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Abstrakt 
V dnešn í d o b ě je na t rhu velké m n o ž s t v í h u d e b n í c h p ř e h r á v a č ů . Ž á d n ý z nich však nepo­
skytuje funkci predikce, k t e r á by pracovala v r e á l n é m čase p ř í m o př i b ě ž n é m použ íván í 
p řeh rávače . 

B a k a l á ř s k á p ráce se z a b ý v á n á v r h e m a i m p l e m e n t a c í h u d e b n í h o p ř e h r á v a č e s mecha­
nismem predikce. D ů r a z je kladen jak na vy tvo řen í kva l i tn í architektury aplikace, tak na 
zvolení v h o d n é h o algoritmu, k t e r ý bude zaj išťovat predikci . V ý b ě r u algori tmu p ředcház í 
v ý b ě r kategorie metod s t ro jového učení . Výs l edný p red ik t i vn í algoritmus je rozdě len do 
někol ika sekcí a je tedy n u t n é zvolit či vymyslet řešení pro všechny jeho čás t i . 

V ý s t u p e m t é t o p r á c e je h u d e b n í p ř e h r á v a č pro O S A n d r o i d umožňuj íc í p rováděn í pre­
dikce a učení se z interakce v r e á l n é m čase. 

Abstract 
Today's market is full of different kinds of music players. However there is no music player 
using prediction, which would be able to work wi th usual usage and in real t ime. 

This bachelor's thesis deals w i th the design and implementation of a music player w i th 
implemented prediction. The creation of high quali ty architecture for this application and 
the choice of appropriate prediction algori thm are emphasized. A t first, the category of 
methods of machine learning and afterwards the algori thm are determined. The final pre­
dict ion algori thm is divided into a several sections, therefore it is necessary to pick or create 
a solution for a l l its parts. 

The outcome of this project is the music player for A n d r o i d O S which would be able to 
predict and learn from a user interaction i n real time. 
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Kapitola 1 

Úvod 

V současné d o b ě je n a b í d k a běžných h u d e b n í c h p ř e h r á v a č ů pro O S (operačn í s y s t é m ) A n -
droid d o s t a t e č n ě z a p l n ě n a . M e z i nejlepší p a t ř í n a p ř í k l a d Poweramp, PlayerPro nebo t aké 
Google Play Music. Vynika j í p ř e d e v š í m s v ý m j e d n o d u c h ý m o v l á d á n í m , p ř ízn ivou cenou 
a p ř í j e m n ý m už iva t e l ským r o z h r a n í m . P o ž a d a v k y už iva te lů se však s tá le zvyšují , p ř i čemž je 
kladen d ů r a z na n a d s t a n d a r d n í funkce t ě c h t o apl ikací . N á r o č n o s t klientely, z hlediska poža­
d a v k ů na vý robek , je nutno uspokojit, a tak je t ř e b a v y t v á ř e t s t á le nové aplikace umožňuj íc í 
na p lněn í t ě c h t o p o ž a d a v k ů . Management vývoje t a k o v ý c h t o apl ikací tedy směřu je k nab ídce 
co nejzaj ímavějš ích n á v r h ů . Jeden z m o ž n ý c h n a d s t a n d a r d n í c h n á v r h ů lze s p a t ř i t v „chyt­
r ý c h " apl ikacích zaměřuj íc í se na s k u t e č n é p o t ř e b y už iva te le . K o n k r é t n ě v z a m ě ř e n í na jeho 
ob l íbené h u d e b n í skladby, k t e r é dokáže aplikace automaticky rozpoznat pouze v závislost i 
na chování už iva te le . D í k y t é t o aplikaci by už iva te l nebyl nucen m a n u á l n ě p ř e p í n a t m é n ě 
ob l íbené skladby. 

Cí lem t é t o p r á c e je na s t í n i t t eore t ické zák l ady a m o ž n o s t i pro vývoj h u d e b n í h o p ř e h r á ­
vače, rozš í řeného o predikci , pro ope račn í s y s t é m A n d r o i d . S těže jn ím úko lem pak je imple­
mentovat tento p ř e h r á v a č tak, aby byla jeho schopnost predikce pozorova te lně p ř ínosná . 
V ý s t u p e m t é t o p r á c e je p o u k á z a t na možnos t i n á s t a v b y běžných h u d e b n í c h p ř e h r á v a č ů 
v O S A n d r o i d . 

V t é t o p rác i je nejprve p o u k á z á n o (v kapitole 2) na současný stav h u d e b n í c h p ř e h r á ­
vačů . Text následující kapi toly 3 se zabývá v ý v o j e m apl ikací pro O S A n d r o i d . Tato kapi­
tola je z a m ě ř e n a p ř e d e v š í m na zák l adn í pr incipy vývoje apl ikací pod t í m t o OS , ale t aké 
na dů lež i t é informace p ř í m o související s v ý v o j e m h u d e b n í h o p ř eh rávače . V kapitole 4 jsou 
zmíněny metriky, k t e r é lze pro rozpoznáván í popular i ty skladeb použ í t . K a p i t o l a 5 pojed­
nává o ř e šeném p r o b l é m u z pohledu metod s t ro jového učení . Jsou zde n a s t í n ě n y k o n k r é t n í 
vlastnosti ř e šeného p r o b l é m u a t a k é zde p r o b í h á výbě r kategorie metod s t ro jového učení 
a aplikace v y b r a n é kategorie na řešený p r o b l é m . Následuj íc í kapitola 6 p rovád í s h r n u t í do­
savadn ích zj ištění a n á v r h m o ž n é h o řešení . Obsah t é t o kapitoly se sous t ř ed í t a k é na n á v r h 
algori tmu predikce, pro k t e r ý existuje několik variant. J edno t l i vé p ř i j a t é varianty algori tmu 
predikce byly op t ima l i zovány a s rovnány. Možnos t i optimalizace, metr iky pro u rčen í kval i ty 
ohodnocen í skladeb a s a m o t n ý p r ů b ě h vče tně výs ledků optimalizace je obsažen v kapitole 
7. K a p i t o l a 8 p o t é popisuje implementaci výs l edné aplikace. Tento popis obsahuje i grafické 
znázorněn í v p o d o b ě diagramu t ř í d finální implementace. V kapitole 9 je uvedeno t e s tován í 
i m p l e m e n t o v a n é aplikace. Toto t e s t o v á n í se z a b ý v á jak algori tmem predikce, tak i v la s tn í 
apl ikací , kterou bylo z a p o t ř e b í vyzkouše t v praxi na různých zař ízeních a různých verzích 
OS A n d r o i d . P r á c i uzav í r á kapi tola 10 se závě rečným z h o d n o c e n í m dosažených výs ledků 
a popisem m o ž n ý c h zlepšení aplikace či algori tmu predikce. 
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Kapitola 2 

Existující řešení 

V současné d o b ě je n a b í d k a h u d e b n í c h p ř e h r á v a č ů pro O S A n d r o i d rozsáh lá . Exis tu j íc í 
aplikace se typicky snaží z aměř i t p ř e d e v š í m na snadnost ov ládán í a estetiku už iva te l ského 
rozhran í . C o se n a d s t a n d a r d n í c h funkcí týče , vě t š inou se aplikace zaměřu j í p ř e d e v š í m na 
kva l i tn í ekvalizér , podporu co ne jvě tš ího m n o ž s t v í f o r m á t ů audio s o u b o r ů a v pos ledn í 
d o b ě i m o ž n o s t zobrazen í textu p ř e h r á v a n é skladby. Možnos t predikce by tedy mohla zvýši t 
už iva te l ský komfort př i použ íván í p ř e h r á v a č e a t í m by d a n ý p ř e h r á v a č mohl po t enc i á lně 
získat k o n k u r e n č n í v ý h o d u . 

Níže p o p s a n é aplikace tedy n e m a j í i m p l e m e n t o v a n ý ž á d n ý mechanismus predikce, s vý­
j imkou zák l adn ího h u d e b n í h o p ř e h r á v a č e O S A n d r o i d . U z m í n ě n é h o p ř e h r á v a č e bude jeho 
mechanismus predikce p o p s á n pod robně j i . 

O b r á z e k 2.1: S n í m k y obrazovky. Power amp vlevo, P layerPro vpravo. 
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2.1 Poweramp Music Player 

Poweramp Music Player [10] je j e d n í m z ne jpopu lá rně j š í ch h u d e b n í c h p ř e h r á v a č ů pro OS 
A n d r o i d . D í k y svému i n t u i t i v n í m u ov ládán í a možnos t í upravovat vzhled p ř e h r á v a č e p o m o c í 
m n o ž s t v í s t až i t e lných vzh l edů si tento p ř e h r á v a č získal svou vysokou popular i tu . V oblasti 
n a d s t a n d a r d n í c h funkcí obsahuje p r o p r a c o v a n ý ekvalizér , podporuje velké m n o ž s t v í f o r m á t ů 
audio soubo rů , u m í zobrazit text p ř e h r á v a n é skladby, a t a k é n a p ř . s t á h n o u t ze serveru 
obrázek alba, pokud pro d a n é a lbum nen í k dispozici . 

Tento p ř e h r á v a č je k dispozici ve tzv. „ z k u š e b n í " verzi, k t e r á dovoluje vyzkouše t si apli­
kaci se všemi funkcemi po dobu 15 dn í . P o t é je n u t n é zakoupit placenou verzi . U p lacené 
verze o b č a s vzn iká p r o b l é m u zař ízení , k t e r é nema j í s t á lý nebo a lespoň čas tý p ř í s t u p k inter­
netu. P l a c e n á verze to t i ž jednou za u r č i t o u dobu kontroluje platnost zakoupen í , pro p ř í p a d 
k rádeže softwaru. P o k u d v d o b ě kontroly, k t e r á p r o b í h á typicky př i z a p n u t í p ř eh rávače , 
n e m á zař ízení p ř í s t u p k internetu, m ů ž e doj í t k zablokování p ř eh rávače , dokud se kontrola 
neprovede. 

tS A Q 9:21 

\ « II 

IUI tS Ji Q 9:20 

= í í i 5 Okamžitý pos lech 
— "1 r VEŠKERÁ HUDBA ^ 

Zkusím štěstí 
Náhodné přehrávání hudby v zařízení ř That's What People : 

Do 

Thousand -oot Krutch 

Naposledy pridano do mé knihovny r 1 
The End Is Where. • 
Thousand Foot Krutch 

Naposledy pridano do mé 

The Flame in All of. • 
Thousand Foot Krutch 

Naposledy přidáno do mé 

<—> Ľ^i ö i 

O b r á z e k 2.2: S n í m k y obrazovky aplikace Google P l a y Mus ic . Obrazovka s predikcí vpravo. 

2.2 PlayerPro Music Player 

Další z velmi ob l íbených h u d e b n í c h p ř e h r á v a č ů je PlayerPro Music Player [9]. O p ě t obsa­
huje m o ž n o s t zobrazit si text p ř e h r á v a n é skladby, upravovat vzhled aplikace, a t a k é stahovat 
o b r á z k y alb. P r o tento p ř e h r á v a č existuj í i rozšíření , k t e r á se ne týka j í pouze vzhledu. Jedna 
z nepří l iš obvyk lých funkcí je n a p ř í k l a d m o ž n o s t ú p r a v y p o p i s k ů skladby p ř í m o v p ř e h r á ­
vači . Také je zde nav íc podpora synchronizace se servery, k t e r é se snaží uchováva t poslechové 
návyky. 
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PlayerPro Music Player lze opě t z ískat ve „ z k u š e b n í " verzi. T a je u tohoto p ř eh rávače 
omezena na 10 dn í . P o u p l y n u t í t é t o zkušebn í doby se p ř e h r á v a č zablokuje do z a k o u p e n í 
p lacené verze. U tohoto p ř e h r á v a č e však nevzn iká p r o b l é m s kontrolou platnosti p lacené 
verze, p r o t o ž e nen í na rozdí l od p ř e h r á v a č e Poweramp Music Player s t a h o v á n a d o d a t e č n ě 
pouze aplikace, k t e r á odblokuje neplacenou verzi, nýb rž celá aplikace bez časového omezení . 

2.3 Google Play Music 

Google Play Music [8] je h u d e b n í p ř e h r á v a č , k t e r ý je součás t í ba l íku apl ikací od firmy Google 
Inc., a mě l by tedy bý t p ř e d i n s t a l o v á n na vě tš ině zař ízení s O S A n d r o i d . H lavn í v ý h o d o u 
tohoto p ř e h r á v a č e oproti o s t a t n í m je, že nabíz í p ř í s t u p k online h u d e b n í kn ihovně . To p la t í 
za p ř e d p o k l a d u , že je tato funkce p o d p o r o v a n á v d a n é zemi a p ř e h r á v a č m á p ř í s t u p na 
internet. 

Další neobvyklou funkcí je snaha predikce dle h u d e b n í knihovny a použ íván í p ř eh rávače . 
Tato predikce však ovlivňuje p ř e h r á v a č pouze t í m z p ů s o b e m , že zde p ř iby la nová obrazovka 
aplikace, k t e r á zobrazuje d o p o r u č e n é skladby pro dalš í poslech. Predikce tedy nijak p ř í m o 
neovl ivňuje v ý b ě r následuj íc í skladby př i p ř e h r á v á n í . D á v á uživate l i pouze m o ž n o s t v ý b ě r u 
ze skladeb, k t e r é by teoreticky mě ly bý t jeho ob l íbené . Tento v ý b ě r ale mus í už iva te l p rovés t 
s á m a ručně , t ud íž zde nejspíše nen í snaha o zvýšení komfortu použ íván í p ř e h r á v a č e t í m , že 
se sníží m n o ž s t v í in terakcí s p ř e h r á v a č e m , nýb rž snaha o n a b í d n u t í za j ímavé funkce, k t e r á 
v t é t o p o d o b ě m ů ž e n ě k t e r ý m u ž i v a t e l ů m vyhovovat. 
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Kapitola 3 

Operační systém Android 

O p e r a č n í s y s t é m A n d r o i d je v současné d o b ě velmi rozšířený. J e d n á se o o t e v ř e n ý sys t ém. 
V ý v o j e m pod t í m t o O S se z a b ý v á š i roká z á k l a d n a vývo já řů , d íky čemuž lze velké m n o ž ­
s tví řešení p r o b l é m ů dohledat a vývoj se tak s t á v á snazš ím. K vývoj i apl ikací pro zař ízení 
s O S A n d r o i d je p o t ř e b a m í t sadu n á s t r o j ů , k t e r á je o b s a ž e n a v ba l íku A n d r o i d S D K (Soft­
ware Development K i t ) . K t ě m t o n á s t r o j ů m lze p ř i s t u p o v a t p ř í m o p o m o c í I D E (Integrated 
Development Environment) Eclipse, k t e r é je součás t í tohoto ba l íku . Je d o p o r u č e n é pro vý­
voj p o u ž í v a t z m í n ě n é I D E , neboť je j e d n o d u š š í volat n á s t r o j e , p o t ř e b n é př i vývoj i , z ně j , 
než je s p o u š t ě t z př íkazové řádky . Zdrojové k ó d y jsou p s á n y v jazyce Java, k t e r ý nen í nijak 
spec iá lně upraven, t a k ž e p r o g r a m á t o r , k t e r ý m á předchoz í zkušenos t i s t í m t o programova­
cím jazykem se nemus í nijak spec iá lně p ř ip r avova t . Mus í se pouze o b e z n á m i t se z p ů s o b e m 
p ráce v O S A n d r o i d , a t a k é se ž ivo tn ím cyklem aplikace a jejích komponent. M á t a k é k dis­
pozici mnoho knihoven, k t e r é nabízej í j iž ho tové řešení čas tých p r o b l é m ů . T y jsou p ř í m o 
součás t í o p e r a č n í h o s y s t é m u , t a k ž e nen í t ř e b a je jakkol iv d o d a t e č n ě z ískávat [ ]. 

3.1 Aplikace 

Aplikace jsou sestaveny jako kombinace různých komponent, k t e r é mohou bý t vyvolá­
vány nezávis le na sobě . M e z i komponentami (i r ůzných aplikací) m ů ž e p r o b í h a t asyn­
chronn í komunikace p r o s t ř e d n i c t v í m zpráv . Apl ikace m ů ž e bý t t v o ř e n a nejen zd ro jovými 
kódy, ale m ů ž e využ íva t i tzv. zdroje. To mohou bý t n a p ř í k l a d m u l t i m e d i á l n í soubory, sou­
bor s texty, k t e r é se použ íva j í v už iva te l ském r o z h r a n í pro komunikaci s už iva t e l em (lze tedy 
snadno vy tvo ř i t mul t i l ingvá ln í aplikaci), soubor s definicí rozložení p r v k ů na zobrazovac í 
ploše, a dalš í . K a ž d á aplikace pro O S A n d r o i d mus í t a k é obsahovat tzv. manifest, k t e r ý 
poskytuje s y s t é m u dů lež i t é informace o d a n é aplikaci [ ]. 

3.1.1 K o m p o n e n t y 

Komponenty, k t e r é se podílej í na implementaci j edno t l i vých funkcí aplikace, se rozděluj í do 
t ěch to skupin [15]: 

• A k t i v i t y (Activities) - A k t i v i t a prezentuje v izuá ln í už iva te l ské rozh ran í . Poskytuje 
zobrazovací plochu, na k t e r é jsou u m í s t ě n y ovládac í p rvky už iva te l ského rozh ran í . 
A k t i v i t a by n a p ř í k l a d mohla prezentovat seznam položek, ze k t e rých m ů ž e už iva te l 
v y b í r a t . 
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• P o s k y t o v a t e l é obsahu (Content providers) - Poskytovatel obsahu v y t v á ř í specifickou 
množ inu dat aplikace, k t e r á je p ř í s t u p n á i o s t a t n í m apl ikac ím. Tato data mohou 
bý t u ložena v s o u b o r o v é m sys t ému , SQLite d a t a b á z i , nebo j i n ý m z p ů s o b e m , k t e r ý 
zachová jejich logické u s p o ř á d á n í . 

• S lužby (Services) - S lužba n e m á v izuá ln í už iva te l ské rozh ran í , ale pracuje na p o z a d í 
po n e u r č i t o u dobu. N a p ř í k l a d m ů ž e s lužba na p o z a d í p ř e h r á v a t hudbu a b ě h e m t é t o 
doby se m ů ž e už iva te l věnova t j i n ý m zá lež i tos tem. 

• P ř í j emci broadcast (Broadcast receivers) - P ř í j e m c e broadcast je komponenta, k t e r á 
pouze p ř i j ímá a reaguje na broadcast o z n á m e n í . Vě t š ina t ě c h t o o z n á m e n í pocház í 
z o p e r a č n í h o s y s t é m u . K o n k r é t n ě se m ů ž e jednat o o z n á m e n í v y b i t é baterie, z m ě n y 
nas t aven í p o u ž í v a n é h o výchoz ího jazyka, z m ě n y časové zóny, a další . 

3.1.2 K o m u n i k a c e k o m p o n e n t 

Komponenty mezi sebou mohou a s y n c h r o n n ě komunikovat p o m o c í tzv. ú m y s l ů (intents) 
[15]. 

• Ú m y s l (Intent) - A k t i v i t y , s lužby a př í jemci broadcastu jsou ak t ivován i a synch ronn í 
zprávou , nazýva j íc í se úmys l . Ú m y s l je objekt t ypu Intent, k t e r ý nese obsah d a n é 
zprávy. Z j e d n é komponenty tedy lze zapnout další p o m o c í ú m y s l u . Dokonce lze takto 
zapnout i komponenty j iné aplikace. Tento model poskytuje více v s t u p n í c h b o d ů pro 
jednu aplikaci . Zároveň povoluje jakékol iv aplikaci, aby vystupovala jako už iva te lova 
výchozí , t a k ž e m ů ž e vyvolat o s t a t n í aplikace. P ř í k l a d m ů ž e bý t sdělení p o ž a d a v k u 
ak t iv i t ě , aby zobrazila už ivate l i v y b r a n ý obrázek . 

• F i l t r ú m y s l ů (Intent Filter) - Objekt ú m y s l u m ů ž e expl ic i tně jmenovat cílovou kom­
ponentu, k t e r é m á bý t do ručen . P o k u d tomu tak je, ope račn í s y s t é m v y h l e d á tuto 
komponentu a aktivuje j i . P o k u d nen í cíl expl ic i tně j m e n o v á n , mus í bý t nalezena nej-
lepší komponenta, k t e r á na tento ú m y s l u m í reagovat. A p rávě v tomto p ř í p a d ě je 
nalezení nejlepší komponenty p r o v á d ě n o p o m o c í p o r o v n á v á n í objektu ú m y s l u a filtrů 
úmys lů po tenc iá ln í ch cílů. F i l t r ú m y s l ů komponenty tedy informuje o p e r a č n í sys­
t é m , j aké druhy ú m y s l ů dokáže d a n á komponenta zp racováva t . 

3.1.3 Z d r o j e 

J e d n á se o ex te rn í čás t i aplikace, k t e r é j i typicky pa r ame t r i zu j í . D ů v o d p r o č je oddě l i t 
od k ó d u aplikace je pro jejich snadně jš í ú d r ž b u , ale t a k é proto, že n ě k t e r é zdroje mohou 
bý t b iná rn í , nikol iv t ex tové . V ý h o d a tohoto oddě len í spoč ívá t a k é v možnos t i poskyto­
vat al ternativy z d r o j ů pro dalš í specifické konfigurace různých zař ízeních . M ů ž e se jednat 
n a p ř í k l a d o r ů z n é komun ikačn í jazyky, nebo rozdí lné rozložení ovládac ích p r v k ů podle veli­
kosti obrazovky zař ízení . Všechny tyto zdroje jsou u m í s t ě n y do speciá ln í s ložky v projektu 
a lze je sd ružova t do pods ložek , d íky čemuž jsou zdroje rozdě lené pro u rč i t é konfigurace 
zař ízení . Typ ické zdroje jsou n a p ř í k l a d obrázky, rozložení ovládac ích p r v k ů , nebo t ex tové 
ře tězce, k t e r é se zobrazuj í v už iva te l ském r o z h r a n í [4]. 

3.1.4 M a n i f e s t 

Manifest poskytuje dů lež i t é informace o aplikaci a u k l á d á se do souboru AndroidManif est. xml 
v kořenovém ad resá ř i aplikace. T y t o informace mus í m í t ope račn í s y s t é m k dispozici p ř e d 
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v l a s t n í m s p u š t ě n í m aplikace. Tento soubor se s t a r á n a p ř í k l a d o tyto záleži tos t i [3]: 

• P o j m e n o v á v á Java bal ík aplikace. Toto j m é n o slouží jako u n i k á t n í ident i f ikátor d a n é 
aplikace. 

• Popisuje komponenty aplikace. 

• Určuje , k t e r é procesy budou hostit komponenty aplikace. 

• Deklaruje, k t e r á o p r á v n ě n í mus í aplikace mí t pro p ř í s t u p ke c h r á n ě n ý m č á s t e m A P I 
(Appl ica t ion Programming Interface) a pro interakci s o s t a t n í m i aplikacemi. 

• Deklaruje o p r á v n ě n í pro o s t a t n í aplikace, k t e r é chtějí interagovat s komponentou apli­
kace. 

• Deklaruje m i n i m á l n í verzi A n d r o i d A P I , k t e r á je apl ikací v y ž a d o v á n a . 

• Vy jmenovává knihovny, se k t e r ý m i mus í bý t aplikace spojena. 

3.2 Přehrávání médií 

O p e r a č n í s y s t é m A n d r o i d obsahuje A P I MediaPlayer pro p rác i s mu l t iméd i i . Podporuje 
vě t š inu běžných f o r m á t ů med iá ln ích soubo rů , t a k ž e lze tyto soubory p ř í m o p ř e h r á v a t , či zob­
razovat. Zmíněné A P I zahrnuje dvě t ř ídy . Hlavn í t ř í d u MediaPlayer, k t e r á p ř e h r á v á zvu­
kové soubory i video soubory, a t ř í d u AudioManager, k t e r á spravuje a u d i o - v s t u p y / v ý s t u p y 
zař ízení [6]. 

Mediá ln í soubory, k t e r é objekt typu MediaPlayer dokáže p ř e h r á t , mohou bý t u loženy 
jako [ ]: 

• lokální zdroje aplikace 

• soubory v zař ízení ad resované p o m o c í in te rn í U R I (Uniform Resource Identifier) 

• soubory u m í s t ě n é mimo zař ízení ad re sované p o m o c í ex te rn í U R L (Uniform Resource 
Locator) 

3.2.1 S t a v y o b j e k t u M e d i a P l a y e r 

Je dů lež i t é b r á t v ú v a h u to, že objekt MediaPlayer je s tavový. Tento fakt je dů lež i tý z toho 
d ů v o d u , že n ě k t e r é operace, k t e r é lze nad t í m t o objektem p ro v ád ě t , jsou val idní pouze 
v u rč i tých stavech. V p ř í p a d ě použ i t í neva l idn í operace m ů ž e doj í t k výj imce vyvolané 
o p e r a č n í m s y s t é m e m [6]. 

N a o b r á z k u 3.1 jsou v idě t j edno t l ivé stavy objektu MediaPlayer, a t a k é metody, k te ré 
prováděj í p ř e c h o d y mezi t ě m i t o stavy. 

Z tohoto diagramu lze tedy n a p ř í k l a d vyčís t , že v d o b ě po vy tvo řen í nové instance t ř í d y 
MediaPlayer, se tato instance nacház í ve stavu Idle. P o m o c í volání metody setDataSource () 
lze změn i t stav objektu na stav Initialized. P o t é mus í bý t provedena fáze p ř íp ravy , a to po­
mocí metody prepareO nebo prepareAsync O. 

Po proveden í p ř í p r a v y je objekt ve stavu Prepared, ze k t e r é h o j iž lze zavolat metoda 
start () pro p ř e h r á n í zvoleného m e d i á l n í h o souboru. Nyn í se m ů ž e objekt pohybovat mezi 
stavy Started, Paused a PlaybackCompleted d íky m e t o d á m start (), pause() a seekToQ. 
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O b r á z e k 3.1: S tavový diagram objektu MediaPlayer [ ]. 

Avšak pokud je zavo lána metoda stopO, nesmí se volat metoda start (), dokud se o p ě t 
neprovede fáze př ípravy . 

P ř e d p ř e h r á v á n í m musí bý t vždy provedena fáze p ř íp ravy . V t é t o fázi se s y s t é m pokouš í 
získat a lespoň čás t souboru, k t e r ý by l zvolen jako zdroj pro p ř e h r á v á n í . P o k u d by tento 
soubor by l u m í s t ě n n a p ř í k l a d na v z d á l e n é m serveru, m ů ž e se s t á t , že tato fáze bude trvat 
dlouhou dobu, a to by mohlo m í t za nás ledek nereaguj íc í už iva te l ské rozh ran í . 

Z tohoto d ů v o d u podporuje objekt MediaPlayer i tzv. a synch ronn í p ř í p r a v u . Tato pří­
prava je p r o v á d ě n a v n o v é m v lákně , nikol iv v h l a v n í m v lákně , k t e r é p rovád í obsluhu udá los t í 
už iva te l ského rozh ran í . O dokončen í fáze p ř í p r a v y je h lavní v l ákno in formováno a synch ronn í 
zp rávou [6]. 
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3.2.2 S p r á v a A u d i o Focus 

Tato sekce če rpá ze zdroje [6]. 
P ř e s t o ž e m ů ž e bý t ak t ivn í v d a n ý čas v ž d y pouze jedna akt iv i ta , O S A n d r o i d umožňu je 

zp racován í více ú loh současně . To z n a m e n á , že mohou j edno t l ivé aplikace (typicky jejich 
s lužby) , k t e r é vyžaduj í audio v ý s t u p , o tento v ý s t u p soupe ř i t . Jel ikož je audio v ý s t u p pouze 
jeden, je n u t n é , aby p ř í s t u p k n ě m u by l ř ízen. M o h l a by to t i ž vzniknout n a p ř í k l a d t a k o v á 
situace, že už iva te l pos louchá hudbu a j i n á aplikace chce už iva te le informovat o něčem 
dů lež i t ém. P o k u d nen í k audio v ý s t u p u ř ízen p ř í s t u p , m ů ž e se s t á t , že už iva te l informa­
ční t ón , kvůl i h las i t é h u d b ě neuslyší . P ro to existuje mechanismus, k t e r ý ap l ikac ím nabíz í 
m o ž n o s t vy j ednán í si použ íván í audio v ý s t u p u . Tento mechanismus se n a z ý v á Audio Focus. 

P ř e d p o u ž i t í m audio v ý s t u p u je tedy n u t n é , aby si aplikace v ž d y p r v n ě p o ž á d a l a o audio 
focus. Začí t p o u ž í v a t audio v ý s t u p m ů ž e p o t é , co získá audio focus, avšak s tá le mus í sledovat 
jeho změny. P o k u d to t iž v p r ů b ě h u použ íván í audio v ý s t u p u audio focus aplikace z t r a t í , 
mě la by ihned zastavit p ř e h r á v á n í , nebo sníži t ú roveň hlasitosti svého v ý s t u p u . V p ř í p a d ě 
z t r á t y audio focus lze p o k r a č o v a t v p ř e h r á v á n í , nebo lze provés t n á v r a t hlasitosti na p ů v o d n í 
hodnotu, až po jeho o p ě t o v n é m získání . 

Audio focus m á k o o p e r a t i v n í charakter. To z n a m e n á , že je očekáváno dod ržován í p o k y n ů 
audio focus ze strany apl ikací . T y t o pravidla však nejsou vynucovány . P o k u d bude ně jaká 
aplikace p o u ž í v a t h las i t ě audio v ý s t u p i po z t r á t ě audio focus s y s t é m tomu nijak n e z a b r á n í . 
Takové aplikace jsou ale ča s to považovány za nekva l i tn í , p r o t o ž e je jejich chování m a t o u c í . 

Audio focus je součás t í t ř í d y AudioManager a m ů ž e bý t vůči aplikaci ve stavu: 

• AUDIOFOCUS.GAIN - z ískán audio focus 

• AUDIOFOCUS-LOSS - audio focus ztracen, p r a v d ě p o d o b n ě na delší dobu 

• AUDIOFOCUS.LOSS.TRANSIENT - audio focus ztracen, p r a v d ě p o d o b n ě k r á t c e 

• AUDIOFOCUS.LOSS.TRANSIENT_CAN.DUCK - audio focus ztracen, p r a v d ě p o ­
d o b n ě k r á t c e , lze p o k r a č o v a t v p ř e h r á v á n í na nižší ú rovn i hlasitosti 
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Kapitola 4 

Metriky 

P ř i p rác i algori tmu predikce, k t e r ý bude zaj išťovat v las tn í inteligenci p ř eh rávače , bude 
n u t n é stanovovat ob l íbenos t respektive neob l íbenos t h u d e b n í c h skladeb u m í s t ě n ý c h v za­
řízení už iva te le . A b y bylo m o ž n é vyčísl i t tuto popular i tu skladeb, bude z a p o t ř e b í na­
lézt v h o d n é metriky. T y t o metr iky tedy mohou slouži t pro v ý p o č e t o h o d n o c e n í k o n k r é t n í 
skladby. O h o d n o c e n í pak bude p ř í m o reprezentovat popular i tu d a n é skladby u už iva te le . 

Met r iky , k t e r é lze použ í t pro v ý p o č e t o h o d n o c e n í h u d e b n í c h skladeb: 

• p o č e t p ř e h r á n í d a n é skladby 

• p o č e t p řeskočení d a n é skladby 

• p o č e t v ý b ě r ů z knihovny d a n é skladby 

• celkový p o č e t činů souvisejících s danou skladbou 

• čas tos t u rč i tých č inů souvisejících s danou skladbou 

Me t r i ka „čas tos t u rč i tých č inů souvisejících s danou sk ladbou" by vy jad řova la n a p ř í k l a d 
jak čas to už iva te l tuto skladbu v y b í r á z knihovny. Tuto če tnos t by mohla vy j ad řova t p o m o c í 
rozdí lu a k t u á l n í h o času a času pos ledn ího v ý b ě r u z knihovny. Problemat ika použ i t í t akové to 
metr iky tkv í v tom, že pro zachování p ře sných hodnot, by musela bý t p ř e p o č í t á v á n a v šechna 
ohodnocen í každou časovou jednotku, k t e r á by byla pro vy jádřen í čas tos t i p o u ž i t a . 

P ř i použ i t í o s t a t n í c h zmíněných metrik by ž á d n é po t í že nastat neměly, jelikož všechny 
tyto metr iky lze implementovat jako p o č í t a d l o r e p r e z e n t o v a n é celočíselnou p r o m ě n n o u . A k ­
tualizace l ibovolného z p o č í t a d e l by p r o b í h a l a vždy př i konk ré tn í udá los t i vz tahuj íc í se 
k d a n é sk l adbě , k t e r é p o č í t a d l o náleží . Takže by nevznikal ž á d n ý p r o b l é m s ak tua l i zac í 
hodnot, jako u metr iky „čas tos t u rč i tých č inů souvisejících s danou skladbou". 

Hlavní rozdí l a zá roveň i d ů v o d problematiky použ i t í pos ledn í ze zmíněných metrik je 
ten, že udá los t u t é t o metr iky n a s t á v á pro všechny skladby v zař ízení současně . K o n k r é t n ě 
se j e d n á o udá los t oznamuj íc í z m ě n u a k t u á l n í h o času . U o s t a t n í c h metrik naopak p la t í , že 
udá los t se vždy vztahuje p rávě vůči j e d n é s k l a d b ě v zař ízení . 

Existuje t a k é patent zabývaj íc í se p rávě problematikou o h o d n o c o v á n í h u d e b n í c h skla­
deb. P o u ž í v á algoritmus, k t e r ý využ ívá p ř e d e v š í m čas tos t i p ř e h r á v á n í skladeb, aleje rozš í řen 
i o další informace. O j a k é informace se j e d n á nen í v tomto patentu n a p s á n o [ ]. 

Stupnice, k t e r é se b ě ž n ě pro u rčován í popular i ty používa j í , lze na léz t typicky pouze ty, 
kde h o d n o c e n í z a d á v á p ř í m o už iva te l . Obvykle je h o d n o c e n í na stupnici 1 až 5, nebo 1 
až 100, kde p r v n í stupnice b ý v á r e p r e z e n t o v á n a h o d n o c e n í m p o m o c í „hvězd iček" a d r u h á 
reprezentuje obvykle procenta [16]. 

12 



Kapitola 5 

Metody strojového učení 

P ř e d s a m o t n ý m v ý b ě r e m metody s t ro jového učení bylo z a p o t ř e b í p r v n ě specifikovat charak­
terist iky d a n é h o p rob l ému , k t e r ý by l za pomoci k o n k r é t n í metody řešen. M e t o d y s t ro jového 
učení se rozděluj í do někol ika ka tegor i í . A to podle z p ů s o b u , jak se stroj učí . B y l o tedy n u t n é 
p r v n ě vybrat vhodnou kategorii metod pro d a n ý p r o b l é m . 

5.1 Charakteristiky problému 

U tohoto k o n k r é t n í h o p r o b l é m u p la t í , že informace budou z ískávány p o s t u p n ě . P r o s t ř e d í 
a jeho odezvy se mohou m ě n i t , p ř i čemž algoritmus bude muset data, na zák l adě k t e rých 
p rovád í rozhodován í , upravovat v p r ů b ě h u jejich použ íván í . J e d n á se to t iž o t rvalou ú lohu , 
nikol iv o ep izódni . 

Trva lá ú l o h a nen í rozdě l ena na epizody (menš í p o d - č á s t i ) . P o k u d by se jednalo o epi­
zódn i ú lohu , bylo by m o ž n é p r o v á d ě t ú p r a v y dat až po dokončen í p rob íha j íc í epizody. 
E p i z ó d n i ú l o h a je t aková ú loha , kde se n e u s t á l e opakuje u rč i tý úkol a lze tedy stanovit 
p o č á t e č n í a koncový stav [20, s. 58]. 

K o n k r é t n í charakteristiky p r o b l é m u tedy jsou: 

• i n k r e m e n t á l n í - data pro učení jsou z í skávána p r ů b ě ž n ě postupem času [12] 

• ne s t ac ioná rn í - j e d n á se o proces, j ehož s t a t i s t i cké vlastnosti se m ě n í [14] 

• e rgodický - existence nenulové p r a v d ě p o d o b n o s t i p ř e c h o d u z jakéhokol iv stavu do 
jakéhokol iv j i ného stavu [ 8, s. 467] 

• t r v a l á ú l o h a - interakce kon t inuá lně pok raču j e bez omezení a nen í p ř i rozeně dě l i t e lná 
do ident i f ikovatelných epizod [ , s. 58] 

5.2 Výběr kategorie metod 

V h o d n á kategorie by m ě l a obsahovat p rávě t akové metody, jež lze aplikovat př i řešení 
specif ikovaného p r o b l é m u . Je však důlež i té , aby tyto metody by l i i efektivní s d a n ý m i 
charakterist ikami p rob l ému , tzn. , aby byla rychlost učení algori tmu co nejvyšší . Zároveň 
však nesmí doj í t k zacyklení , kdy by algoritmus vyb í ra l pouze m a l é m n o ž s t v í skladeb s velmi 
v y s o k ý m o h o d n o c e n í m a n ikdy ž á d n é j iné . 
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Výče t ka tegor i í metod s t ro jového učen í [11, s. 19]: 

• Učení s uč i t e l em 

— generuje funkci, k t e r á mapuje vstupy na p o ž a d o v a n é v ý s t u p y 

— učený se učí z p ř í k l a d ů p o s k y t o v a n ý c h od in fo rmovaného e x t e r n í h o uči te le 

• Učení bez uči te le 

— modeluje m n o ž i n y v s t u p ů 

— na rozdí l od předchoz í kategorie n e m á k dispozici vy řešené t r énovac í p ř í k l ady 

• K o m b i n o v a n é učení 

— generuje m a p o v a c í funkci nebo klasif ikátor 

— kombinuje použ i t í vyřešených a nevyřešených p ř í k l a d ů 

• Pos i lované učení 

— algoritmus se učí strategii, k t e r á určuje jak pracovat s p r o s t ř e d í m 
— k a ž d á akce m á ně jaký dopad na p ros t ř ed í poskytu j íc í z p ě t n o u vazbu 

— tyto metody se učí z interakce s p r o s t ř e d í m 

• Transdukce 

— snaha predikovat v ý s t u p 
— p o d o b n é jako učení s uč i te lem, avšak n e v y t v á ř í m e m a p o v a c í funkci 

— p o u ž í v á m e t rénovac í vstupy, výs tupy , ale t a k é nové vstupy 

• Učení se uči t 

— snaží se n a u č i t své v las tn í i n d u k t i v n í tendence/sklony 
— učí se z p ředchoz ích zkušenos t í 

Jel ikož je tento p r o b l é m i n k r e m e n t á l n í a ne s t ac ioná rn í , není m o ž n é efekt ivně p o u ž í t 
ž á d n o u z metod používaj íc í t r énovac í vzorky dat, nebo metody snažící se o klasifikaci do 
urč i tých množ in . 

Je z a p o t ř e b í použ í t p r ávě t akové metody, k t e r é se dokáž í uči t z interakce s p ros t ř e ­
d ím, p ro tože nejsou p ř e d e m k dispozici ž á d n á t r énovac í data. Také je důlež i té , aby se 
metody d a n é kategorie dokázal i vyrovnat s n e s t a c i o n á r n í m p r o s t ř e d í m . Nesmí tedy uvažo­
vat z p ě t n o u vazbu p ros t ř ed í jako n e m ě n n o u a trvale platnou, p ro tože na s te jné akce m ů ž e 
s y s t é m o b d r ž e t v různých časech r ů z n o u z p ě t n o u vazbu. 

Nejvhodnějš í ka tegor i í pro tento k o n k r é t n í p r o b l é m je kategorie pos i lované učení . Tato 
kategorie se učí p r ů b ě ž n ě z interakce s p r o s t ř e d í m , p ř i čemž nevyžadu je ž á d n á t r énovac í 
data. Vě t š ina metod z t é t o kategorie se dokáže efekt ivně uč i t i v n e s t a c i o n á r n í m p ros t ř ed í . 
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5.3 Posilované učení 

P r o b l é m , k t e r ý pos i lované učení řeší , je vždy rozložen na 4 čás t i [ , s. 7]: 

1. stavy 

2. akce 

3. strategie 

4. model p ros t ř ed í 

P ř i řešení se tedy p rovád í p roh l edáván í s tavového prostoru, kdy mezi j e d n o t l i v ý m i stavy 
p r o v á d í m e p ř e c h o d y p o m o c í akcí. V o l b u k o n k r é t n í akce v d a n é m stavu určuje strategie. 
M o d e l p ros t ř ed í , k t e r ý je jako j e d i n á čás t nepovinný , poskytuje m o ž n o s t p l ánován í , jelikož 
napodobuje chování s k u t e č n é h o p ros t ř ed í ve k t e r é m se pracuje [20, s. 7-9]. 

U tohoto k o n k r é t n í h o p r o b l é m u budou stavy o d p o v í d a t s k l a d b á m , akce pak p ř e c h o d ů m 
mezi skladbami a strategie mechanismu v ý b ě r u skladby. V tomto p ř í p a d ě model v y t v á ř e n 
nebude, p r o t o ž e modelovat chování člověka, reprezen tu j íc ího p r o s t ř e d í s y s t é m u , determi­
nist icky p ř e s n ě nelze. 

Typ i cky lze obecný p r o b l é m řeši t d v ě m a z p ů s o b y [ , s. 68-69]: 

1. o h o d n o c o v á n í m s t a v ů 

2. o h o d n o c o v á n í m p á r ů stav-akce 

U tohoto p r o b l é m u lze říci, že je vhodně j š í p r o v á d ě t o h o d n o c o v á n í s t avů , p ro tože pro 
tento p r o b l é m směřu je p rávě n — 1 akcí do k a ž d é h o z n s t a v ů . P r o celkový p o č e t p á r ů 
stav-akce tedy p la t í : 

n • (n — 1) 

D ů v o d je ten, že z jakéhokol iv stavu lze provés t p ř e c h o d na jakýkol iv j i ný stav. 
U ohodnocován í p á r ů stav-akce by tedy vznika l p r o b l é m o h o d n o c e n í tak velkého m n o ž ­

s tv í entit. P ř e s t o ž e by př i p ř e c h o d u na k o n k r é t n í skladbu b y l v ž d y s y s t é m n e g a t i v n ě od­
m ě n ě n , dokud by toto nebylo neprovedeno pro všechny akce ve všech stavech, k t e r é vedou 
na danou skladbu (k te rých je n — 1), s y s t é m by nevěděl , že skladbu n e m á v y b í r a t . 

P ř i ohodnocován í s t avů , by docháze lo k o h o d n o c o v á n í každé ze skladeb. Z hlediska 
v ý p o č e t n í c h a paměťových n á r o k ů je tedy tato varianta vhodně jš í . 

5.4 Aplikace posilovaného učení 

B ě h e m učení se bude muset vyhodnoti t v n e s t a c i o n á r n í m p r o s t ř e d í p ř e d e v š í m o h o d n o c e n í 
s t avů . Stavy, akce a o d m ě n y budou p ř e d e m d a n é . Je tedy p o t ř e b a implementovat ohodno-
covací, odměňovac í a rozhodovac í funkci. 

Ohodnocovac í funkce bude m í t za úkol v y p o č í t a t , na zák ladě u rč i tých p a r a m e t r ů , ohod­
nocení d a n é skladby. Z o b e c n é h o pohledu se j e d n á o funkci ohodnocuj íc í stavy. 

O d m ě ň o v a c í funkci bude realizovat už iva te l , jel ikož svými č i n y 1 bude poz i t ivně nebo 
n e g a t i v n ě o d m ě ň o v a t sy s t ém. O d m ě n y budou p rávě j e d n í m z p a r a m e t r ů , k t e r é se podílej í 
na o h o d n o c e n í skladeb. Zároveň budou jejich hodnoty p a r a m e t r i z o v a t e l n é , což bude m ě n i t 

1 Záměrně není použito slovo akce, aby bylo odlišeno to, co provádí uživatel, od toho, co provádí systém, 
kde akce reprezentují přechod mezi skladbami. 
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chování i m p l e m e n t o v a n é h o s y s t é m u . O d m ě n y ma j í za úkol vést s y s t é m k p o ž a d o v a n é m u 
chování . 

Rozhodovac í funkce bude realizovat v ý b ě r skladby pro p ř e h r á n í . Realizuje tedy tzv. stra­
tegii, k t e r á bude p r o v á d ě t k o n k r é t n í p ř e c h o d y ve s t av o v ém prostoru skladeb. 

V následuj íc ích oddí lech budou j edno t l ivé čás t i řešení p o p s á n y p o d r o b n ě j i . P ř e d e v š í m 
budou vy jmenovány j edno t l ivé varianty řešení , k t e r é lze p o t e n c i á l n ě použ í t . 

5.4.1 O h o d n o c o v a c í funkce 

V t é t o sekci budou p o p s á n y dva z p ů s o b y jak řeši t o h o d n o c o v á n í skladeb: 

1. použ i t í konk ré tn í ch vzorců pro v ý p o č e t o h o d n o c e n í 

2. použ i t í k o m p l e t n í c h metod pos i lovaného učení 

Rozdí l mezi t ě m i t o z p ů s o b y je p ř e d e v š í m ten, že p r v n í z nich umožňu je použ i t í l ibovolné 
strategie ( rozhodovac í funkce). Naopak d r u h ý z p ů s o b p ře sně definuje jak ohodnocovac í tak 
rozhodovac í funkci. V tomto odd í lu však budou pop i sovány pouze informace týkaj íc í se 
ohodnocován í . 

K o n k r é t n í vzorce pro v ý p o č e t o h o d n o c e n í 

P r v n í variantou je použ i t í o b e c n é h o vzorce pro v ý p o č e t o h o d n o c e n í s t a v ů pos i lovaného 
učení j a k o ž t o ohodnocovac í funkce pro v ý p o č e t o h o d n o c e n í skladeb. Tento vzorec bere 
v potaz pouze hodnoty o d m ě n . P r á v ě ty to t i ž určuj í odhad o h o d n o c e n í d a n é h o stavu. 
J e d n á se v l a s t n ě o vážený p r ů m ě r p ředchoz ích o d m ě n a zá sadn í v l i v m á i p o č á t e č n í odhad 
ohodnocen í stavu. Vzorec je následuj íc í [20, s. 38]: 

k 

Qk = (1 - a)h Qo + ^2 a
 í 1 ~ a)h~l ri 

i=l 

V tomto vzorci je Qk a k t u á l n í odhad ohodnocen í , Qq je p o č á t e č n í odhad ohodnocen í , r , 
je i-tá o d m ě n a a a je k o n s t a n t n í parametr, k t e r ý u rču je velikost kroku, a p la t í pro něj 
0 < a < 1. Tento vztah by ale vyžadova l k o m p l e t n í his tori i o d m ě n d a n é h o stavu/skladby. 
T y t o o h o d n o c e n í v šak lze p o č í t a t i i n k r e m e n t á l n ě p o m o c í tohoto vzorce [ , s. 38]: 

Qk+i = Qk + a [rk+1 - Qk] 

V tomto vzorci značí Qk+i nový odhad ohodnocen í , Qk je a k t u á l n í odhad ohodnocen í , r^+i 
nově z í skanou o d m ě n u a a je parametr velikosti kroku. V ý p o č t y tedy mus í bý t p r o v á d ě n y 
i n k r e m e n t á l n ě , p ro tože j inak by v ý p o č t y o h o d n o c e n í byly velmi n á r o č n é a zd louhavé pro 
dlouhou histori i z á z n a m ů . 

Zmíněný vzorec definuje parametry, k t e r é značně ovlivňují kva l i tu a rychlost učen í to­
hoto algori tmu. J e d n á se o Qk, k t e r é m á př i p r v n í m o h o d n o co v án í funkci p o č á t e č n í h o ohod­
nocení , dá le parametr alfa, a t a k é výše j edno t l i vých o d m ě n . To z n a m e n á , že p ř e d s r o v n á n í m 
t é t o varianty s j inou je n u t n é p r v n ě na léz t nevhodně j š í hodnoty pro z m í n ě n é parametry. 

U t é t o varianty ohodnocovac í funkce p la t í , že nejsou p ř í m o p o u ž í v á n y ž á d n é metriky, 
ale pouze o d m ě n y od už iva te le . Pracuje se p ř e d e v š í m na pr inc ipu akce-reakce, kdy akcí 
je obd ržen í o d m ě n y od už iva te le a reakcí je p ř e p o č í t á n í a k t u á l n í h o o h o d n o c e n í p o m o c í 
konstanty a , o d m ě n y a a k t u á l n í h o ohodnocen í . V s y s t é m u se tedy neuchovávaj í ž á d n é 
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d o d a t e č n é p r o m ě n n é jako celkový p o č e t č inů už iva te le související s konk ré tn í skladbou či 
j iné . 

D r u h á varianta je použ i t í tzv. Wilsonova (skórového) in te rva lového odhadu (Wilson 
score interval) [19]. S tanovíme- l i tento vztah: 

x 
P = -

n 
kde x je p o č e t k l adných č inů už iva te le a n je p o č e t všech č inů už iva te le , pak W i l s o n ů v 
in te rva lový odhad použ ívá vzorec: 

z 2  

, all 

7TD = 

Z 2 

n 
z 2 

1 + V 2 
n 

V tomto vzorci je zan a -kvant i l n o r m o v a n é h o n o r m á l n í h o rozdělení . P o m o c í tohoto vzorce 
p r o b í h á v ý p o č e t odhadu s p o d n í hranice intervalu a p rávě t a lze použ í t jako o h o d n o c e n í 
skladby [19]. 

Tento odhad existuje i s tzv. korekcí na spojitost (continuity correction). Použ i t í korekce 
na spojitost vede ke k o n z e r v a t i v n í m u in te rva lovému odhadu. Takový odhad m í r n ě nadhod­
nocuje všechna ohodnocen í , t a k ž e by nemě ly vznikat tak o s t r é rozdí ly mezi o h o d n o c e n í m i 
skladeb. Vzorec pro v ý p o č e t s p o d n í hranice intervalu pak v y p a d á takto [19]: 

2np + z2

a/2 - z a / 2 J z 2

a / 2 - i + Anp (1 - p) + (4p - 2) + 1 
7Td = max { 0; -, r 

2 ( ^ / 2 ) 

Tento vzorec lze tedy považova t za t ř e t í variantu algori tmu pro v ý p o č e t o h o d n o c e n í . Pro­
m ě n n é v u v e d e n é m vzorci odpov ída j í s v ý m v ý z n a m e m p r o m ě n n ý m ze vzorce p ředchoz ího . 

D r u h á i t ř e t í varianta ohodnocovac í čás t i vyžaduj í ke své č innos t i dvě metriky: 

• celkový p o č e t k l adných č inů souvisejících s danou skladbou 

• celkový p o č e t činů souvisejících s danou skladbou 

O b ě lze realizovat j e d n o d u c h ý m p o č í t a d l e m . T y t o dvě varianty tedy vyžaduj í u k l á d á n í 
t ř í hodnot do p a m ě t i . Jedna z nich reprezentuje a k t u á l n í o h o d n o c e n í skladby, a d r u h é dvě 
slouží pro uložení p o u ž í v a n ý c h metrik pro v ý p o č e t tohoto ohodnocen í . D ů v o d , p r o č u k l á d a t 
spolu s metr ikami i v y p o č í t a n o u hodnotu a k t u á l n í h o o h o d n o c e n í je ten, že př i selekci by 
pak muselo doj í t k v ý p o č t ů m všech o h o d n o c e n í pro m o ž n o s t r e l evan tn ího v ý b ě r u . T a k o v á t o 
operace by mohla bý t velmi zd louhavá . Pro to je společně s metr ikami u k l á d á n o i a k t u á l n í 
ohodnocen í , p ře s tože je z t ěch to metr ik v y p o č t e n é . 

K o m p l e t n í metody p o s i l o v a n é h o u č e n í 

Pro tyto metody p la t í , že definují algoritmus zajišťující v ý p o č e t o h o d n o c e n í i strategii. 
Ohodnocovac í funkce je vě t š inou j á d r e m celé metody, p ro tože strategie, neboli rozhodovac í 
funkce, se typicky blíží k tzv. greedy strategii. Greedy strategie je t aková strategie, k t e r á 
p rovád í pouze greedy akce. Modi f ikovaná verze greedy strategie a greedy akce budou p o p s á n y 
v sekci 5.4.3. 

17 



V y b r a n é t ř í d y metod, či metody pos i lovaného učení , jej ichž j á d r e m je p rávě řešení ohod-
nocovací funkce [20]: 

• t ř í d a metod Dynamic Programming 

— důlež i tos t spíše z t eore t i ckého hlediska - použ íva j í se pro vysvě t lování pokroč i ­
lejších metod 

— klíčovou myš lenkou je použ i t í ohodnocovac í funkce pro h ledán í d o b r ý c h s t ra teg i í 

— v y ž a d o v á n per fek tn í model p r o s t ř e d í 

— v ý p o č e t n ě n á r o č n é 

• t ř í d a metod Monte Carlo 

— není v y ž a d o v á n a znalost p r o s t ř e d í 

— řešení p r o b l é m u p o m o c í p r ů m ě r o v á n í vzo rků v ý s t u p u 

— definovány pouze pro ep izódni ú lohy - pouze po dokončen í epizody p r o b í h á ak­
tualizace o h o d n o c e n í a strategie 

— učení je i n k r e m e n t á l n í ve smyslu epizoda za epizodou 

• t ř í d a metod Temporal-Difference 

— metoda TD(0) 
* V (st) <- V (st) + a [rt+i + 7 V (st+1) - V (st)}, 

kde V (st) je o h o d n o c e n í stavu s v čase í, a je parametr kroku, rt+i je 
o d m ě n a v čase í + 1 a 7 je tzv. discount parametr (určuje jak moc jsou 
stavy na sebe závislé) 

* ne j j ednodušš í z T D metod 

* ohodnocu j í se stavy 

* stavy jsou na sobě n a v z á j e m závislé (do v ý p o č t u o h o d n o c e n í se p ř i d á v á 
i o h o d n o c e n í nás leduj íc ího stavu) 

— metoda Q-Learning 

* Q (st, at) <- Q (st, at) + a r t + i + 7 max Q (st+i,a) - Q (st, at) 
a 

kde Q(st,at) je o h o d n o c e n í p á r u stav-akce v čase í, a je parametr kroku, 
rt+i je o d m ě n a v čase t + 1 , 7 je discount parametr a max Q (st+i, a) v y b í r á 
z nás leduj íc ího stavu takovou akci, aby d a n ý p á r stav-akce mě l nejvyšší 
ohodnocen í 

* ohodnocu j í se p á r y stav-akce 
* p á r y stav-akce jsou na sobě n a v z á j e m závislé (do v ý p o č t u o h o d n o c e n í se 

p ř idává i o h o d n o c e n í ne j lépe o h o d n o c e n é h o p á r u stav-akce z nás leduj íc ího 
stavu) 

* ohodnocovac í funkce p ř í m o aproximuje o p t i m á l n í ohodnocovac í funkci 

* nezávis lost na p o u ž í v a n é strategii 

— metoda SARSA 

* Q(st,at) <- Q (st, at) + a[rt+i + 7 Q(st+i,at+i) - Q(st,at)], 
kde j ed iný rozdí l oproti p ř e d c h o z í m u vzorci je Q (st+i, <H+i), t a k ž e se p ř i č í t á 
část o h o d n o c e n í nás leduj íc ího p rovedeného p á r u stav-akce 
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* ohodnocu j í se p á r y stav-akce 

* p á r y stav-akce jsou na sobě n a v z á j e m závislé (do v ý p o č t u o h o d n o c e n í se 
p ř idává i o h o d n o c e n í nás leduj íc ího p á r u stav-akce) 

* konvergenční vlastnosti závisí na povaze závislost i strategie na ohodnocovac í 
funkci 

— metoda Actor-Critic 

* St = r ť +i + 7 V (st+i) - V (st), 
kde St je tzv. T D chyba, rt+i je o d m ě n a v čase í + 1, 7 je discount parametr 
a V (st) je o h o d n o c e n í stavu s v čase t 

* pro o h o d n o c o v á n í využ ívá T D chybu 

* ohodnocu j í se stavy 

* stavy jsou na sobě n a v z á j e m závislé (do v ý p o č t u T D chyby se p ř i d á v á i ohod­
nocení nás leduj íc ího stavu) 

* dokáže se n a u č i t s tochas t i cké strategie 

* sk l ádá se ze dvou čás t í , kdy p r v n í čás t (Actor) p rovád í akce a d r u h á čás t 
(Critic) p rovád í v ý p o č e t T D chyby 

— metoda R-Learning for Undiscounted Continuing Tasks 
00 

* v*(s) = J2E*{n+k-P7T\st = s}, 
fc=i 

kde Vw (s) je o h o d n o c e n í stavu s pro strategii 7r, En je očekávaná o d m ě n a , 
r označu je s k u t e č n o u o d m ě n u a pw je p r ů m ě r n á o č e k á v a n á o d m ě n a pro kon­
kré tn í časový okamžik . 

* ohodnocován í je def inováno r e l a t i vně k p r ů m ě r n é očekávané o d m ě n ě 

* e x p e r i m e n t á l n í metoda 

* v h o d n á pro t rva lé ú lohy 

* konk ré tn í hodnoty se po rovnáva j í s p r ů m ě r n o u hodnotou, a t í m je u r č e n a 
vhodnost či nevhodnost p rovedené akce 

• u p r a v e n é metody používaj íc í tzv. eligibility traces 

— metoda The Backward View oj TD(\) pro A = 0 

* A Ví (s) = aSte(s), 
kde a je parametr velikosti kroku, St je T D chyba a e (s) je eligibility trace 
pro stav s, k t e r á reprezentuje p ř e d jakou dobou by l stav navš t í ven 

* o h o d n o c e n í se upravuje dle eligibility traces 

* n a s t a v e n í m parametru A na nula byla z r u š e n a závislost s t a v ů na sobě , pro­
tože je na zák ladě pos lední o b d r ž e n é o d m ě n y o h o d n o c o v á n pouze předchoz í 
stav 

* dokáže pracovat i v p ř í p a d ě p r ů b ě ž n ý c h záp isů z m ě n hodnot, dů lež i tých 
pro rozhodován í (tzv. on-line p ř í s t u p ) 

5.4.2 O d m ě ň o v a c í funkce 

Nejdůleži tějš í č iny už iva te le jsou: 

• p ř e h r á n í skladby do konce 
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• výbě r skladby z h u d e b n í knihovny 

• p ř e c h o d na j inou skladbu 

T y t o činy jsou důlež i té z toho d ů v o d u , že j i m i už iva te l d á v á najevo, zda danou skladbu 
m á nebo n e m á r á d . P o k u d skladbu už iva te l přeskočí , je tento čin považován za nega t i vn í 
o d m ě n u pro sys t ém. V p ř í p a d ě d r u h ý c h dvou činů se j e d n á o činy s poz i t ivn í o d m ě n o u , 
kde by v ý b ě r z h u d e b n í knihovny mě l mí t j e š t ě vyšší o d m ě n u pro danou skladbu, než-li 
p ř e h r á n í skladby do konce, p ro tože si danou skladbu už iva te l s á m a k t i v n ě vyhledal . 

O d m ě ň o v a c í funkci bude, jak již bylo řečeno , p r o v á d ě t už iva te l . Zbývá tedy, co se im­
plementace týče , jen v h o d n ě zvolit o d m ě n y pro z m í n ě n é činy už iva te le . Výše t ěch to o d m ě n 
m ů ž e m í t u ohodnocovac ích funkcí velký v l iv . Toto se t ý k á p ř e d e v š í m funkcí, používaj íc í 
pro v ý p o č e t o h o d n o c e n í stavu pouze o d m ě n y a p o č á t e č n í či p ředchoz í odhad ohodnocen í . 
U ohodnocovac ích funkcí, k t e r é p racu j í s rozd í lem o d m ě n y a a k t u á l n í h o o h o d n o c e n í m á 
výše o d m ě n i další v ý z n a m . Takové to ohodnocovac í funkce to t iž generuj í ohodnocen í , k t e r á 
se pohybu j í pouze na stupnici oh ran i čené nejnižší a nejvyšší o d m ě n o u . V tomto p ř í p a d ě 
tedy o d m ě n y určuj í i ohodnocovac í s tupnici . 

5.4.3 R o z h o d o v a c í funkce 

Rozhodovac í funkce pos i lovaného učení , neboli strategie, je funkce, kde se algori tmy typicky 
snaží vyváž i t p r o z k o u m á v á n í s tavového prostoru a využ íván í nej lépe o h o d n o c e n ý c h s t avů . 
T y t o algoritmy tedy prováděj í dva druhy akcí. J e d n á se o greedy a non-greedy akce. Greedy 
akce jsou t akové akce, k t e r é volí jako následuj íc í stav ten, k t e r ý m á nejvyšší ohodnocen í . 
Jsou to akce, k t e r é se snaž í na zák ladě dosud z ískaných dat co nejvíce zvýši t d l o u h o d o b é 
m n o ž s t v í z í skaných o d m ě n . Napro t i tomu non-greedy akce jsou akce n á h o d n é . J e d n á se 
o n á h o d n ý v ý b ě r nás leduj íc ího stavu. Úkol t ě ch to akcí je p r o z k o u m á v á n í s t avového prostoru 
pro p ř ípad , že budou objeveny lépe o h o d n o c e n é stavy, než jsou s távaj íc í nej lépe o h o d n o c e n é 
stavy [20, s. 26]. 

Pro tento p r o b l é m by teoreticky mohl bý t p o u ž i t rozhodovac í algoritmus pos i lovaného 
učení s n á z v e m e —greedy. Tento algoritmus použ ívá konstantu e, k t e r á p r o c e n t u á l n ě určuje 
m n o ž s t v í non-greedy akcí ( nap ř . e = 0.01 o d p o v í d á 1 %). Zbytek p rováděných akcí je vždy 
greedy. To m á za nás ledek , že by se př i n í zkém parametru e mohl algoritmus „ z a s e k n o u t " 
a p r o v á d ě t v ý b ě r s tá le s te jné skladby [20, s. 28]. 

Druhou variantou pro v ý b ě r následující skladby pro p ř e h r á n í by mohl bý t algoritmus 
z n á m ý jako ruleta (roulette wheel selection). Tento algoritmus dokáže n á h o d n ě vybrat prvek 
z d a n é m n o ž i n y s ohledem na o h o d n o c e n í j edno t l i vých p r v k ů . V ý b ě r p r o b í h á tak, že každý 
prvek m n o ž i n y zab í r á u r č i t é m í s t o v prostoru hodnot. K o n k r é t n ě se toto m í s t o r o v n á ohod­
nocení d a n é h o p rvku . Všechny p rvky ma j í své o h o d n o c e n í a tedy i svůj p o m y s l n ý prostor, 
k t e r ý j i m náleží . Celkový prostor hodnot m á velikost rovnu s u m ě všech o h o d n o c e n í . P r o 
v ý b ě r p rvku z m n o ž i n y tedy s tač í vygenerovat číslo z intervalu (0; SUM) a zjistit, k t e r é m u 
p rvku toto číslo náleží [13]. 

N a o b r á z k u 5.1 lze v idě t z m í n ě n ý j e d n o d i m e n z i o n á l n í prostor o h o d n o c e n í zob razený 
jako číselná osa, úseky p ř ipada j í c í j e d n o t l i v ý m s k l a d b á m , k t e r é jsou označeny písmeny, 
a t a k é s a m o t n ý n á h o d n ý v ý b ě r a u rčen í skladby, k t e r é vygene rované číslo náleží . Z t é t o 
ilustrace je z ře jmé, že č ím větš í prostor d a n á skladba v las tn í , t í m vyšší je p r a v d ě p o d o b ­
nost je j ího v ý b ě r u . Jel ikož prostor d a n é skladby p ř í m o o d p o v í d á je j ímu ohodnocen í , k t e ré 
zároveň urču je její popular i tu u už iva te le , je j a sné , že h ů ř e o h o d n o c e n é skladby ma j í nižší 
p r a v d ě p o d o b n o s t v ý b ě r u , t a k ž e tato metoda p ř í m o poskytuje p o ž a d o v a n é chování . I když 
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O b r á z e k 5.1: Ilustrace selekce p o m o c í rulety. 

F G H 

H 1 1 1 
S U M 

maj í š p a t n ě o h o d n o c e n é skladby nízkou p r a v d ě p o d o b n o s t v ý b ě r u , je p ř e s t o tato p r a v d ě p o ­
dobnost nenulová , t a k ž e m ů ž e bý t i skladba s n í z k ý m o h o d n o c e n í m p ř e h r á n a a získat tak 
ohodnocen í vyšší . 
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Kapitola 6 

Návrh řešení 

6.1 Mobilní aplikace 

Aplikace p ř e h r á v a č e mus í obsahovat všechny zák ladn í funkce h u d e b n í h o p ř e h r á v a č e pod 
o p e r a č n í m s y s t é m e m A n d r o i d . M e z i t akové funkce n a p ř í k l a d pa t ř í : 

• zobrazovat n á z e v p ř e h r á v a n é skladby 

• zobrazovat a k t u á l n í čas p ř e h r á v á n í 

• zobrazovat celkový čas p ř e h r á v a n é skladby 

• u m o ž n i t posun ve s k l a d b ě graf ickým p o s u v n í k e m 

• obsahovat funkční ovládac í p rvky pro p ř eh ráván í : 

— zapnout p ř e h r á v á n í 

— pozastavit p ř e h r á v á n í 

— p ř e c h o d na p ředchoz í skladbu 

— p ř e c h o d na následuj íc í skladbu 

— ov ládán í shuffle 

• zobrazovat na v y ž á d á n í h u d e b n í knihovnu s možnos t í v ý b ě r u skladby 

• u p o z o r ň o v a t na svou č innos t (p řeh ráván í ) notifikací 

K t ě m t o funkcím je n u t n é v t é t o k o n k r é t n í aplikaci j e š t ě p ř i d a t i ov ládán í predikce. A sice její 
z ap ínán í a vyp ínán í . Dalš í funkce, k t e r é j iž nejsou na p r v n í pohled v id i te lné jsou n a p ř í k l a d 
a u t o m a t i z o v a n é vyh l edán í audio s o u b o r ů v p a m ě t i telefonu či p l n á podpora Audio Focus. 
Aplikace by pro p ř e h r á v á n í skladeb m ě l a využ íva t s lužbu, jelikož kvůl i ž i vo tn ímu cyk lu 
akt ivi t nen í v h o d n é objekt pro p ř e h r á v á n í v y t v á ř e t p ř í m o v ak t iv i t ě p ř eh rávače . 

P r o t o ž e bude tato aplikace pracovat s predikcí , k t e r á vyžadu je u k l á d á n í j edno t l i vých 
ohodnocen í skladeb, je p o t ř e b a vyřeš i t kam a jak tyto hodnoty u k l á d a t . Uložení t ě c h t o 
hodnot mus í bý t pe rz i s t en tn í , j inak by už iva te l nesměl aplikaci v y p í n a t , což je t é m ě ř neu­
sku tečn i t e lné . Nabíz í se dvě varianty jak o h o d n o c e n í u k l á d a t . 

P r v n í m o ž n o s t í je u k l á d a t tyto hodnoty blíže specif ikovaným f o r m á t e m do souboru, 
k t e r ý by by l uložen v ex te rn í p a m ě t i zař ízení . Toto řešení není ú p l n ě š p a t n é , ale data aplikace 
by tak teoreticky mohla bý t p ř í s t u p n á komukoliv, kdo tento soubor najde. Dalš í p r o b l é m 
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je ten, že by pro p rác i s t í m t o souborem bylo t ř e b a vy tvo ř i t r ozh ran í , k t e r é by u k l á d á n í , 
nač í t án í a ú p r a v y o h o d n o c e n í p rovádě lo . Implementace t akového r o z h r a n í by nemusela bý t 
natolik složi tá , ale operace jako ú p r a v a o h o d n o c e n í by mohla bý t velmi časově n á r o č n á . 

Druhou variantou je použ i t í SQLite d a t a b á z e , k t e r á je součás t í O S A n d r o i d a je p ř í s t u p n á 
v š e m ap l ikac ím. U tohoto řešení s tač í použ í t j iž i m p l e m e n t o v a n é r o z h r a n í ke z m í n ě n é data­
bázi a skrze něj p r o v á d ě t př íkazy, k t e r é používa j í S Q L syntaxi . Hlavn í v ý h o d o u je p ř e d e v š í m 
i m p l e m e n t o v a n é a o d l a d ě n é r o z h r a n í skrze k t e r é se komunikuje. Dalš í v ý h o d o u je kontrolo­
vaný p ř í s t u p k d a t a b á z i , k t e r ý n e u m o ž ň u j e n e a u t o r i z o v a n ý p ř í s t u p . Také je v ý h o d a m o ž n o s t 
uzavř í t operace do transakce, čímž je za j i š t ěna a t o m i č n o s t p rováděných ú p r a v . 

Tato varianta tedy bude př i implementaci p o u ž i t a , p ř i čemž pro aplikaci bude př i její 
instalaci automaticky v y t v o ř e n a tabulka v d a t a b á z i , k t e r á aplikaci náleží . Z m í n ě n á data­
bázová tabulka s n á z v e m Prediction bude m í t s t rukturu odpovída j íc í popisu v tabulce 
6.1. 

Název sloupce Datový typ 
_id I N T E G E R 
value F L O A T 
last_sync T I M E S T A M P 
genre_id I N T E G E R 

Tabulka 6.1: S t ruktura d a t a b á z o v é tabulky Prediction. 

Sloupec _id bude sloužit pouze jako p r i m á r n í klíč tabulky, t a k ž e bude j e d n o z n a č n ě 
identifikovat k a ž d o u ze skladeb uložených v tabulce. Sloupec value bude obsahovat u ložené 
ohodnocen í skladby. O h o d n o c e n í budou u k l á d á n a jako čísla s plovoucí ř ádovou čá rkou kvůl i 
dosažení vyšší p řesnos t i . Sloupec last.sync bude slouži t k uložení časového r az í tka po­
slední synchronizace z á z n a m u . Tato synchronizace bude p r o b í h a t vždy po z a p n u t í p ř e h r á ­
vače a bude mí t za úkol synchronizovat t abulku Prediction s a k t u á l n í m stavem skladeb 
v zař ízení . 

Pos lední sloupec genre.id bude m í t za úkol u k l á d a t identif ikační číslo ž á n r u skladby. 
To bude m o ž n o p o u ž í t p ř i selekci, k t e r á bude b r á t v potaz ž á n r skladeb. Tato informace 
to t i ž nen í d o s t u p n á p ř í m o v tabulce skladeb, kterou spravuje O S A n d r o i d , t a k ž e mus í bý t 
ev idována zde. D ů v o d , p r o č není informace o ž á n r u p ř í m o d o s t u p n á u skladby v d a t a b á z i 
s y s t é m u A n d r o i d je nejspíše ten, že skladba m ů ž e spadat do více ž á n r ů současně , nelze 
tedy identif ikační čísla t ě ch to ž á n r ů u k l á d a t do jednoho sloupce. Jel ikož je funkcionalita 
zohlednění ž á n r u př i selekci spíše doplňková , bude z a n e d b á n fakt, že skladba m ů ž e p a t ř i t 
do více ž á n r ů současně a bude tedy u k l á d á n pouze jeden. Ž á n r však velmi ča s to v y p l n ě n 
není , pro t akové p ř í p a d y bude nastavena výchozí hodnota -1 . 

6.2 Algoritmus predikce 

Algori tmus, k t e r ý zajišťuje funkci predikce se s k l á d á ze dvou čás t í . P r v n í čás t p rovád í 
v ý p o č e t o h o d n o c e n í skladby dle u rč i tých kr i tér i í . D r u h á čás t p rovád í v ý b ě r skladby pro 
p ř e h r á n í s r e s p e k t o v á n í m o h o d n o c e n í všech skladeb. T y t o čás t i jsou na sobě nezávis lé . 
V následuj íc ích dvou oddí lech bude proveden v ý b ě r a lgo r i tmů pro obě čás t i . V ý b ě r bude 
p r o b í h a t z možnos t í p o p s a n ý c h v sekci 5.4. 
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6.2.1 O h o d n o c o v á n í 

Ohodnocovac í funkce v h o d n á pro tento p rob lém, by mě la p r o v á d ě t o h o d n o c o v á n í dle od­
m ě n . M ě l a by fungovat i v p ř í p a d ě , že se j e d n á o rozsáh lý n e s t a c i o n á r n í p r o b l é m . Také je 
z a po t ř eb í , aby dokáza l a pracovat v tzv. k o n t i n u á l n í m p r o b l é m u . Toto jsou specifika pro­
b lému, k t e r ý je řešen, a ohodnocovac í funkce se s n i m i mus í vyrovnat . Z pohledu komplet­
ních metod pos i lovaného učení je nav íc z a p o t ř e b í , aby docháze lo k o h o d n o c o v á n í s t avů , 
nikol iv p á r ů stav-akce. Dá le mus í plat i t , že stavy jsou na sobě nezávislé , t a k ž e n a v z á j e m 
neovlivňují své ohodnocován í . M e t o d a t a k é nesmí v y ž a d o v a t model p ros t ř ed í , jelikož ten 
u ř e šeného p r o b l é m u v y t v á ř e n nebude. 

T ř í d u metod Dynamic Programming lze v y ř a d i t p ř e d e v š í m kvůl i tomu, že vyžadu je 
model p ros t ř ed í . Nav íc d íky své vyšší v ý p o č e t n í n á r o č n o s t i nen í v h o d n á pro rozsáhlé pro­
blémy. Také nen í příl iš v h o d n á pro ne s t ac ioná rn í p rob lémy. Ž á d n á metoda z t é t o t ř í d y tedy 
n e m ů ž e bý t p o u ž i t a pro řešení tohoto p r o b l é m u . 

T ř í d a metod Monte Carlo sice nevyžadu je znalost p ros t ř ed í , vyžadu je však rozdělení 
ú lohy na epizody. Nen í t u d í ž v h o d n á pro kon t inuá ln í p rob lémy, t a k ž e nelze ani z t é t o t ř í d y 
metod ž á d n o u metodu použ í t . 

Velké m n o ž s t v í metod pos i lovaného učení uvažu je pouze stavy, k t e r é na sobě n a v z á j e m 
závisí. To v tomto p ř í p a d ě ale nep l a t í . Nelze tedy použ í t tyto k o m p l e t n í metody posilova­
ného učení : 

• metoda TD(0) 

• metoda Q-Learning 

• metoda SARSA 

• metoda Actor-Critic 

Pro všechny tyto metody to t iž p la t í , že př i o h o d n o c o v á n í k o n k r é t n í h o stavu či p á r u stav-
akce započ í t áva j í do o h o d n o c e n í i informace z j iných s t a v ů nebo p á r ů stav-akce. 

Další p r o b l é m je ten, že vě t š ina metod se snaží o o h o d n o co v án í p á r ů stav-akce. J i n ý m i 
slovy se snaží s p r á v n ě odhadnout hodnotu Q (s, o), kde a je akce ve stavu s. U tohoto kon­
k r é t n í h o p r o b l é m u by však s tač i lo ohodnocovat stavy, p r o t o ž e závislost akcí na k o n k r é t n í m 
stavu s y s t é m u je v tomto p ř í p a d ě i re levan tn í . M o h l y by se však p o u ž í v a t akce g lobá ln ím 
z p ů s o b e m , kdy jakáko l iv akce, k t e r á p rovád í p ř e c h o d na u rč i t ý stav s, by m ě l a o h o d n o c e n í 
s te jné jako o h o d n o c e n í stavu s. Bez ohledu na to, z j a k é h o stavu d a n á akce vychází . V tako­
v é m p ř í p a d ě je však j e d n o d u š š í p ř í m o použ í t o h o d n o c o v a n í s t a v ů . Tento z p ů s o b řešení by 
se tedy týka l pouze metod, k t e r é jsou definovány pouze pro o h o d n o c o v á n í p á r ů stav-akce. 

I z tohoto d ů v o d u nejsou metody Q-Learning a SARSA pří l iš v h o d n é . O b ě p rovád í 
ohodnocován í p á r ů stav-akce a muselo by tedy d o c h á z e t k u rč i t é ú p r a v ě jejich chování . 

Me toda R-Learning for Undiscounted Continuing Tasks by mohla bý t z a j í m a v ý m řeše­
n ím, p řes tože se j e d n á o e x p e r i m e n t á l n í metodu. U t é t o metody by by l p r o b l é m jen v tom 
ohledu, že by její v ý p o č t y o h o d n o c e n í pro velké m n o ž s t v í s t a v ů mohl i bý t značně v ý p o č e t n ě 
n á r o č n é . Pro to její implementace do aplikace, kterou budou p o u ž í v a t h l av n ě mobi ln í zaří­
zení, nen í příliš v h o d n á . Nav íc metoda použ ívá re la t ivn í ohodnocovan í , č ímž by mohla sníži t 
rozdí ly mezi o h o d n o c e n í m i , což by bylo nežádouc í . Snížení rozdí lů mezi o h o d n o c e n í m i by 
mělo za výs ledek delší dobu učení a nižší m í r u ovl ivnění v ý b ě r u skladeb. 

Me tody používaj íc í tzv. eligibility traces nejsou příl iš v h o d n é p r á v ě z d ů v o d u použ i t í 
eligibility traces. Hodnota eligibility trace se to t iž v čase měn í a zvýhodňu je častěj i navš t ě ­
vované stavy. Toto chování v šak nen í příl iš v h o d n é , p ro tože by se musely o h o d n o c e n í pro 
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každou časovou jednotku p ř e p o č í t á v a t . Nav íc ve svém p ů v o d n í m znění by tyto ohodno­
cení vedly k opakován í p rávě navš t ívených skladeb. P o k u d by bylo chování t ě ch to hodnot 
opačné , kdy se jejich hodnota zvedá v p ř í p a d ě , že nen í stav navš t íven , mohlo by toto cho­
ván í zajistit nižší p r a v d ě p o d o b n o s t opakován í s t á le s te jných skladeb. S tá le by však setrval 
p r o b l é m s n u t n o s t í p ř e p o č í t á v a t v šechna o h o d n o c e n í pro k a ž d o u časovou jednotku. 

P ro implementaci byly v y b r á n y všechny varianty řešení p o m o c í konk ré tn í ch vzorců pro 
v ý p o č e t o h o d n o c e n í . Jejich h lavní v ý h o d o u je jednoduchost použ i t í a m o ž n o s t bezprob lé ­
mové kombinace s l ibovolnou rozhodovac í funkcí. U t ě c h t o vzorců p la t í , že s tač í jejich 
p ředp i s p ř e p s a t do programu a t í m je z ískán celý algoritmus p o t ř e b n ý pro v ý p o č e t ak­
t u á l n í h o o h o d n o c e n í stavu. To s te jné n u t n ě nemus í plat i t v p ř í p a d ě k o m p l e t n í c h metod 
pos i lovaného učení . T y p i c k y se u t ě c h t o p o t e n c i á l n ě použ i t e lných metod vyskytuje p r o b l é m 
s n á r o č n o s t í v ý p o č t ů a muselo by tedy doj í t k zá sadn í opt imal izaci v ý p o č t ů . V k a ž d é m 
p ř í p a d ě však bude muset doj í t k opt imal izaci hodnot p a r a m e t r ů , k t e r é se v p r v n í va r i an t ě 
řešení vyskytu j í , t a k ž e se u r č i t á optimalizace provés t mus í . 

6.2.2 Selekce 

Selekt ivní ( rozhodovací ) funkce pro tento p r o b l é m vyžadu je ne j lépe algoritmus n á h o d n é h o 
v ý b ě r u , k t e r ý bude respektovat o h o d n o c e n í všech skladeb. P ř e s t o ž e je n u t n é skladby s vyš­
š ím o h o d n o c e n í m z v ý h o d n i t , nelze v y b í r a t s tá le stejnou skladbu s ne jvyšš ím o h o d n o c e n í m , 
jak by tomu čás t ečně mohlo docháze t v p ř í p a d ě e — greedy. Rozhodovac í funkce tedy mus í 
sp lňova t i to, že m á k a ž d á skladba p r a v d ě p o d o b n o s t v ý b ě r u větší jak nula. Tato funkce 
by tedy m ě l a bý t schopna v y b í r a t i j i né než greedy akce, a to s p r a v d ě p o d o b n o s t í , k t e r á je 
p ř í m o ú m ě r n á o h o d n o c e n í d a n é h o stavu kam akce p rovád í p řechod . 

P ro implementaci by l v y b r á n algoritmus ruleta (viz d r u h á p o p i s o v a n á varianta v sekci 
5.4.3). Tento algoritmus je to t iž oproti p r v n í v a r i a n t ě v sekci 5.4.3 (e — greedy) mnohem 
vhodnějš í , jel ikož zachovává s tochas t i čnos t v ý b ě r u skladby na vysoké úrovni , ale zároveň 
respektuje rozd í lnou popular i tu j edno t l i vých skladeb. 

Algor i tmus e—greedy je to t i ž n a v r ž e n spíše na de te rmin i s t i cké v ý b ě r y s t avů , kdy výsled­
kem v ý b ě r u je v ž d y prvek s ne jvyšš ím o h o d n o c e n í m . To p la t í pro akce greedy. Non-greedy 
akce jsou zase naopak až příl iš s tochas t i cké , p ro tože p rovád í n á h o d n ý v ý b ě r stavu bez 
ohledu na o h o d n o c e n í s t a v ů [ , s. 28]. 

Algor i tmus ruleta by l v y b r á n p ř e d e v š í m z toho d ů v o d u , že o d p o v í d á výše p o p s a n ý m 
p o ž a d a v k ů m na selekci. P r o snížení jeho v ý p o č e t n í c h či paměťových n á r o k ů lze p o u ž í t 
Alias metodu či její varianty [21]. 

V obou p ř í p a d e c h (ruleta i alias) vyžadu je algoritmus kva l i tn í g e n e r á t o r p s e u d o n á h o d -
ných čísel. Apl ikace bude p o u ž í v a t g en e rá to r p s e u d o n á h o d n ý c h čísel, k t e r ý p ř í m o poskytuje 
OS A n d r o i d . U něj by to t iž mělo bý t m o ž n é p ř e d p o k l á d a t funkčnost bez nutnosti t e s tován í . 
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Kapitola 7 

Optimalizace a srovnání algoritmů 
predikce 

P ř e d s r o v n á n í m j edno t l i vých a lgo r i tmů predikce bylo nejprve n u t n é provés t jejich opt imal i ­
zaci. T a spoč íva la p ř e d e v š í m v o d h a d n u t í ne jvhodně jš ích hodnot p a r a m e t r ů ohodnocovac í 
funkce (viz p r v n í varianta v sekci 5.4.1). P o t é bylo provedeno s rovnán í j edno t l i vých variant 
a l go r i tmů predikce. T y se lišily p ř e d e v š í m v p o u ž i t é ohodnocovac í funkci. C í lem optima­
lizace a s rovnán í bylo na lezení nej lepšího z n a v r h o v a n ý c h řešení (viz konk ré tn í vzorce pro 
v ý p o č e t o h o d n o c e n í v sekci 5.4.1). 

7.1 Možnosti optimalizace 

Z p ů s o b proveden í optimalizace by l v y b r á n z t ě c h t o t ř í možnos t í : 

1. použ i t í gene t ického algori tmu 

2. sbě r dat a ná s l edné offline zp racován í o p t i m a l i z o v á v a n ý m algoritmem 

3. simulace p rováděn í č inů a s t í m spo jené online zp racován í o p t i m a l i z o v á v a n ý m algo­
r i tmem 

Offline zp racován í dat v tomto p ř í p a d ě z n a m e n á , že op t ima l i zovávaný algoritmus predikce 
nepouž ívá funkci pro selekci, t a k ž e data, k t e r á se již zpracovala nema j í v l iv na data, k t e r á 
se j e š t ě zp racováva t budou. Z p r a c o v á v a n á data sice ovlivňují o h o d n o c e n í p o my s ln ý ch skla­
deb, toto o h o d n o c e n í v šak neovl ivňuje (při offline zp racován í ) b u d o u c í chování algori tmu 
predikce. 

Napro t i tomu online zp racován í dat z n a m e n á , že z p r a c o v a n á data, t í m že ovl ivni la 
ohodnocen í p o m y s l n ý c h skladeb, p o z m ě n i l a i b u d o u c í chování algori tmu predikce, jelikož se 
tyto o h o d n o c e n í použ íva j í i pro selekci. J i n ý m i slovy se algoritmus predikce chová p řesně 
tak, jakoby by l i m p l e m e n t o v á n ve finální aplikaci a p o u ž í v á n už iva t e l em aplikace. 

P r v n í ze z p ů s o b ů proveden í optimalizace by l kvůl i nedostatku ča su vy loučen . B y l by to 
ale velmi z a j í m a v ý z p ů s o b ladění p a r a m e t r ů p r v n í varianty ohodnocovac í funkce. P r o tento 
úkol by bylo použ i t í genet ického algori tmu nejspíše v h o d n é a efekt ivní . 

Zbývající dvě možnos t i optimalizace jsou p o d r o b n ě p o p s á n y v následuj íc ích sekcích 7.1.1 
a 7.1.2. 
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7.1.1 S b ě r dat a offline z p r a c o v á n í 

Z á k l a d e m tohoto z p ů s o b u optimalizace bylo vy tvo řen í aplikace p ř e h r á v a č e pro sběr dat od 
už iva te lů . T y t o data p ředs t avova ly j edno t l ivé činy už iva te lů , k t e r é už iva te lé provedli př i 
b ě ž n é m použ íván í p ř eh rávače . 

Po získání d o s t a t e č n é h o m n o ž s t v í dat bylo m o ž n é zahá j i t jejich offline zp racován í . Zpra­
cování p rovádě l program PredictionOf f lineTester n a p s a n ý v jazyce Java. Tento program 
p o s t u p n ě po řádc ích nač í t a l j edno t l ivé činy už iva te le ze souboru a zpracováva l je dle ohodno-
covací funkce. Po zpracován í celého souboru byly v y p s á n y informace o tom, j aké o h o d n o c e n í 
j edno t l ivé skladby získaly. T y t o hodnoty p o t é bylo m o ž n é zp racováva t dále . 

Tento z p ů s o b optimalizace ale nakonec t a k é nebyl použ i t , p ř e s tože byla aplikace pro 
sběr dat i program prováděj íc í zp racován í dat i m p l e m e n t o v á n . D ů v o d p r o č nebyl tento 
z p ů s o b optimalizace apl ikován je p ř e d e v š í m ten, že z p ů s o b , k t e r ý m jsou data z p r a c o v á v á n a 
n e o d p o v í d á z p ů s o b u zpracován í dat p r e d i k t i v n í m algori tmem př i r e á l n é m použ i t í . V ý h o d o u 
sice m ů ž e bý t použ i t í r eá lných dat z b ě ž n é h o použ íván í p ř eh rávače , n e v ý h o d a offline zpra­
cování v šak převažuje . Dalš í p r o b l é m tohoto z p ů s o b u optimalizace je i n e m o ž n o s t ú p r a v 
se lekt ivního algoritmu, p ro tože se p ř i zp racován í dat nepouž ívá . 

7.1.2 S imulace p r o v á d ě n í č i n ů a onl ine z p r a c o v á n í 

Pos ledn í ze z p ů s o b ů optimalizace, ze k t e r ý c h p r o b í h a l výbě r , je s imulování p rováděn í č inů 
za už iva te le a jejich online zp racován í o p t i m a l i z o v á v a n ý m algoritmem predikce. P r á v ě tento 
z p ů s o b optimalizace by l nakonec použ i t . P ro účely optimalizace t í m t o z p ů s o b e m by l im­
p l e m e n t o v á n program PredictionOnlineTester v jazyce Java. V tomto programu je pří­
tomna implementace k o m p l e t n í h o op t ima l i zovávaného algori tmu predikce. Je v n ě m tedy 
i m p l e m e n t o v á n a jak ohodnocovac í funkce, tak i funkce zajišťující selekci. Dá le je v pro­
gramu i m p l e m e n t o v á n a funkce pro inic ia l izaci pole s o h o d n o c e n í m j edno t l i vých skladeb 
a ve funkci main se již nacház í cyklus, ve k t e r é m se p rovád í j edno t l ivé činy. T y p rovád í s á m 
program, dle n a s t a v e n ý c h p a r a m e t r ů simulace, m í s t o už iva te le . Parametry, k t e r é se v pro­
gramu vysky tu j í se dělí na parametry simulace a parametry k o n k r é t n í h o i m p l e m e n t o v a n é h o 
algori tmu. M e z i parametry simulace pa t ř í : 

• p o č e t p r ů b ě h ů simulace na jedno s p u š t ě n í programu 

• p o č e t činů, k t e r é se ma j í provés t (po dosažení t é t o hodnoty je simulace ukončena ) 

• p o č e t neob l íbených skladeb 

• celkový p o č e t skladeb 

• p r a v d ě p o d o b n o s t č inu „ v ý b ě r z kn ihovny" 

• p r a v d ě p o d o b n o s t o p a č n é h o č inu 

Parametr pravděpodobnost činu „výběr z knihovny11 u rču je s jakou p r a v d ě p o d o b n o s t í 
bude následuj íc í čin v ý b ě r z knihovny. P ř i v ý b ě r u z knihovny se p rovád í selekce pouze 
z ob l íbených skladeb. Pravděpodobnost opačného činu u rču je p r a v d ě p o d o b n o s t p řeskočení 
ob l íbené skladby, nebo naopak p ř e h r á n í skladby neob l íbené . 

O b l í b e n á skladba je skladba, kterou už iva te l nepřeskaku je , nebo jen ve lmi ojediněle . 
V tomto programu se z m í n ě n á skladba nepřeskaku je a m á nenulovou p r a v d ě p o d o b n o s t př i 
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v ý b ě r u skladby z knihovny. N e o b l í b e n á skladba je naopak t a k o v á skladba, kterou uživa­
tel t é m ě ř vždy přeskočí a v tomto programu se tedy skladba p řeskaku je a m á nulovou 
p r a v d ě p o d o b n o s t př i v ý b ě r u z knihovny. 

Simulace jednoho činu zač íná t í m , že je zavo lána funkce algori tmu predikce pro selekci. 
Tato funkce v r á t í index skladby, k t e r á byla v y b r á n a s ohledem na o h o d n o c e n í všech skla­
deb. P o t é se určí zda tato skladba p a t ř í mezi ob l íbené , či neob l íbené . P o k u d p a t ř í mezi 
ob l íbené skladby n a s t a v í se, že o d m ě n a kterou m á ohodnocovac í funkce zpracovat je rovna 
o d m ě n ě za p ř e h r á n í skladby. V p ř í p a d ě neob l íbené skladby je o d m ě n a nastavena na od­
m ě n u za přeskočení skladby. Index t é t o skladby a o d m ě n a j í p ř idě l ená je ná s l edně p ř e d á n a 
ohodnocovac í funkci, k t e r á o h o d n o c e n í skladby dle své implementace p ř e p o č í t á a uloží. 

V tomto popisu nebylo pro jednoduchost z m í n ě n o použ i t í parametru pravděpodobnost 
činu „výběr z knihovny11 ani parametru pravděpodobnost opačného činu. Také by by l p r ů b ě h 
m í r n ě odl išný pokud by d a n ý čin by l p rvn í , nebo naopak pos ledn í . V t a k o v é m p ř í p a d ě 
by došlo b u ď k inicial izaci pole skladeb v p ř í p a d ě p r v n í h o činu, nebo záp i su výs ledků do 
souboru v p ř í p a d ě činu pos ledn ího . 

Z p ů s o b optimalizace t í m t o programem p r o b í h á nás leduj íc ím z p ů s o b e m : 

1. Implementace op t ima l i zovávaného algori tmu predikce. 

2. N a s t a v e n í p a r a m e t r ů simulace i algori tmu predikce. 

3. Spuš t ěn í programu. 

4. Zpracován í výs ledků . 

Výs l edky jsou ve f o r m á t u .csv, t a k ž e je lze o tev ř í t a dá le zp racováva t v j akémkol iv tabul­
kovém procesoru, k t e r ý tento fo rmát podporuje. P ř i opt imal izaci byly tyto výs ledky typicky 
p růměrovány . Vě t š inou bylo to t i ž nastaveno větší m n o ž s t v í p r ů b ě h ů simulace než-li jeden. 

7.2 Metriky kvality ohodnocení skladeb 

P ř i opt imal izaci by ly p o u ž i t y dvě metriky, a sice n á s o b n o s t a s tabil i ta . T y t o metr iky slouží 
k u rčen í kval i ty o h o d n o c e n í skladeb ohodnocovac í funkcí. 

N á s o b n o s t určuje ko l ikanásobně vyšší p r a v d ě p o d o b n o s t v ý b ě r u m á skladba jejíž ohodno­
cení je rovno p r ů m ě r u všech o h o d n o c e n í ob l íbených skladeb, vůči s k l a d b ě jejíž o h o d n o c e n í 
je rovno p r ů m ě r u všech o h o d n o c e n í neob l íbených skladeb. N á s o b n o s t pak o d p o v í d á tomuto 
vzorci : 

V tomto vzorci je p r o m ě n n á k poče t ob l íbených skladeb, p r o m ě n n á l p o č e t neob l íbených 
skladeb, p r o m ě n n á Xi (XJ) o h o d n o c e n í skladby i (j) a p r o m ě n n á n je celkový p o č e t skladeb. 

D r u h á z m i ň o v a n á metrika, stabil i ta , určuje velikost rozdí lu dvou skladeb s\ — S2, pro 
k t e r é p la t í že: 

1. obě skladby jsou skladby ob l íbené 

2. skladba s\ m á nej vyšší o h o d n o c e n í 

násobnost = n i=l 
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3. skladba S2 m á nejnižší o h o d n o c e n í 

P o k u d je rozdí l příliš velký, z n a m e n á to, že skladba s ne jvyšš ím o h o d n o c e n í m získala své 
vysoké o h o d n o c e n í d íky čas tě j š ímu p ř e h r á v á n í na úkor o s t a t n í c h ob l íbených skladeb. A toto 
vysoké o h o d n o c e n í z ískala typicky již na z a č á t k u učení . D íky tomu o s t a t n í skladby zůs t a ly 
i n a p ř í k l a d u svého p ů v o d n í h o ohodnocen í , p ro tože je d o s t a t e č n ě nízké oproti t omu nejvy-
ššímu. Tato metr ika však byla upravena tak, aby více o d p o v í d a l a svému názvu . 

Název metr iky n a p o v í d á , že č ím vyšší bude hodnota stability, t í m bude nas t aven í sta­
bilnější, ale v p ů v o d n í formě t é t o metr iky je tomu p řesně naopak, kdy vyšší rozdí l mezi 
skladbami značí m é n ě s tab i ln í na s t aven í . P ro to se tento rozdí l bude navíc o d e č í t a t od hod­
noty 100, k t e r á o d p o v í d á m a x i m á l n í m u ohodnocen í , a bude tedy hodnota stabil i ty rovna: 

100 - (ai - a 2 ) 

kde p r á v ě výs l edná hodnota 100 bude označova t s t o p r o c e n t n í s tabi l i tu, jelikož rozdí l mezi 
o h o d n o c e n í m ob l íbených skladeb bude nulový. 

7.3 Optimalizace 

Jak j iž bylo řečeno, pro opt imal izaci b y l n a p s á n program PredictionOnlineTester, k t e r ý 
p rovád í činy jako už iva te l a poskytuje tedy t é m ě ř automatizovanou opt imal izaci a lgo r i tmů 
predikce. 

7.3.1 N a l e z e n í v h o d n ý c h h o d n o t p a r a m e t r ů 

P ř e d t í m , než bylo m o ž n é porovnat j edno t l ivé algoritmy predikce, bylo p o t ř e b a na léz t nej-
vhodně j š í hodnoty pro parametry ohodnocovac í funkce, k t e r á byla p o p s á n a jako p r v n í va­
rianta pro o h o d n o c o v á n í (viz 5.4.1). Proces h ledán í ne jvhodnějš ích hodnot b y l experimen­
tá ln í . 

Parametry jejichž hodnoty je n u t n é na léz t : 

• alfa (step-size) - u rču je velikost z m ě n y o h o d n o c e n í 

• p o č á t e č n í o h o d n o c e n í - u rčuje výchozí o h o d n o c e n í všech nových skladeb 

• o d m ě n y - určuj í s p r á v n o s t / š p a t n o s t p rovedené selekce 

— o d m ě n a za přeskočení skladby - nega t ivn í o d m ě n a , vždy snižuje ohodnocen í , 
určuje m i n i m á l n í dosaž i t e lné o h o d n o c e n í 

— o d m ě n a za dokončen í skladby - poz i t ivn í o d m ě n a , vě t š inou zvyšuje o h o d n o c e n í 

— o d m ě n a za výbě r z knihovny - poz i t ivn í o d m ě n a , vždy zvyšuje ohodnocen í , 
určuje m a x i m á l n í dosaž i t e lné o h o d n o c e n í 

O d m ě n y jsou zvoleny takto: 

• o d m ě n a za přeskočení skladby = 1 

• o d m ě n a za dokončen í skladby = 80 

• o d m ě n a za v ý b ě r z knihovny = 100 
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T y t o hodnoty byly v y b r á n y tak, aby v y t v á ř e l y stupnici , k t e r á se pro o h o d n o co v án í skladeb 
běžně použ ívá [16]. Je j i m i tedy zvolena stupnice, na k t e r é se budou všechna o h o d n o c e n í 
pohybovat. Stupnice je s t o b o d o v á od nejnižš ího o h o d n o c e n í 1 až po nejvyšší 100. Tento fakt 
zároveň určuje , že skladba nej lépe o h o d n o c e n á (100) m á s t o n á s o b n ě vyšší p r a v d ě p o d o b n o s t 
v ý b ě r u , než-li skladba s o h o d n o c e n í m 1, tedy ne jhů ře o h o d n o c e n á . P r o parametry alfa 
a p o č á t e č n í o h o d n o c e n í j iž byly ne jvhodnějš í hodnoty e x p e r i m e n t á l n ě zjišťovány. 

Exper imenty byly provedeny ve t ř ech fázích: 

1. Nalezení v h o d n é h o p o č á t e č n í h o ohodnocen í . 

2. Nalezení v h o d n é hodnoty parametru alfa. 

3. O p ě t o v n é v y h o d n o c e n í p o č á t e č n í h o ohodnocen í , po z m ě n ě hodnoty alfa. 

P r v n í f á z e 

V p r v n í fázi byly parametry simulace nastaveny dle tabulky 7.1. 

A l f a 0,1 
P o č á t e č n í o h o d n o c e n í (20; 80) 
O d m ě n a za přeskočení 1 
O d m ě n a za dokončen í 80 
O d m ě n a za v ý b ě r z knihovny 100 
P o č e t č inů 500 
Neob l íbené skladby 8 
O b l í b e n é skladby 42 
P r a v d ě p o d o b n o s t v ý b ě r u z knihovny 10% 
P r a v d ě p o d o b n o s t o p a č n é h o č inu 0% 

Tabulka 7.1: Parametry simulace pro p r v n í fázi optimalizace. 

P ř i tomto nas t aven í byly parametry alfa, ob l íbené i neob l íbené skladby a p r a v d ě p o ­
dobnost v ý b ě r u z knihovny zvoleny odhadem. P o č e t č inů o d p o v í d á d e s e t i n á s o b k u p o č t u 
všech skladeb. Parametr „ p r a v d ě p o d o b n o s t o p a č n é h o č i n u " je roven nule z toho d ů v o d u , že 
v d o b ě p rováděn í p r v n í fáze optimalizace j e š t ě tato s tochas t i čnos t nebyla i m p l e m e n t o v á n a . 

P r o t o ž e se v t é t o fázi vyhodnocuje p o č á t e č n í ohodnocen í , není nastaveno p e v n ě , ale 
je p r o m ě n n é . To z n a m e n á , že v k a ž d é m b ě h u programu pro opt imal izaci bylo p o č á t e č n í 
ohodnocen í nastaveno v š e m s k l a d b á m na hodnotu, k t e r á byla v d a n é m b ě h u zkoušena . 
Výs l edné hodnoty obou metrik jsou tedy v z t a ž e n y ke z k o u š e n ý m h o d n o t á m p o č á t e č n í h o 
ohodnocen í . 

N a grafu 7.1 lze pozorovat, že zvolené metr iky jsou p r o t i c h ů d n é a bude tedy n u t n é zvolit 
u rč i tý kompromis. P ř i tomto chování by la zvolena hodnota p o č á t e č n í h o o h o d n o c e n í 80 jako 
ne jvhodnějš í , p ro tože i 75% stabi l i ta je velmi n ízká . Je n u t n é si u v ě d o m i t , že 75% stabi l i ta 
z n a m e n á rozdí l o h o d n o c e n í mezi s te jně ob l íbenými skladbami o velikosti j e d n é č t v r t i n y 
ohodnocovac í stupnice. V ý h o d o u tohoto o h o d n o c e n í t a k é bylo vysoké o h o d n o c e n í pro nově 
p ř i d a n é skladby, k t e r é by j i m zajistilo d o s t a t e č n o u p r a v d ě p o d o b n o s t pro p ř e h r á n í . 

P o č á t e č n í o h o d n o c e n í n a s t a v e n é na hodnotu 80 mělo za nás ledek p o m a l é učení imple­
m e n t o v a n é h o algori tmu. I za p ř e d p o k l a d u , že už iva te l provede oněch 500 činů, kdy teore­
t icky p ř i p a d á na k a ž d o u skladbu 10 z nich, bude p r a v d ě p o d o b n o s t selekce ob l íbené skladby 
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Závislost rychlosti a stability učení na výchozím 
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O b r á z e k 7.1: G r a f závislost i rychlosti a stabil i ty učení na p o č á t e č n í m o h o d n o c e n í m . 

jen d v a k r á t vyšší , než-li v ý b ě r skladby neob l íbené , což by bylo v praxi m á l o pozorova te lné . 
B y l o tedy n u t n é algoritmus vylepš i t . 

Vylepšení m á za úkol zvýši t rychlost p o č á t e č n í h o učení populari ty skladeb u už iva te le . 
Funguje tak, že pro p r v n í o h o d n o c o v á n í skladby algoritmem, z je j ího p o č á t e č n í h o ohodno­
cení, je zvýšena hodnota parametru alfa, k t e r ý určuje jak moc bude o h o d n o c e n í upraveno 
vůči z í skané o d m ě n ě a p ř edchoz ímu ohodnocen í . Toto vylepšení sice zvyšuje rychlost učení , 
avšak je zde p ř e d p o k l a d , že a l e spoň př i p r v n í m p ř e h r á n í skladby provede už iva te l s p r á v n ý 
čin, k t e r ý m d á j a s n ě najevo, zda m á , či n e m á skladbu r á d . Tento p ř e d p o k l a d s to j í na tom, 
že o tomto vylepšení bude už iva te l in formován , nav íc n e m ů ž e do j í t p ř i p r v n í m p ř e h r á n í 
k tomu, že by už iva te l skladbu přeskoči l z d ů v o d u , že j i p ř e h r á v a č již m n o h o k r á t p řeh rá l . 

P o p s a n é vylepšení bylo i m p l e m e n t o v á n o a znovu p r o b ě h l o h l edán í ideá ln ího p o č á t e č n í h o 
ohodnocen í , jelikož se změni l s a m o t n ý algoritmus ohodnocován í . Výs l edky po implementaci 
vylepšení lze pozorovat na grafu 7.2. 

V grafu lze v idě t z lepšení v oblasti rychlosti učení , jelikož pro s te jné parametry, d a n é 
fází optimalizace, vzrost la m a x i m á l n í n á s o b n o s t k h o d n o t á m bl ížícím se 7, 5 z p ů v o d n í hod­
noty 4,4. Ap l ikované vylepšení ale způsobi lo t a k é snížení s tabil i ty na m a x i m á l n í hodnotu 
90% z p ů v o d n í c h 95%. V oblasti p o č á t e č n í h o o h o d n o c e n í 50 však došlo k t é m ě ř dvo jná ­
s o b n é m u zvýšení n á s o b n o s t i a 7% n á r ů s t u stability, a toto o h o d n o c e n í tedy bylo zvoleno 
jako ne jvhodnějš í . B y l o tedy p o u ž i t o v dalš í fázi, ve k t e r é b y l v y h o d n o c o v á n parametr alfa. 
P o u ž i t é vylepšení již bylo p ř í t o m n é u všech dalš ích fází. 

D r u h á f á z e 

D r u h á fáze m ě l a parametry m í r n ě u p r a v e n é , jsou u v e d e n é v tabulce 7.2. 
P r a v d ě p o d o b n o s t o p a č n é h o č inu je j iž v t é t o fázi nenulová . Také by l z m ě n ě n parametr, 

k t e r ý určuje p o č e t č inů. Jeho hodnota zde byla upravena na 200, kdy pro 50 skladeb p ř i p a d á 
na k a ž d o u skladbu teoreticky 4 činy už iva te le . D o b a učení t í m tedy byla z k r á c e n a na m é n ě 
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O b r á z e k 7.2: G r a f závislost i rychlosti a s tabil i ty učení na p o č á t e č n í m o h o d n o c e n í m po 
apl ikování p r v n í h o vylepšení . 

A l f a (0,01; 0,1) 
P o č á t e č n í o h o d n o c e n í 50 
O d m ě n a za p řeskočen í 1 
O d m ě n a za dokončen í 80 
O d m ě n a za v ý b ě r z knihovny 100 
P o č e t č inů 200 
Neob l íbené skladby 8 
O b l í b e n é skladby 42 
P r a v d ě p o d o b n o s t v ý b ě r u z knihovny 10% 
P r a v d ě p o d o b n o s t o p a č n é h o činu 5% 

Tabulka 7.2: Parametry simulace pro druhou fázi optimalizace. 

než polovinu oproti p r v n í fázi optimalizace. 
Gra f 7.3 zobrazuje závislost m ě ř e n ý c h metrik na parametru alfa. Lze v idě t , že po snížení 

p o č t u č inů klesla n á s o b n o s t i s tabi l i ta algoritmu. Je však z ře jmé, že parametr alfa m á 
nejlepší výs ledky př i na s t aven í na hodnotu 0, 05. O p ě t se j e d n á o kompromis mezi rychlos t í 
učení a s tabil i tou. Také lze pozorovat, že o b č a s n é o p a č n é akce už iva te le změni ly ros touc í 
tendenci n á s o b n o s t i př i zvě tšování parametru alfa na tendenci klesající. 

Hodnoty v grafu však ze zmíněných d ů v o d ů nejsou příl iš op t imis t i cké a proto bylo n u t n é 
opě t vymyslet vylepšení , k t e r é vyřeší vážné p r o b l é m y týkaj íc í se s tabil i ty d a n é h o řešení , ale 
i rychlosti učení . 

Toto vylepšení tedy zvyšuje p ř e d e v š í m s tabi l i tu učení . Pracuje tak, že algoritmus selekce 
vždy p r v n ě v y b í r á ze skladeb, k t e r é ma j í s t á le své p o č á t e č n í ohodnocen í , pokud takové jsou. 
T í m je za ručeno , že jsou p r v n ě p ř e h r á n y všechny skladby p rávě jednou, než začne algoritmus 
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O b r á z e k 7.3: G r a f závislost i rychlosti a s tabil i ty učení na parametru alfa. 

selekce pracovat p r ed ik t i vně . 
Výs l edky z aplikace vylepšení lze pozorovat v grafu 7.4. Zlepšení nastalo v obou metri­

kách, ale p ř e d e v š í m v oblasti stability. Výs l edky jsou lepší, jel ikož b y l z a z n a m e n á n n á r ů s t 
o t é m ě ř 10%. Také lze pozorovat, že parametr alfa více ovlivňuje s tabi l i tu a p o č á t e č n í ohod­
nocení zase n á s o b n o s t . P ro to je opě t zvolena hodnota parametru alfa 0, 05, k t e r á poskytuje 
90% v oblasti stability. Lze t a k é v idě t , že zvolením alfa 0,1 by byla s tabi l i ta sn ížena asi 
o 7%, ale u n á s o b n o s t i by se velkého zlepšení nedosáh lo . 

T ř e t í f á z e 

Poslední , t ř e t í , fáze m á s h o d n é parametry s fází p ředchoz í , ale t e n t o k r á t bude znovu vyhod­
nocován parametr p o č á t e č n í o h o d n o c e n í . Parametry t é t o fáze optimalizace jsou p o p s á n y 
v tabulce 7.3. 

A l f a 0,05 
P o č á t e č n í o h o d n o c e n í (20; 80) 
O d m ě n a za přeskočení 1 
O d m ě n a za dokončen í 80 
O d m ě n a za v ý b ě r z knihovny 100 
P o č e t č inů 200 
Neob l íbené skladby 8 
O b l í b e n é skladby 42 
P r a v d ě p o d o b n o s t v ý b ě r u z knihovny 10% 
P r a v d ě p o d o b n o s t o p a č n é h o č inu 5% 

Tabulka 7.3: Parametry simulace pro t ř e t í fázi optimalizace. 
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O b r á z e k 7.4: G r a f závislost i rychlosti a s tabil i ty učení na parametru alfa po apl ikování 
d r u h é h o vylepšení . 

Tato fáze m á za úkol zvolit v h o d n é p o č á t e č n í ohodnocen í , p ř i zachování s tabil i ty posky­
t o v a n é apl ikací obou vylepšení a parametru alfa na h o d n o t ě 0, 05. P r á v ě v h o d n é p o č á t e č n í 
ohodnocen í m ů ž e zvýši t rychlost učení i m p l e m e n t o v a n é h o algori tmu. P o t é t o fázi by tedy 
měli bý t z n á m y ideální hodnoty obou n a s t a v o v a n ý c h p a r a m e t r ů . Také budou z n á m y hod­
noty stabil i ty a n á s o b n o s t i pro toto výs ledné řešení . 

Gra f 7.5 opě t zobrazuje závislost obou metrik na parametru p o č á t e č n í h o ohodnocen í , 
t e n t o k r á t ale již s ap l ikovanými vy lepšen ími a parametrem alfa n a s t a v e n ý m na hodnotu 
0,05. Lze pozorovat, že rozdí ly ve s t ab i l i t ě jsou v j e d n o t k á c h procent, t a k ž e bylo zvoleno 
p o č á t e č n í o h o d n o c e n í 20, k t e r é m á nejlepší p o m ě r obou metrik ze všech dosavadn ích vý­
sledků. 

P ř i aplikaci obou vylepšení je tedy ne jvhodnějš í p o č á t e č n í o h o d n o c e n í rovno 20 a pa­
rametr alfa roven 0,05. Takto zvolené hodnoty posky tu j í n á s o b n o s t ve výši 5,4 a s tabi l i tu 
na ú rovn i 85, 6%. 

7.3.2 S r o v n á n í j e d n o t l i v ý c h a l g o r i t m ů 

Po nas t aven í a vylepšení algori tmu predikce s obecnou ohodnocovac í funkcí pro stavy posi­
lovaného učení bylo m o ž n é provés t p o r o v n á n í j edno t l i vých a lg o r i tmů predikce mezi sebou. 
J e d n á se o algoritmy predikce lišící se v ohodnocovac í funkci, p ř i čemž j edno t l ivé varianty 
byly p o p s á n y v p r v n í čás t i sekce 5.4.1. 

V grafu 7.6 lze v idě t s rovnán í všech t ř í variant ohodnocovac ích funkcí. Z grafu je na 
p rvn í pohled zře jmé, že algoritmus s obecnou ohodnocovac í funkcí pro stavy pos i lovaného 
učení (Enhanced RL value function) po o d l a d ě n í p a r a m e t r ů a po aplikaci všech vylepšení 
je nejlepší volbou. Dosahuje to t iž ne jvyšš ího výs ledku v oblasti n á s o b n o s t i i stability. A l ­
goritmus používaj íc í W i l s o n ů v in te rva lový odhad (Wilson score interval) m á n á s o b n o s t na 

34 
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O b r á z e k 7.5: G r a f závislost i rychlosti a s tabil i ty učení na p o č á t e č n í m o h o d n o c e n í pro alfa 
= 0,05. 

h o d n o t ě , k t e r á by byla d o s t a t e č n ě vysoká na použ i t í v aplikaci . U tohoto řešení však vzn iká 
p r o b l é m se s tabi l i tou výs ledných o h o d n o c e n í . Tato s tabi l i ta je natolik nízká, že nedosahuje 
ani p a d e s á t i p r o c e n t n í hranice. Nelze tedy z m í n ě n é řešení prakt icky použ í t , jel ikož by něk­
t e r é p o t e n c i á l n ě ob l íbené skladby nedostali m o ž n o s t r e l evan tně se ohodnotit , p ro tože by 
jejich h o d n o c e n í bylo natolik nízké, že by měl i velmi malou p r a v d ě p o d o b n o s t v ý b ě r u v po­
rovnán í s o s t a t n í m i , lépe o h o d n o c e n ý m i , ob l íbenými skladbami. Algor i tmus s ohodnocovac í 
funkcí používaj íc í W i l s o n ů v in te rva lový odhad s korekcí na spojitost (Wilson score interval 
with CC) m á nižší n á s o b n o s t a dalo by se tedy očekáva t , že t í m získá vyšší s tabi l i tu výsled­
ných hodnot. V grafu však lze pozorovat pouze n e p a t r n ý n á r ů s t s tabil i ty a tento algoritmus 
je t u d í ž t a k t é ž n e v h o d n ý pro použ i t í v aplikaci z d ů v o d u nízké stabil i ty ohodnocen í , k t e ré 
generuje. 

7.4 Aplikovaná vylepšení 

Algor i tmus predikce by l rozš í řen o j i s t á vylepšení , k t e r á by mě la mí t poz i t ivn í v l iv na 
kval i tu predikce, a tedy i na už iva te l ský p rož i t ek . P ů v o d n í algoritmus bez vy lepšen í by l 
sice funkční , ale tyto ú p r a v y k l a d n ě př i spě ly k rychlosti a sp r ávnos t i učení , nebo t aké 
k s a m o t n é m u zvýšení ú rovně predikce v r e á l n é m čase . Jedna z t ěch to ú p r a v m á v l iv h lavně 
z k r á t k o d o b é h o pohledu, podle n á l a d y už iva te le , nikol iv d l o u h o d o b é popular i ty skladeb. 

U p r v n í c h dvou vylepšení , k t e r é jsou p o p s á n y výše (v sekci 7.3.1), je p ř e d e v š í m snaha 
zdokonalit kva l i tu o h o d n o c o v á n í p r e d i k t i v n í h o algoritmu, na rozdí l od d r u h ý c h dvou, k te ré 
maj í za úkol vylepš i t se lekt ivní algoritmus. 

T ř e t í z ap l ikovaných vylepšení m á tedy za úkol z a b r á n i t tomu, aby algoritmus selekce 
vybra l d v a k r á t po sobě stejnou skladbu. Takový v ý b ě r by to t i ž zapř íč ini l p o t ř e b u už iva te le 
přeskoči t danou skladbu, p r o t o ž e p r á v ě d o h r á l a . Tento p r o b l é m je vyřešen t í m , že je d a n á 
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O b r á z e k 7.6: G r a f porovnáva j íc í algori tmy pro o h o d n o co v án í 

skladba po dobu selekce v y ř a z e n a z prostoru o h o d n o c e n í skladeb. Nen í tedy p o t ř e b a prová­
dě t selekci opakovaně , jelikož s t e jná skladba n e m ů ž e bý t v y b r á n a , p ro tože pro algoritmus 
selekce neexistuje. 

Pos lední vylepšení zvyšuje ú roveň inteligence p řeh rávače , a to t í m , že pokud už iva te l 
přeskočí skladbu u rč i t ého žán ru , je pro o s t a t n í skladby tohoto ž á n r u d o č a s n ě (po dobu 
nás l edné selekce) sn íženo ohodnocen í . T í m , že už iva te l přeskočí skladbu d a n é h o ž á n r u m ů ž e 
to t i ž d á t najevo i to, že n e m á n á l a d u na d a n ý žán r . P ř i další selekci, pokud nebyla o p ě t 
z p ů s o b e n a p ře skočen ím skladby u rč i t ého ž á n r u , jsou o h o d n o c e n í n e z m ě n ě n á . Informace 
o ž á n r u d a n é skladby je však ne vždy v y p l n ě n á . P r o tyto p ř í p a d y nedojde k tomu, že by 
bylo d o č a s n ě sníženo o h o d n o c e n í všech skladeb bez v y p l n ě n é h o ž á n r u . Nedojde k ž á d n é m u 
snížení ohodnocen í , p ro tože nejspíše neexistuje ž á d n é re levantn í . 
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Kapitola 8 

Implementace aplikace 

U výs ledné aplikace je n u t n é sous t ř ed i t se na odezvu už iva te l ského p ros t ř ed í př i v ý p o č e t n ě 
n á r o č n ý c h operac ích . Tak též je p o t ř e b a s p r á v n ě pracovat s ak t iv i tami , kde je dů lež i t é re­
spektovat jejich ž ivotní cyklus a oše t ř i t tak všechny v s t u p n í body aplikace. Z t ě c h t o a dalš ích 
d ů v o d ů tato aplikace využ ívá pro v las tn í p ř e h r á v á n í s lužbu běžící na pozad í a v ý p o č e t n ě 
n á r o č n é operace p rovád í a s y n c h r o n n ě p o m o c í v láken na pozad í . To z a b r a ň u j e situaci, kdy 
grafické r o z h r a n í aplikace nereaguje na už iva te l ské akce. N a o b r á z k u 8.1 lze v idě t jak vý­
s ledná aplikace v y p a d á . 

• O A Q 1 3:54 I • © A Q 1 3:55 

Intelligent M u s i c Player H ! I< Library 

TRACKS ALBUMS 

Sail 
Awolnation 

Savior 
Rise Against 

Scars 
Papa Roach 

Secrets 
OneRepublic 

Skumfuk 
Sum 41 

Swing Life Away 
Rise Against 

The Antidote 
Story of the Year 

The Day 

*—> r 3 I < T 3 C2a 

O b r á z e k 8.1: S n í m k y obrazovky finální aplikace. ( P ř e h r á v a č vlevo, knihovna vpravo.) 

Další v ý h o d o u p o u ž i t é architektury aplikace je i sku tečnos t , že je o p ř e h r á v á n í uživa­
tel in formován notif ikací . V novějších verzích o p e r a č n í h o s y s t é m u tato notifikace obsahuje 
t l ač í tka , k t e r ý m i lze p ř e h r á v a č ov láda t bez nutnosti zobrazován í celé aplikace. 

T y t o notifikace jsou z p ě t n ě kompa t ib i l n í i se sys témy, k t e r é t l a č í t ka v notif ikacích nepod-

Savior 
Rise Aga ins t 

1 u 00 D 1 
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póruj í , t a k ž e nezpůsob í ani na s t a r š í ch verzích O S ž á d n é p r o b l é m y [5]. Notif ikaci s t l a č í t ky 
lze v idě t na o b r á z k u 8.2. 

• Savior 
R i s e Aga ins t 

13:53 

M I I N 

O b r á z e k 8.2: Notifikace s t lač í tky . 

8.1 Struktura aplikace 

A p l i k a c i tvoř í celkem 15 t ř íd , z nichž t ěch to 11 implementuje nejdůleži tě jš í funkce: 

• MediaPlayerService - J á d r o p ř e h r á v a č e ( s lužba) , k t e r é obsahuje objekt MediaPlayer 
přehráva j íc í skladby. Dá le je z o d p o v ě d n é za zobrazen í sp r ávných informací na h lavn í 
obrazovce p ř eh rávače , reaguje na broadcast o z n á m e n í O S a na z m ě n y Audio Focus. 
Z d ů v o d u p lné podpory obsahuje tato t ř í d a i výče t , k t e r ý v sobě udržu je a k t u á l n í stav 
Audio Focus. D r u h ý výče t reprezentuje stav j á d r a . U d r ž o v a t tuto informaci je dů lež i té 
p ř edevš ím proto, že je n u t n é b r á t ohled na a k t u á l n í stav objektu MediaPlayer (viz 
3.2.1). 

• AudioFocusManager - Zajišťuje m o ž n o s t reakce na z m ě n u Audio Focus (viz 3.2.2). 

• MusicBroadcastReceiver - Slouží pro reakce na broadcast o z n á m e n í pocházej íc í 
z O S . Zpracovává pouze ta oznámen í , k t e r á se týka j í ov ládán í p ř e h r á v a č e nebo au­
dio v ý s t u p u . U m o ž ň u j e tedy ov láda t p ř e h r á v a č p o m o c í t l ač í t ek na tzv . headset, ale 
i pozastavit p ř e h r á v á n í pokud už iva te l odpo j í s l u c h á t k a od zař ízení . C í lem je zvýši t 
komfort př i použ íván í i m p l e m e n t o v a n é h o p ř eh rávače . 

• MusicFilesRetriever - Gene rován í seznamu skladeb, u m í s t ě n ý c h v zař ízení . P o u ž í v á 
se v n i t ř n í d a t a b á z e O S A n d r o i d . Seznam skladeb je pole o b j e k t ů t ř í d y Track. Objekt 
t ř í d y Track obsahuje dů lež i t é informace o d a n é sk l adbě , jako je n a p ř í k l a d název , 
a lbum, celková délka či abso lu tn í cesta k souboru d a n é skladby. Tato operace p r o b í h á 
vždy př i spuš t ěn í aplikace p ř e h r á v a č e a p rovád í se a synch ronně . 

• FilesRetrieverAsyncTask - U m o ž ň u j e generovat seznam skladeb a s y n c h r o n n ě . Je 
v h o d n é p r o v á d ě t tuto č innos t a s y n c h r o n n ě , aby nemohlo doj í t ke stavu, kdy uži­
va te lské rozh ran í nebude do doby dokončen í t é t o operace reagovat. V y u ž í v á pro 
provedení z m í n ě n é operace v l á k n a v pozad í . O dokončen í t é t o p ř í p r a v y je s lužba 
MediaPlayerService i n fo rmována p o m o c í TrackListCreatedListener. 

• Prediction - I m p l e m e n t o v a n á predikce p r o s t ř e d n i c t v í m ohodnocovac í funkce value 
Function a funkce realizující selekci selectFunction. Tato t ř í d a t a k é obsahuje pa­
rametry upravuj íc í chování p r e d i k t i v n í h o algori tmu. T y t o parametry jsou public, lze 
k n i m tedy p ř i s t u p o v a t i z j iných t ř íd . O h o d n o c o v a c í funkce ve finální aplikaci od­
pov ídá algori tmu obecné ohodnocovací funkce pro stavy posilovaného učení a funkce 
selekt ivní implementuje algoritmus roulette wheel selection. Tato t ř í d a použ ívá pro 
u k l á d á n í o h o d n o c e n í j edno t l i vých skladeb d a t a b á z i (viz 6.1). 
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• DatabaseManager - Zajišťuje p ř ipo jen í a komunikaci s d a t a b á z í . Rozš i řu je SQLite 
OpenHelper, č ímž umožňu je j e d n o d u c h é získání p ř í s t u p u k d a t a b á z i aplikace, jak 
v rež imu č ten í , tak i záp isu . Také zajišťuje synchronizaci d a t a b á z e s a k t u á l n í m se­
znamem skladeb, k t e r é jsou v zař ízení p ř í t o m n é . Synchronizace d a t a b á z e s a k t u á l n í m 
stavem je dů lež i t á p ř e d e v š í m proto, že je p ř í m o z d a t a b á z e z í skáván prostor hodnot, 
k t e rý použ ívá př i své p rác i se lekt ivní funkce. 

• U t i l i t i e s - Implementace p o m o c n ý c h funkcí pro p ř e v o d y a k t u á l n í h o / c e l k o v é h o času 
skladby, a j iné funkce p o u ž í v a n é p ř e d e v š í m pro p rác i s p o s u v n í k e m na h lavn í obra­
zovce. 

• MusicPlayerActivity - H lavn í obrazovka p ř e h r á v a č e . Komunikace s lužby s h lavn í 
obrazovkou p ř e h r á v a č e p r o b í h á p o m o c í lokálních broadcast zp ráv , k t e r é lze zachytit 
pouze komponentami t é t o aplikace. Zp rávy jsou zas í lány a synch ronně . 

• MusicLibraryActivity - Obrazovka zobrazuj íc í knihovnu skladeb. 

• SettingsActivity - Obrazovka zobrazuj íc í na s t aven í . 

N a o b r á z k u 8.3 je v idě t diagram t ř í d výs ledné aplikace. 

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

Uživate lské r o z h r a n í i m p l e m e n t o v a n é v j edno t l i vých ob razovkách aplikace (viz ob rázek 8.1) 
bylo v y t v o ř e n o p o m o c í grafického des ignéru , k t e r ý produkuje X M L kód reprezentu j íc í kom­
ple tn í rozložení všech p r v k ů na zobrazovac í ploše. Tento des ignér je součás t í vývojového 
ba l íku S D K . V y t v á ř e t rozložení i p ř i d á v a t j edno t l ivé p rvky lze p r o v á d ě t i ručně , p s a n í m 
X M L k ó d u , ale pro m é n ě zkušené vývo já ře je p r á c e s des igné rem snazší . 

Obrazovka zobrazuj íc í knihovnu skladeb (viz ob rázek 8.1) pak navíc rozšiřuje tzv. Frag­
ment Activity, což j í umožňu je zobrazovat rozdí lné informace pro j edno t l ivé oddíly, na k te ré 
je rozdě lena . Lze tedy v t é t o ak t iv i t ě zobrazit skladby u s p o ř á d a n é jak podle n á z v u skladby, 
tak podle n á z v u alba či j m é n a umělce . Oddí l , k t e r ý je p r á v ě zobrazený, lze rozlišit dle 
popisku u m í s t ě n é m v m o d r é m pruhu v ho rn í čás t i obrazovky. 
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Kapitola 9 

Testování aplikace 

Tato kapitola se bude sous t ř ed i t na t e s tován í i m p l e m e n t o v a n é aplikace p ř e d e v š í m z pohledu 
funkčnost i či nefunkčnos t i predikce. Ověřen í s p r á v n é funkce predikce bude p r o b í h a t z e jména 
p o r o v n á n í m s m ó d e m shuffle, k t e r ý p rovád í č is tě n á h o d n ý v ý b ě r následuj íc í skladby. Pre­
dikce bude zhodnocena i s u b j e k t i v n ě d íky u ž i v a t e l ů m aplikace, k te ř í se zúčas tn i l i t e s tován í . 
Sp rávnos t implementace aplikace byla ověřována v p r ů b ě h u implementace j edno t l i vých čás t í 
aplikace, ale v p r ů b ě h u t e s tován í na různých zař ízeních od odl i šných v ý r o b c ů a s j i n ý m i 
verzemi o p e r a č n í h o s y s t é m u bylo t a k t é ž někol ik chyb o d s t r a n ě n o . 

9.1 Porovnání predikce s módem shuffle 

M ó d shuffle, k t e r ý je p ř í t o m e n nejspíše ve všech dnešn ích h u d e b n í c h p řehrávač ích , m á 
za úkol p r o v á d ě t n á h o d n ý v ý b ě r skladeb př i p ř e h r á v á n í . Predikce tedy mus í poskytovat 
inte l igentnějš í v ý b ě r skladeb, k t e r ý zaj is t í nižší m n o ž s t v í m a n u á l n í c h přeskočení skladby 
už iva te lem. P ř i p o r o v n á n í s m ó d e m shuffle je tedy v h o d n é se nejvíce z a m ě ř i t na m n o ž s t v í 
t ě ch to m a n u á l n í c h přeskočení skladby. 

P o r o v n á n í t ě ch to hodnot p r o b ě h l o po p roveden í t ř í set už iva te l ských činů, jak se zapnu­
tou, tak i vypnutou predikc í . P ř i v y p n u t é predikci, m ě l a aplikace s tá le z a p n u t ý m ó d shuffle. 
V obou p ř í p a d e c h bylo m n o ž s t v í skladeb rovno 50-ti z čehož p rávě 8 skladeb bylo neoblí­
bených . P r o v e d e n í a z a z n a m e n á n í t ě ch to č inů bylo u s k u t e č n ě n o v r á m c i b ě ž n é h o použ íván í 
aplikace autorem t é t o p ráce . J edno t l i vé hodnoty p o č t ů přeskočení lze v idě t v grafu 9.1. 

P o r o v n á n í bylo provedeno pro každých 50 č inů zvlášť p ř e d e v š í m z d ů v o d u ap l ikovaného 
vylepšení p r e d i k t i v n í h o algori tmu (viz d r u h é z p o p s a n ý c h vylepšení v sekci 7.3.1), k t e ré 
m á za nás ledek , že v p rvn í ch 50-ti v ý b ě r e c h bude p o s t u p n ě p ř e h r á n o všech 50 skladeb. 
A p rávě proto je poče t p řeskočených skladeb v p rvn í ch 50-ti č inech už iva te le rovno osmi. 
Tento p o č e t to t i ž o d p o v í d á m n o ž s t v í neob l íbených skladeb. 

Po p rvn í ch 50-ti č inech už iva te le lze pozorovat, že př i z a p n u t é predikci p o s t u p n ě klesá 
m n o ž s t v í m a n u á l n í c h přeskočení skladeb, a t í m tedy i poče t v ý b ě r ů neob l íbených skladeb. 
N a rozdí l od m ó d u shuffle, j ehož p r ů m ě r n ý p o č e t p řeskočení na 50 č inů dosahuje hodnoty 
8,83. Tato hodnota m í r n ě p řevyšu je očekávanou hodnotu (8), k t e r á je i tak příl iš vysoká . 
O č e k á v a n á hodnota by p ře sně o d p o v í d a l a pro r o v n o m ě r n é p r a v d ě p o d o b n o s t n í rozložení . 
V p ř í p a d ě z a p n u t é predikce je p r ů m ě r přeskočení na 50 č inů roven 2,16. M n o ž s t v í m a n u á l ­
ních přeskočení , k t e r é už iva te l v m ó d u shuffle vykoná , je tedy č ty ř ik r á t vyšší . A v p ř í p a d ě , 
kdy nebude z a p o č í t á n o p rvn í ch 50 č inů u obou variant, kdy docház í př i z a p n u t é predikci 
k p o s t u p n é m u p ř e h r á n í všech skladeb, bude rozdí l t é m ě ř dev í t inásobný . V p r ů m ě r u by tak 
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Porovnání počtů přeskočení zapnuté predikce 
s vypnutou predikcí 
• Prediction On • Prediction Off 

16 

Jjilli 
1-50 51-100 101-150 151-200 201-250 251-300 

Akce 

O b r á z e k 9.1: G r a f porovnáva j íc í p o č t y m a n u á l n í c h přeskočení př i z a p n u t é a v y p n u t é pre­
dikci . 

t o t i ž p ř i p a d a l o př i z a p n u t é predikci na 50 č inů jedno m a n u á l n í přeskočení , v p o r o v n á n í 
s 8, 8 m a n u á l n í c h přeskočení na 50 č inů s vypnutou predikcí . 

P ř i p r ů m ě r n é délce skladby asi 4 minuty by tedy zhruba po t ř ech h o d i n á c h použ íván í 
p ř eh rávače mělo doj í t k v ý r a z n é m u zlepšení výs ledků v oblasti v ý b ě r u skladeb vůči m ó d u 
shuffle. P ř i tomto p o č á t e č n í m použ íván í by p ř i t o m už iva te l nep rovádě l oproti b ě ž n é m u 
použ íván í p ř e h r á v a č e ž á d n é akt iv i ty nav íc . Je však důlež i té , aby př i p rvn ích ohodnocen í ch 
p rovádě l činy, k t e r é budou o d p o v í d a t tomu, zda m á nebo n e m á skladbu v ob l ibě z dlouho­
d o b é h o hlediska. 

9.2 Uživatelské testování 

P o m o c í už iva te l ského t e s tován í bylo m o ž n é zjistit, zda i m p l e m e n t o v a n ý algoritmus měl 
p o ž a d o v a n ý poz i t ivn í v l iv na už iva te l ský p rož i t ek . K e zlepšení mělo doj í t p ř e d e v š í m v po­
t ř e b ě m a n u á l n í h o p řeskakován í skladeb, p ř i čemž tento př ínos b y l v t é t o fázi t e s tován í sub­
j e k t i v n ě zhodnocen uživate l i . 

Uživate lé , k t e ř í se zúčas tn i l i t e s tován í , by l i s funkcí predikce d ů k l a d n ě s eznámen i a po 
někol ika t ý d n e c h použ íván í by l i p o ž á d á n i o vyp lněn í d o t a z n í k u . Tento d o t a z n í k b y l v y t v o ř e n 
tak, aby mohl i tes tu j íc í už iva te lé snadno sděl i t svůj sub jek t ivn í postoj vůči implemento­
v a n é aplikaci . O t á z k y byly z a m ě ř e n y p ř e d e v š í m na funkcionalitu predikce, nikol iv na běžné 
vlastnosti h u d e b n í c h p ř e h r á v a č ů . 

D o t a z n í k obsahoval tyto o tázky : 

1. Měl (a ) jste p r o b l é m y v oblasti rychlosti či odezvy p řeh rávače? 

2. Poc í t i l ( a ) jste z m ě n u oproti b ě ž n é m u m ó d u shuffle? 

I 
I 1 
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3. B y l a tato z m ě n a poz i t ivn í? 

4. Mys l í t e si , že se snížil p o č e t m a n i p u l a c í s apl ikací p ř eh rávače? 

5. Použ íva l ( a ) by jste p ř e h r á v a č i n a d á l e ? 

P r v n í o t á z k a se zaměřu je na implementaci v ý p o č e t n ě náročně jš ích operac í do v láken na 
pozad í . Tedy, zda grafické už iva te l ské r o z h r a n í reagovalo d o s t a t e č n ě rychle. 

D r u h á o t á z k a se j iž t ý k á predikce, zda už iva te l poznal rozdí l př i použ ívan í p ř e h r á v a č e se 
zapnutou predikcí . Stav, kdy už iva te l nepoc í t i l ž á d n ý rozdíl , by mohl bý t z p ů s o b e n ve lkým 
m n o ž s t v í m skladeb, k t e r é by zapř íč ini lo dlouhou dobou učení . 

O t á z k a číslo t ř i zjišťuje j a k é h o charakteru b y l rozdí l , pokud už iva te l ně jaký zaznamenal. 
J i n ý m i slovy je zde už iva te l d o t a z o v á n , zda mu predikce p o s k y t o v a n á i m p l e m e n t o v a n ý m 
algori tmem vyhovovala, či nikol iv. 

Č t v r t á o t á z k a vyžaduje , aby se už iva te l zamyslel nad t í m , zda b y l sp lněn h lavn í úkol 
p r e d i k t i v n í h o algori tmu. K o n k r é t n ě snížení p o č t u m a n u á l n í c h zá sahů do p ř e h r á v á n í p ře ­
hrávače . 

Pos lední o t á z k a m á za úkol ověři t , zda by o aplikaci p ř e h r á v a č e s predikcí b y l mezi 
uživate l i zá jem, p ře s tože vě t š ina z nich již svůj ob l íbený p ř e h r á v a č použ ívá a je na něj 
zvyklá . 

Výs l edky d o t a z n í k u jsou zobrazeny v tabulce 9.1. 

O t á z k a č í s l o 
P o č e t o d p o v ě d í 

O t á z k a č í s l o 
A n o S p í š e ano S p í š e ne Ne 

1 0 0 0 4 
2 4 - - 0 
3 2 2 0 0 
4 4 - - 0 
5 4 - - 0 

Tabulka 9.1: Výs l edky d o t a z n í k u . 

Díky už iva te l skému t e s tován í bylo t a k é m o ž n é implementovanou aplikaci vyzkouše t na 
různých zař ízeních s r ů z n o u verzí o p e r a č n í h o sy s t ému . J e d n o t l i v á zař ízení , na k t e r ý c h pro­
běh lo t e s tován í , a jejich verze o p e r a č n í h o s y s t é m u jsou uvedeny v tabulce 9.2. 

Z a ř í z e n í Verze O S v d o b ě t e s t o v á n í 
L G Nexus 4 A n d r o i d 4.4.2 

Sony X p e r i a Z A n d r o i d 4.2.2, pozděj i 4.3.0 
Samsung G a l a x y S III A n d r o i d 4.1.2 

H T C Desire X A n d r o i d 4.1.1 

Tabulka 9.2: Zařízení , na k t e r ý c h p rob íha lo t e s tován í . 

Ze z m í n ě n é tabulky lze zjistit, že v šechna zař ízení , na k t e r ý c h p rob íha lo t e s tován í , se 
liší verzí o p e r a č n í h o sy s t ému . Rozdí ly mezi n ě k t e r ý m i z verzí měl i za nás l edek několik chyb, 
k t e r é byly nás l edně opraveny. 

K r o m ě pos ledn ího ze zmíněných p la t í , že zař ízení d isponuj í d o s t a t e č n ý m v ý k o n e m , je­
likož použ íva j í č ty ř j ád rový procesor a jejich o p e r a č n í p a m ě ť je větš í nebo rovna 1024 M B . 
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T y t o specifika zajišťují výkon , k t e r ý by mě l bý t i p ř i ná ročně jš ích operac ích dos ta t ečný . 
Pos ledn í zař ízení ale disponuje „ p o u z e " d v o u j á d r o v ý m procesorem a ope račn í p a m ě t í o ve­
likosti 768 M B . 

Kvůl i t ě m t o s l abš ím k o m p o n e n t á m bylo tedy dů lež i t é zjistit, jak rych lá bude odezva 
aplikace v tomto zař ízení . U z m í n ě n é h o zař ízení nebyla odezva m ě ř e n a e x a k t n ě , jelikož 
autor t é t o p r á c e nen í jeho v l a s tn íkem. V l a s t n í k tohoto zař ízení ale v d o t a z n í k u uvedl, že 
nemě l ž á d n é p r o b l é m y s rychlos t í ani s odezvou aplikace. Lze tedy p ř e d p o k l á d a t , že i na 
takto výkonných zař ízeních bude aplikace d o s t a t e č n ě rychlá . 

N a zař ízení LG Nexus 4 by la odezva m ě ř e n a p ře sně p o m o c í I D E Eclipse, k t e r é bylo 
př i vývoj i p o u ž i t o . D o b a p ř e c h o d u na následuj íc í skladbu, př i k t e r é m se p rovád í aktuali­
zace o h o d n o c e n í p ů v o d n í skladby a v ý b ě r se lek t ivn ím algoritmem, je př ib l ižně 60 ms pro 
442 skladeb u ložených v zař ízení . Dé lka p rováděn í selekce je závislá na m n o ž s t v í skladeb 
v zař ízení . I pro takto vysoké m n o ž s t v í skladeb je v šak zpožděn í 60 ms velmi těžko po-
s t ř e h n u t e l n é . 

Odezva a tedy i rychlost aplikace byla na všech t e s tovaných zař ízeních uspokoj ivá . Tento 
fakt po tvrd i ly i výs ledky d o t a z n í k u . Dalo by se tedy říci, že v ý k o n vě tš iny dnešn ích zař ízení 
bude pro i m p l e m e n t o v a n ý p ř e h r á v a č dos ta t ečný . V p ř í p a d ě p o t ř e b y by mohla p r o b ě h n o u t 
optimalizace algoritmu. P ř e d e v š í m čás t i algori tmu zajišťující selekci tak, aby b y l zbaven 
závislost i na p o č t u skladeb v zař ízení . 
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Kapitola 10 

Závěr 

Cílem t é t o p r á c e bylo navrhnout a implementovat h u d e b n í p ř e h r á v a č pro o p e r a č n í s y s t é m 
A n d r o i d . P ro sp lnění p o d m í n e k musel tento p ř e h r á v a č u m ě t rozpoznat o b l í b e n é / n e o b l í b e n é 
skladby už iva te le a upravit podle z ískaných informací své chování v oblasti v ý b ě r u skladeb 
pro p ř e h r á n í . Tato aplikace byla i m p l e m e n t o v á n a a dokáže j iž po p r v n í m činu už iva te le 
značně p o z m ě n i t p r a v d ě p o d o b n o s t v ý b ě r u d a n é skladby. A to jak poz i t ivně , tak i n e g a t i v n ě . 
S těže jn ím bodem aplikace je p ř e d e v š í m zvýšení komfortu použ íván í p ř e h r á v a č e t í m , že 
jeho už iva te l n e m u s í tak čas to z a p í n a t obrazovku zař ízení , kvůl i m a n u á l n í m u přeskočení 
neob l íbených skladeb. Po delší d o b ě použ íván í by pak mohlo doj í t k ú p l n é m u vymizen í 
p o t ř e b y m a n u á l n ě p řeskakova t skladby. 

Tato p r á c e byla ze jména z a m ě ř e n a na algoritmus predikce. Ten b y l v y t v o ř e n jako v h o d n á 
kombinace dvou čás t í , k t e r é mus í bý t pro m o ž n o s t učení p ř í t omny . J e d n á se o čás t pro 
ohodnocován í s t a v ů a o čás t pro v ý b ě r nás leduj íc ího stavu. P ro obě čás t i bylo více mož­
nos t í v ý b ě r u a lgor i tmů , ale d íky p r o v e d e n ý m e x p e r i m e n t ů m bylo nalezeno současné funkční 
řešení . Toto řešení je ve výs ledné mobi ln í aplikaci i m p l e m e n t o v a n é a o t e s tované . 

Další vývoj by se mě l u b í r a t d v ě m a směry. Jednak ve s m ě r u vylepšování p r ed ik t i vn í 
funkce, p ř e d e v š í m by mohla predikce n a b í d n o u t r ů z n é rež imy p ráce , kdy ne všechny by byly 
takto d l o u h o d o b é . Takové rozšíření by umožn i lo uživate l i m o ž n o s t v ý b ě r u chování predikce, 
k t e r é by m u vyhovovalo nejvíce. Vývo j by však mě l p o k r a č o v a t i ve s m ě r u vylepšování apli­
kace p ř e h r á v a č e . Nej lépe d o k o n č e n í m knihovny skladeb, u m o ž n ě n í m impor tu o h o d n o c e n í 
skladeb či i m p l e m e n t a c í ekval izéru . P r á v ě m o ž n o s t importovat o h o d n o c e n í skladeb by byla 
velmi v h o d n á , ale z d ů v o d u ne j ednoznačnos t i p r i m á r n í h o klíče p o u ž í v a n é d a t a b á z o v é ta­
bulky vůči j e d n o t l i v ý m s o u b o r ů m v zař ízení nen í implementace t é t o funkcionality t r iv iá ln í . 
Druhou m o ž n o s t í by byla implementace p r e d i k t i v n í h o algori tmu do j i ného , již exis tuj íc ího, 
h u d e b n í h o p ř e h r á v a č e . P ř i t é t o a l t e r n a t i v ě by mohlo bý t v loženo více úsilí do zlepšení pre­
dikce, za použ i t í vyzkoušeného a o d l a d ě n é h o p ř eh rávače . 
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Příloha A 

Obsah CD 

• apk\* - in s t a l ačn í soubor pro platformu A n d r o i d 

• doc\* - p r o g r a m o v á dokumentace (Javadoc) 

• src\* - zdrojové k ó d y aplikace 

• thesis\* - t echn ická z p r á v a ve f o r m á t u pdf 

• thesis-latex\* - zdro jové k ó d y technické z p r á v y ve f o r m á t u WF$Í 

• readme. txt - n á v o d na instalaci aplikace na zař ízení s O S A n d r o i d 
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