a n í z m o d á l n í h o zá sobn íku a zobraz í se s t r á n k a předchoz í . T í m t o z p ů s o b e m 
je za j i š těn p ř e c h o d mezi j e d n o t l i v ý m i s t r á n k a m i aplikace. 

S t r á n k a s m e t r o n o m e m 

S t r á n k a s metronomem 5.6c byla n a p r o g r a m o v á n a p o m o c í o b o u s t r a n n é h o databindingu 
a architektury M V V M blíže p o p s a n é v kapitole 4.3. T ř í d a MetronomeModel. cs p ř eds t avu je 
v t é t o a r c h i t e k t u ř e M o d e l . Uchovává si informaci o n a s t a v e n é m tempu po celou dobu b ě h u 
aplikace a je in ic ia l izována v r á m c i t ř í d y MetronomeViewModel.es. Tato t ř í d a tvoř í V iew-
M o d e l a zajišťuje funkce pro s p r á v n ý b ě h metronomu. K vy tvo řen í instance t é t o t ř í d y dojde 
již př i s p u š t ě n í aplikace. Tato instance je ná s l edně p ř e d á v á n a jako parametr j e d n o t l i v ý m 
s t r á n k á m , k t e r é k ní p o t é mohou p ř i s t oup i t . V i e w reprezentuje t ř í d a Metronome.xaml.es, 
jejíž vzhled definuje soubor X A M L Metronome .xaml. 

K e s p r á v n é m u v y t v o ř e n í o b o u s t r a n n é h o databindingu je t ř e b a ne jdř íve v r á m c i př ís luš
ného souboru X A M L definujícího vzhled s t r á n k y nastavit m o ž n o s t o b o u s t r a n n é h o databin
dingu u p ř í s lušného a t r ibutu p o m o c í textu Mode=TwoWay. N á s l e d n ě je t ř e b a implementovat 
r o z h r a n í INot i fyProper tyChanged. V p ř í p a d ě z m ě n y hodnoty a t r ibutu se provede volání 
OnPropertyChangedO oznamuj íc í z m ě n u souboru X A M L . 

P l a y l i s t y 

Playl i s ty lze v r á m c i aplikace pro hodinky p ř e h r á v a t pouze po jejich p ř e n o s u z aplikace 
v telefonu do hodinek. P r o účely uložení p řenesených p lay l i s tů byla p o t ř e b a implementace 
S Q L i t e d a t a b á z e . T a je součás t í t ř í d y PlayerViewModel.es. Jel ikož verze d a t a b á z e SQLi-
tePCLRaw.provider.sqlite3.netstandardll z ba l íčku NuGet p o u ž i t e l n á pro účely . N E T T i -
zen ap l ikac í n e u m o ž ň u j e u k l á d a t s ložené d a t o v é typy, jako je seznam, bylo p o t ř e b a písničky 
zasí la t p o m o c í ř e t ězců s def inovanými pravidly pro zpracování . Tato pravidla a deta i lně jš í 
způsob p ř e n o s u dat mezi zař ízen ími budou p o p s á n y v následuj íc í kapitole. 

5.3 Bluetooth spojení 

P r o účely p ř e n á š e n í p lay l i s tů z telefonu do hodinek bylo využ i t o spojení p o m o c í technologie 
Bluetooth . 

B l u e t o o t h L o w E n e r g y ( B L E ) 

P ů v o d n ě jsem chtě l spo jen í provés t p o m o c í Bluetooth Low Energy (BLE), k t e r ý je podpo
rovaný na h o d i n k á c h s O S T izen od verze 2.3.1 a na A n d r o i d zař ízeních od A n d r o i d A P I 
verze 18. Zajišťuje to t iž p řenos dat př i využ i t í m a l é h o m n o ž s t v í energie a nen í tak n á r o č n ý 
na bateri i zař ízení jako klasický Bluetooth p řenos z n á m ý jako Bluetooth Classic. Proto
kol Attribute Protocol (ATT) zajišťující BLE p ř enos je op t ima l i zován pro v ý m ě n u m a l é h o 
m n o ž s t v í dat. Použ ívá se n a p ř í k l a d př i pá rován í c h y t r é h o n á r a m k u s c h y t r ý m telefonem. 
P ř i tomto spo jen í n á r a m e k p ředs t avu j e General Attribute Profile (G ATT) server a telefon 
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předs t avu j e G ATT klienta. Jel ikož . N E T Tizen aplikace umožňu j í pouze rol i G ATT kli
enta, musel jsem implementovat apl ikaci pro mob i l v rol i G ATT serveru. T a m jsem se ale 
setkal s p r o b l é m e m , p ro tože ne všechna zař ízení s O S A n d r o i d umožňu j í funkci jako G ATT 
server [11]. Jel ikož jsem se snaži l vy tvo ř i t apl ikaci , k t e r á bude p o u ž i t e l n á pro jakékol iv 
A n d r o i d zař ízení s verzí A P I 23 a vyšší , musel jsem zvolit j i né řešení . 

B l u e t o o t h Class ic 

Zvol i l jsem tedy řešení p ropo jen í a n á s l e d n é h o p ř enášen í dat p řes Bluetooth Classic, k t e ré 
je d e m o n s t r o v á n o na o b r á z k u 5.9. Toto spo jen í p ř i p o m í n á komunikaci klient-server p o m o c í 
schránek . P o t ř e b n é informace oh l edně vy tvo řen í Bluetooth Classic spo jen í jsem če rpa l pro 
mobi ln í čás t ze s t r á n e k A n d r o i d Developers [12] a pro čás t s hodinkami na s t r á n k á c h T i 
zen Docs [10]. P r o v y t v o ř e n í spo jen í je p o t ř e b a , aby jedno zař ízení fungovalo jako server 
a d r u h é jako klient. Zvo l i l jsem řešení , kdy mobi ln í aplikace p ř eds t avu j e server a aplikace 
pro hodinky p ř e d s t a v u j e klientskou stranu. 

Server 

Server tedy nejdř íve s p u s t í nové v l ákno AcceptThreadO , v k t e r é m vy tvoř í s c h r á n k u s uni
k á t n í m iden t i f iká to rem Universal ly Unique Identifier ( U U I D ) , k t e r ý p ř e d s t a v u j e 128 bi tové 
číslo. N á s l e d n ě vo lán ím funkce acceptO v tomto v l ák n ě vyčkává na p o ž a d a v e k na při
po jen í klientem se s t e jným U U I D . P o t é co v l á k n o p ř i jme požadavek , vy tvo ř í s c h r á n k u 
BluetoothSocket a ukonč í svou č innos t . N á s l e d n ě je v y t v o ř e n o nové v l á k n o Connected-
ThreadO, k t e r é lze využ í t pro zas í lání a p ř i j ímán í dat - OutputStream a InputStream. 

K l i e n t 

Z k l ien tského pohledu je p o t ř e b a vy tvo ř i t p o ž a d a v e k na p ř ipo jen í k serveru. Nejdř íve mus í 
hodinky naj í t server p o m o c í Bluetooth vyh ledáván í a ná s l edně zaslat p o ž a d a v e k p o m o c í 
funkce CreateSocket () se s t e j n ý m u n i k á t n í m iden t i f iká to rem U U I D , jako m á server. Pokud 
je s c h r á n k a v y t v o ř e n a , tak se p o m o c í metody ConnectO p ř i p o j í m e k serveru. N á s l e d n ě lze 
zasí la t a p ř i j íma t data jako bajty. 
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Server 

Klient 4. Spojení ustanoveno 

Chytrý telefon 

Android 

2. Nalézt dostupná 
Bluetooth zařízení 

3. Vytvořit schránku 
a připojit k serveru 

XJ 
1. Vytvořit server 

O b r á z e k 5.9: J e d n o d u c h é s c h é m a demons t ru j í c í vy tvo řen í Bluetooth komunikace mezi te
lefonem a hodinkami 

P r o účely p ř e n á š e n í p lay l i s tů jsou data z p lay l i s tů k ó d o v á n a a nás l edně zas í l ána jako bajty. 
K tomu slouží funkce sendDataO v r á m c i t ř í d y BluetoothActivity. T a projde seznam 
playl i s tů a p o t é p o s t u p n ě kóduje data nás leduj íc ím z p ů s o b e m . K a ž d ý playlist je označen na 
z a č á t k u p í s m e n e m P, potom nás leduje symbol * a název p lay l i s tů . Tento ře tězec je ukončen 
symbolem #. Výs ledné kódován í p lay l i s tů m ů ž e vypadat n a p ř í k l a d takto: 

P í sn ičky p lay l i s tů maj í na z a č á t k u p í s m e n o S, potom nás leduje symbol * a pok raču j e název 
písničky a tempo oddě lené t a k é symbolem *. Ře t ězec je ukončen symbolem Kódován í 
p ísničky m ů ž e vypadat n a p ř í k l a d takto: 

Apl ikace v h o d i n k á c h tyto z p r á v y dekóduje a nás l edně z nich vy tvo ř í playlisty s p í sn ičkami , 
k t e r é uloží do d a t a b á z e . 

P * Chinaski# 

S * Klara * 150# 
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Kapitola 6 

Testování 

Cílem t e s tován í obou apl ikac í bylo ověři t jejich nezávis lou funkci i v z á j e m n o u v ý m ě n u dat. 
O b ě aplikace byly b ě h e m implementace p r ů b ě ž n ě t e s továny a vylepšovány. 

V p r ů b ě h u v y t v á ř e n í aplikace pro c h y t r ý telefon jsem kontroloval s p r á v n o u rychlost 
ú d e r ů metronomu. Zj is t i l jsem, že ve vyšš ím tempu než 140 B P M je p ř e h r á v a n ý zvuk 
občas velmi lehce opožděn . P ř i s y n c h r o n n í m b ě h u s metronomem od společnos t i Sound-
brenner 3.1.4 jsem ale nezaznamenal, že by docháze lo ke zrychlování nebo zpoma lován í 
tempa, pouze ke zpožděn í zvuku . Nejdř íve jsem se tento p r o b l é m snaži l odstranit za po
moci programu Audac i ty [4], a to z m ě n o u velikostí p ř e h r á v a n ý c h z v u k ů metronomu na 
dé lku m a x i m á l n ě 50 ms. To pomohlo, ale nakonec jsem analyzoval, že p r o b l é m je z p ů s o b e n 
p ř e h r á v á n í m zvuku p o m o c í knihovny Soundpool [29]. Nepomohlo ani využ i t í j iných t ř í d Ti-
mer, Thread nebo knihovny MediaPlayer. Výše z m í n ě n ý p r o b l é m jsem se pokusi l m a x i m á l n ě 
zredukovat tak, aby mě l co ne jmenš í v l iv na výs l ednou p ř e s n o u funkci metronomu. 

P ř i implementaci aplikace pro c h y t r é hodinky jsem zjist i l , že jsou vibrace rychlejší , než 
by v d a n é m tempu mě ly b ý t . Muse l jsem proto změn i t funkci pro v ý p o č e t intervalu mezi 
j e d n o t l i v ý m i vibracemi na následuj íc í funkci: 

interval = 5 9 0 0 0 / B P M 

6.1 Zkoušky s kapelou 

V r á m c i t e s tován í výs l edné aplikace pro c h y t r ý telefon jsem si vy tvoř i l 2 funkční playlisty, 
jeden pro k a ž d o u z kapel, v k t e r é hraji . D o t ě c h t o p lay l i s tů jsem vložil p ísn ičky s odpo
vída j íc ím tempem. B ě h e m h u d e b n í zkoušky jsem nás l edně testoval funkčnost metronomu 
se s l u c h á t k a m i . K r o m ě t e s tován í mob i ln í aplikace jsem na zkoušce testoval i apl ikaci pro 
chy t ré hodinky. Z m í n ě n é playlisty jsem přepos la l za p o m o c í Bluetooth komunikace do apl i
kace v h o d i n k á c h . S á m jsem metronom b ě h e m h r a n í zkoušel a zá roveň jsem p o ž á d a l o s t a t n í 
členy kapely, aby si hru s hodinkami vyzkoušel i . Me t ronom v h o d i n k á c h b y l t e s tován př i 
h ře na následuj íc í h u d e b n í nás t ro je : 

• Bicí n á s t r o j e 

• Ca jón 

• E lek t r i cká kytara 

• Ukulele 
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• Klav í r 

Nás l edně jsme s o s t a t n í m i členy kapely vyhodnot i l i , že ne j lepš ím p o m o c n í k e m pro p ř e s n o u 
hru by l př i h ř e na klavír . To je d á n o do velké m í r y t í m , že př i h ř e na klavír h r á č příliš 
neo táč í z á p ě s t í m ani nedě lá příl iš d louhé a p r u d k é pohyby rukou. B ě h e m h r a n í na s t r u n n é 
nás t ro j e se jeho funkce t a k é d o b ř e osvědči la . Nej lepší m o ž n o s t je, pokud h r á č u m í s t í hodinky 
na zápěs t í ruky, kterou m ě n í akordy. V p ř í p a d ě h r a n í s hodinkami na bicí n á s t r o j e nebo 
cajón je př i vyšš ím tempu (160 B P M a více) už p o m ě r n ě těžké rozpoznat doby u d á v a n é 
vibracemi. Zároveň by h o d i n k á m z pohledu metronomu p rospě l a m o ž n o s t j e š t ě silnějších 
v ibrac í , ačkoliv jsem použ i l nejsilnější m o ž n é vibrace, k t e r é hodinky posky tu j í . 

Je p o t ř e b a sděl i t , že na u d á v á n í tempa p o m o c í v ibrac í je n u t n é si zvyknout , obvzlášť 
pokud h r á č nen í zvyklý použ íva t b ě ž n ý metronom. I pro h ráče zvyklého na h ru s metro
nomem jde o odl išný z p ů s o b u d á v á n í tempa. Jes t l iže si v šak na vibrace m í s t o zvuku h r áč 
zvykne, u m o ž n í m u to citlivěji reagovat na hlasitost svého h r a n í vůč i o s t a t n í m v kapele, 
p ro tože m á m o ž n o s t h r á t bez s luchá tek . 

6.2 Testování t réninkového m ó d u 

Trén inkový m ó d by l b ě h e m implementace p r ů b ě ž n ě t e s tován , a to ne jdř íve s p o u ž i t í m na 
e lek t ron ických bicích a ná s l edně na akus t i cké bicí soupravě . Tempo metronomu v t r én in 
kovém m ó d u je 150 B P M . N á r o č n o s t k l a d e n á na p řesnos t ú d e r u uživate le nen í příl iš velká. 
Zároveň však s p r á v n ý ú d e r m u s í splnit t u p o d m í n k u , že je proveden b ě h e m necelých 40 ms, 
kdy dojde k p ř e h r á n í a vykres len í čá ry p ředs tavu j íc í ú d e r metronomu. Celkový časový in
terval mezi d v ě m a dobami metronomu p ř i t o m p ředs t avu j e necelých 400 ms. Běžný ú d e r 
s n í m a n ý z e lek t ron ických bicích p ředs t avova l v p r ů m ě r u zvuk o délce okolo 120 ms. Zna
m e n á to, že už iva te l m ů ž e u d e ř i t o několik des í tek ms p ř e d p ř e h r á n í m doby metronomu 
a ú d e r m u bude u z n á n jako správný . Tento ú d e r v šak m u s í bý t silnější než 40 d B (tato 
hodnota byla n a m ě ř e n a p o m o c í mob i ln í aplikace Sound Meter [26]), aby nedocháze lo k vy
h o d n o c o v á n í s labých z v u k ů nebo d o z v u k ů z úde rů . 

P ř i t e s tován í na akus t i cké bicí soup ravě to bylo komplikovanějš í . Zvuk ú d e r u na buben 
s n í m a n é h o mikrofonem by l velmi silný a delší než 400 ms. V tomto p ř í p a d ě bylo t refení 
s p r á v n é h o ú d e r u z n a č n ě j e d n o d u š š í a už iva te l mohl ude ř i t o t é m ě ř 150 ms p ř e d dobou 
danou metronomem. P ro účely přesnějš ího s n í m á n í ú d e r ů tak bylo p o t ř e b a buben lehce 
zat lumit . 

Dalš í test p r o b ě h l př i úde rech s b u b e n i c k ý m i pa l i čkami o s tů l . Zj is t i l jsem, že už ivate l 
m ů ž e t r é n o v a t i t í m t o z p ů s o b e m . Jel ikož je dé lka zvuku ú d e r u pa l ičky velmi k r á t k á , tento 
fakt u m o ž ň u j e lépe vyhodnoti t p ře snos t ú d e r u vůči metronomu. 

Pokus i l jsem se t a k é v r á m c i implementace vy tvo ř i t t r én inkový rež im i pro rychlejší 
tempo než již zmíněných 150 B P M , ale p ře snos t t ě ch to ú d e r ů už by se jen velmi těžko 
vyhodnocovala, p ro tože č ím je tempo vyšší , t í m je časový interval mezi dobami metronomu 
kra t š í . To z n a m e n á , že bylo p o t ř e b a vyhodnocovat ú d e r y za k r a t š í čas než 40 ms. T a m ale 
docháze lo k c h y b á m z p ů s o b e n ý m příl iš k r á t k o u dobou mezi s n í m á n í m zvuku mikrofonem, 
k t e r á ne smí bý t k r a t š í než 35 ms. 

6.3 Testování uživatelem 

Po dokončen í ap l ikac í byly j e š t ě provedeny testy pě t i koncovými uživate l i . T y si braly za 
cíl zjistit, zda je uživate lské p r o s t ř e d í d o s t a t e č n ě i n tu i t i vn í a nedocház í k nejasnostem př i 
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využ íván í j edno t l i vých funkcí obou apl ikac í . Uživa te l mě l mimo j iné za úkol vy tvo ř i t v r á m c i 
aplikace v telefonu několik písniček, ná s l edně je vloži t do playlis tu, změn i t jejich p o ř a d í 
a p ř e h r á t . N á s l e d n ě bylo úko lem ustanovit Blue tooth spojení , playlist p řenés t do aplikace 
v chy t rých h o d i n k á c h a p ř e h r á t ho v r á m c i hodinek. V r á m c i Bluetooth akt iv i ty 5.2b děla lo 
p r o b l é m vě tš ině u ž i v a t e l ů m zjistit, jak naváza t spo jen í . P ro to jsem p ř i d a l m o ž n o s t t l a č í t k a 
pro pomoc, kde je v j edno t l i vých krocích vysvě t leno , jak obě zař ízení propojit . J inak se j i m 
p r o s t ř e d í jevilo jako d o s t a t e č n ě in tu i t i vn í a ov l ádán í j i m bylo j a sné . 

Testy ap l ikac í byly provedeny na nás leduj íc ích zař ízeních: 

N á z e v zař ízení Verze A n d r o i d u 

Google P i x e l X L 10.0 

Honor 6 X 7.0 (Nougat) 

Huawei Nova 5T 10.0 

Sony X Z 2 Compact 10.0 

Honor 8 X 10.0 

Honor 9 L i t e 8.0 (Oreo) 

Tabulka 6.1: Tes tovaná mobi ln í zař ízení - A n d r o i d 

N á z e v zař ízení Verze Tizenu 

Samsung Gear Sport 3.0 

Tabulka 6.2: Tes tovaná zař ízení chy t rých hodinek - T izen 
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Kapitola 7 

Závěr 

Cílem t é t o baka l á ř ské p r á c e bylo vy tvo ř i t aplikace pro c h y t r ý telefon s o p e r a č n í m s y s t é m e m 
A n d r o i d a pro chy t r é hodinky s o p e r a č n í m s y s t é m e m Tizen . O b ě aplikace mě ly u m o ž n i t 
a s y n c h r o n n í fungování metronomu a navázán í Bluetooth spo jen í pro účely p ř e n o s u p lay l i s tů 
z telefonu do hodinek. Met ronom v h o d i n k á c h by mě l z d ů r a z ň o v a t tempo p o m o c í v ibrac í . 
Jednou z p l ánovaných funkcí aplikace v telefonu bylo i v y h o d n o c o v á n í p ře snos t i ú d e r ů 
b u b e n í k a v d a n é m p ř e h r á v a n é m tempu. J e d n í m z h lavn ích z á m ě r ů implementace aplikace 
pro chy t r é hodinky bylo, aby by l už iva te l schopen metronom využ í t pro osobní účely, př i 
h u d e b n í c h zkouškách , ale i p ř i v y s t u p o v á n í na koncertech bez nutnosti využ i t í mob i ln ího 
telefonu. Playl is t v h o d i n k á c h by m u m ě l poskytnout komfort v p o d o b ě j e d n o d u c h é h o 
a rych lého p ř e p í n á n í mezi tempy písniček. 

Všechny výše z m í n ě n é p o ž a d a v k y se poda ř i l o ú s p ě š n ě naimplementovat a ověři t tes
t o v á n í m . P o t e s tován í nejsem p lně spokojen se silou v ib rac í hodinek, ačkoliv jsem použi l 
nejsilnější m o ž n é vibrace, k t e r é hodinky nabízej í . 

V r á m c i p r á c e jsem se seznámi l s pr incipy tvorby mobi ln ích ap l ikac í pro A n d r o i d a s tvor
bou ap l ikac í pro chy t r é hodinky s O S Tizen . Také jsem v p rác i rozebral existuj ící řešení pro 
obě platformy a zmíni l jejich nedostatky. 

Jednou z p r a k t i c k ý c h funkcí, kterou plánuj i v budoucnu p ř i d a t do aplikace pro chy t ré 
hodinky, je p ř e h r á v á n í zvuku metronomu do b e z d r á t o v ý c h Bluetooth s luchá tek . V tomto 
p ř í p a d ě by se však už iva te l musel rozhodnout mezi u d á v á n í m dob vibracemi nebo zvu
kem. Vibrace a zvuk by se t o t i ž velmi těžko synchronizovaly z d ů v o d u zpožděn í zvuku př i 
použ íván í b e z d r á t o v ý c h Bluetooth s luchá tek . 

Dalš í m o ž n é rozší ření by mohlo bý t v y t v o ř e n o v r á m c i t r én inkového rež imu. M o h l by 
bý t rozš í řen o více p ř e h r á v a n ý c h temp pro cvičení . Také se a k t u á l n ě uživate l i zobrazuj í 
s tat ist iky ve formě p řesných ú d e r ů vůči v š e m ú d e r ů m a nás l edně p r o c e n t u á l n í ú spěšnos t . 
Mys l ím si, že dalš í rozší ření by mohlo cílit na zvýšení motivace uživate le - n a p ř í k l a d zisk 
b o d ů za s p r á v n é ú d e r y d o p l n ě n ý statist ikou b o d ů z minu lých cvičení . 

Apl ikace p lánuj i umí s t i t na Google P l a y a Ga laxy Store, aby byly k dispozici i o s t a t n í m 
už iva t e lům nejen z ř a d b u b e n í k ů . Me t ronom pro hodinky se nyn í nacház í v beta t e s tován í 
a pro jeho z p ř í s t u p n ě n í na G a l a x y Store se čeká na zveřejnění mobi ln í aplikace v Goo
gle Play. 
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