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Kapitola 1
Uvod

V dnesni dobé je velice oblibené pripojovat ruzna multimedidlni zarizeni
do pocitacovych siti. Cena téchto sifovych pristroju ale byvd relativné vysoka.
To samé plati i pro CD prehravace. Zatimco diive se vyrobci snazili tyto
prehravace délat prenosné, aby mohl clovék poslouchat hudbu ve sluchatkach
kdekoliv, dnes, v dobé digitalni distribuce, nalézaji misto spise na polickach
se zapojenymi reproduktory. Clovek by fekl, ze hudebni CD jsou jiz archaicks,
ale vzhledem ke skutecnosti, ze kvalita zvuku stale oblibenéjsich internetovych
streamu ¢i MP3 souboru nedosahuje kvality zvuku hudebnich CD ¢&i vinylovych
desek, tak stale velké mnozstvi lidi upfednostiuje tyto hudebni nosice.

Jednim z nich je i autor prace, ktery ma rad hudebni umeéni a hudba pro
néj nenf jen kulisa. Vlastni nemalé mnozstvi starych i novych hudebnich CD
a v soucasné dobé nevlastni zatizeni, kde by je mohl prehrat. Zaroven se
zajima o fenomén Internet of Things, ktery se v moderni spolecnosti objevuje
¢im dal vice. Tyto skutecnosti autora vedli k vybéru tématu této prace.

V této praci je ukazano, ze pomoci jednodeskového pocitace Raspberry
Pi je mozné vytvoiit sifovy piehrdvaé¢ za nizsf néklady nez zaffzeni na trhu.
Takové zarizeni muze byt navic ovladdno ruznymi zpuisoby — napf. pomoci
hardwarovych tlacitek, ptes webové rozhrani, pomoci mobilniho telefonu
(smartphonu) nebo tfeba pomoci infracerveného dalkového ovladéni. Vsemi
témito moznostmi se zde zabyvame.



Kapitola 2
Cile

e Sestrojit audio CD a MP3 prehravac z jednodeskového pocitace Rasp-
berry Pi 3 a USB DVD mechaniky.

— Zjistit moznosti ovlddani CD prehravace — hardwarové i softwarové
pies sit.

— Vybrat vhodny hardware k sestrojeni zatizeni.

— Vybrat vhodny software a programovaci jazyk k vytvotreni aplikace.

— Napsat samotnou aplikaci.

e Vytvorit technickou a uzivatelskou dokumentaci k sestrojenému zafizeni
véetné navodu k instalaci.

e Otestovat stabilitu sestrojeného hudebni prehravac.

e Sdilet zdrojovy kéd a dokumentaci ve vefejném repozitafi napf. na ser-
veru GitHub.



Kapitola 3
Metodika

Samotna aplikace se déli na tii ¢asti — serverovou ¢ast, ktera bézi na samotném
Raspberry Pi, webovou aplikaci, ktera se spousti ve webovém prohlizeci
uzivatele a mobilni aplikaci pro systém Android.

3.1 Server

Serverova ¢ast aplikace ma na starost komunikaci s hardwarem pro ovladani
a se softwarem pro prehravani CD a MP3, spusténi webového serveru a ko-
munikaci s webovym rozhranim a mobilni aplikaci, ¢teni informaci o MP3
souborech a sledovani CD mechaniky a USB portu pro vlozeni CD ¢i USB
flash disku s MP3 soubory.

Operaéni systém bézici na Raspberry Pi je Raspbian ve verzi Stretch
s jadrem Linuxu ve verzi 4.9.41-v7+. Aplikace pouzitd k prehravani se jmenuje
mpv. Dalsimi pouzitymi programy jsou eject, pro ovladani DVD mechaniky, cd-
discid pro zjisténi informaci o hudebnim CD, lirc, pro ovladani infracervenym
délkovym ovladanim, amixer, pro ovladani hlasitosti a socat pro komunikaci
skriptu s aplikaci mpv.

Samotny skript je napsany v programovacim jazyce Python ve verzi 3.5.3.
Pouzitymi knihovnami jsou mutagen, pro ¢teni informaci o MP3 souborech,
Flask, pro spusténi webového serveru, Flask-SocketlO pro oboustranou ko-
munikaci s webovym rozhranim a mobilni aplikaci, Pyudev pro sledovani
linuxového subsystému udev ohledné informaci o vlozeni CD ¢i USB flash
disku a Python3-pifacecad pro komunikaci se shieldem PiFace CAD 2.



3.2 Webova aplikace

Webova ¢ast ma na starost ovladani a zobrazovéani informaci o prehravaci.
Kromeé ovladacich tlacitek a zakladnich informacich, jako je ndzev prehravané
skladby nebo jeji celkovy cas, také obsahuje seznam prehravanych skladeb
a v pripadé MP3 souboru jejich knihovnu. Je napsana pomoci jazyku HTML,
sass a JavaScript ve verzi ECMAScript 6, ktery byl transpilovén (ptelozen
do jazyka na stejné drovni abstrakce) do verze ECMAScript 5 pro podporu
star§ich prohlizecu.

Pro tuto ¢dst byl pouzit javascriptovy frontendovy framework React. Déle
byly pouzity moduly fontawesome a react-fontawesome pro pékné ikonky
a socket.io-client pro oboustrannou komunikaci se serverem.

3.3 Mobilni aplikace

Mobilni aplikace ma stejné funkce jako webovy klient, ale navic obsahuje
spravu existujicich CD ptehravacu a moznost rychle se k nim pripojit. Také je
s jeji pomoci mozné CD piehrévac ovladat ze zamcené obrazovky a z notifikace,
tudiz i z chytrych hodinek.

Mobilni aplikace je napsana pro operacni systém Android ve verzi 4.1
a vyssi pomoci jazyka JavaScript ve verzi ECMAScript 6 s vyuzitim fra-
meworku React Native. Pouzitymi moduly jsou react-navigation pro navigaci
mezi pohledy a react-native-music-control pro ovladani na zamcené obrazovce
a v notifikaci.

3.4 Hardware

Prehravac je realizovany pomoci malého jednodeskového pocitace Raspberry
Pi 3. Ke ¢teni CD a DVD s MP3 soubory je pouzita USB DVD mechanika
Samsung SE-208GB. Hardwarové ovladani je feseno pomoci GPIO modulu
(shieldu) PiFace CAD 2 a infracerveného ddlkového ovladédni znacky Phillips.
Do jednoho z USB portu Raspberry Pi je zapojena externi zvukova karta
AXAGON USB HQ audio. K napajeni celého systému je pouzit 3A microUSB
zdroj.



Kapitola 4

Teoreticka c¢ast

4.1 CD

Kompaktni disk (CD) vznikl v sedmdesétych letech 20. stoleti. Po vstupu do
digitalni éry a predstaveni prvniho zafizeni pro ¢teni optickych disku zacali
ruzné firmy vyvijet opticky disk pro prehravani hudby. Prvni takovy disk byl
predstaven v roce 1977 japonskou firmou Sony. Dva roky poté byl jiny opticky
disk s prumérem 11,5 cm predstaven nizozemskou firmou Philips. Spolupraci
téchto dvou firem vznikl standardizovany disk s prumérem 12 cm, ktery se
nazyval compact disc. [1]

Spodni strana disku obsahuje digitalni informace ve formé velkého mnozstvi
miniaturnich dér k vidéni na obrazku ¢. 4.1. Tyto informace jsou cteny
laserovou diodou, jejiz paprsek je odrazen na fotodiodu, kterd svétlo detekuje.
Dale je signal prevadén na analogové zvukové informace. Nedochazi tedy
k zadnému kontaktu, coz zvysuje zivotnost CD. [2]

Laserova dioda sviti svétlem o vlnové délce 780 nm, coz byla nejmensi
moznd vlnova délka laserovych diod existujicich v dobé vytvoreni CD. S vIlno-
vou délkou souvisi hustota dér, spodni strana disku obsahuje. Tyto diry jsou
0,6 pm Siroké, 0,12 pm hluboké a 0,9 pm az 3,3 pm dlouhé. CD plné téchto dér
obsahuje 650-700 MB informaci, tj. 80 minut (ptivodné 60 minut) zvukového
zaznamu s bitovou hloubkou 16 bitu. Rychlost otaceni disku v mechanice se
u hudebniho CD pohybuje od 200 do 500 otacek za minutu. [2]

4.2 Raspberry Pi

Raspberry Pi je plnohodnotny pocitac velikost kreditni karty, ktery obsahuje
ruzné porty, pres které se k nému daji pripojit periferie. Pocita¢ je dost
vykonny na to, aby se na ném dal prohlizet web, pirehravat video ¢i hrat



Obrazek 4.1: spodni strana CD [2]

nenarocné hry. Mimo to ale také obsahuje rozhrani GPIO s 26 nebo 40 piny.
Diky tomuto rozhrani 1ze k Raspberry Pi ptipojit ruzné mnozstvi hardwaru —
senzory, LED diody ¢i celé moduly neboli shieldy. Tyto moduly mohou
pridavat dalsi porty, jako napiiklad RJ45 ¢i sériovy port, mohou byt externi
zvukovou kartou nebo tieba priddvaji displej. [3]

Nézev pocitace vzniklo spojenim dvou slov. Prvni z nich bylo zvoleno,
protoze nazvy ovoce maji mezi pocitacovymi firmami tradici — napiiklad
znacky Apple, Tangerine ¢i Acorn. Druhé slovo vzniklo jako zkomolenina slova
Python, coz je programovaci jazyk, ktery mél byt puvodné pro Raspberry Pi
jediny dostupny. [4, s. 16]



Kapitola 5

Vybér hardwaru

Soucasti zadani bylo vyuziti jednodeskového pocitace Raspberry Pi. K realizaci
je pouzita verze 3, ktera byla v dobé zadani préce nejnovéjsi. Vsechen hardware
vyuzity k vytvoreni CD prehravace se nachézi v tabulce ¢. 5.1.

Raspberry Pi 3 1 039,00 K¢ | http://rpishop.cz/kategorie/283-
raspberry-pi-3-model-b-64-bit.html

Karta SanDisk Ultra 229,00 K¢ | http://rpishop.cz/pametove-

16GB microSDHC karty /476-karta-sandisk-16gb-

microsdhc-uhs-i-ul-c10-s-sd-
adapterem.html
Samsung SE-208GB 742,00 K¢ | http://rpishop.cz/usb/314-

samsung-se-208gb-cerna-externi-

dvd-rrw-mechanika.html
PiFace CAD 2 999,00 K¢ | http://rpishop.cz/raspberry-pi-
prislusenstvi/118-piface-ovladani-

displej-v2-pro-model-b.html

AXAGON USB HQ 259,00 K¢ | http://rpishop.cz/raspberry-pi-

audio prislusenstvi/114-usb-hg-zvukova-
karta-axago-ada-15-mini.html

3A microUSB 279,00 K¢ | http://rpishop.cz/raspberry-pi-

napajeci zdroj prislusenstvi/340-3a-microusb-

napajeci-zdroj-cerny.html

Celkova cena 3 547,00 K¢

Tabulka 5.1: pouzity hardware, ceny ke dni 30. 10. 2017



5.1 DVD mechanika

DVD mechanika pro ¢teni CD a DVD byla vybirana podle téchto kritérii:

Velikost mechaniky Raspberry Pi je maly pocitac, bylo by nepraktické
pouzit velkou mechaniku.

Napajeni z USB K Raspberry Pi existuji ruzné silné zdroje, neni tedy tteba
mechaniku napéjet zvlast, dokud pouzijeme dostatecéné silny zdroj pro
pocitac.

Cena Cilem je vytvorit relativné levné zafizeni.

cvv s

maji podobné vlastnosti, pouzita byla tedy mechanika Samsung SE-208GB,
kterou ma v nabidce obchod, kde byl zakoupen i zbytek hardwaru.

5.2 Hardwarové ovladani

Jak je zminéno v teoretické ¢asti, k Raspberry Pi GPIO portu se dé pripojit
ruzné mnozstvi externich modult. Jeden z typu je takovy, ktery pridava
moznosti hardwarového ovladani — obsahuje ruzné mnozstvi tlacitek, joysticku
nebo tieba IR ¢idlo. A pravé takovym shieldem je PiFace CAD 2.

5.2.1 PiFace CAD 2

PiFace CAD 2 je GPIO modul (shield) pro Raspberry Pi typu A+ a novéjsich.
Zkratka CAD znamend control and display, ¢ili ovladani a displej. Displej je
na tomto modulu dvoufadkovy a je schopny zobrazit 16 znaku na tadek, coz
je idedlni pro zobrazeni informaci o prehravanych skladbach CD ptrehravace.

Dale tento modul obsahuje 5 obycejnych tlacitek a 1 tiipolohovy joystick.
Tyto tlacitka se daji pouzit k ovladani prehravace. Shield také obsahuje
infracerveny port pro ovladani libovolnym infracervenym dalkovym ovladanim
pomoci aplikace LIRC. Pro tuto praci bylo vybrano dalkové ovladani znacky
Phillips, které dava vyrobce ke svym hi-fi vézim. Na pouzitém déalkovém
ovladani ovSsem nezdlezi, prace je vytvofrena tak, aby se dala pouzit s libo-
volnym ovladacem.

5.3 Zvukova karta

K zafizeni bylo tfeba vybrat néjakou externi zvukovou kartu, protoze kvalita
zvuku z 3.5mm audio jacku interni zvukové karty neni dostacujici, predevsim



kvuli jeho citlivosti na ruseni — v nékterych ptipadech dochéazi ke vzniku
sumu.

Externi zvukové karty pro Raspberry Pi existuji ve formé GPIO modulu,
které dosahuji vysoké kvality zvuku, jenze pii pouziti takové karty odpada
moznost vyuziti ovladaciho modulu s displejem a tlacitky. Z tohoto duvodu
byla vybrana USB karta A XAGON USB HQ audio. Vyhodou této karty je
také jeji nizka cena. Stejné jako na dalkovém ovladani ale na zvukové karté
nezalezi, pokud bude uzivatel chtit, nemusi kupovat zadnou.

5.4 Napajeni

Z duvodu vyuziti DVD mechaniky napajené z USB je tieba, kromé spravného
nastaveni Raspbianu, pouzit dostate¢né silny zdroj. Ruzné internetové zdroje
pisi, ze je tieba pouzit alespon 2A zdroj. [5, 6] Pro tuto préaci byl vybran 3A
zdroj vytvoreny na miru pro obchod RPishop.cz, ktery neni o mnoho drazsi
nez oficidlni 2.5A zdroj a navic dodava jistotu, ze vykonu bude vzdy dostatek.



Kapitola 6

Software

6.1 Operacni systém

Pro Raspberry Pi existuje nékolik opera¢nich systému. Vétsina z nich jsou
distribuce systému Linux, protoze pii navrhu pocitace Raspberry Pi se pocitalo
s tim, ze na ném pravé Linux bude fungovat. [4, s. 32] Existuje vSak i systém
od firmy Microsoft Windows 10 IoT Core vytvoreny piimo pro Raspberry Pi.
Nékteré tyto systémy jsou plnohodnotnymi multimedidlnimi centry, nékteré
obsahuji ruzné balicky potiebné k chodu Raspberry Pi a dalsi programy vhodné
napiiklad k vyuce ¢i k programovani. Takovym systémem je i Raspbian, ktery
je oficidlné doporucovany a podporovany Raspberry Pi Foundation. [7] Proto
byl pravé tento systém vybran k realizaci této préce.

6.2 Audio prehravac

Dulezitou soucasti tohoto CD ptehravace je program, ktery prehraje samotny
zvuk z hudebniho CD ¢i MP3 soubort. Je dulezité, aby se tento program dal
ovladat také jinym zpusobem nez z grafického rozhrani opera¢niho systému —
tedy pomoci piikazi v termindlu ¢i pomoci unixového soketu. Tabulka ¢. 6.1
obsahuje malé porovnani prehravacu pro potieby této prace.

Prehravac CD MP3 | Programovatelné ovladani
VLC media player | Jen nékteré | Ano | Unixovy soket, prikazy
mplayer Ano Ano

mpv Ano Ano | Unixovy soket

Tabulka 6.1: porovnani testovanych prehravacu

10



6.2.1 VLC media player

Prvnim vyzkouSsenym piehravacem byl robustni VLC media player, ktery
umoznuje pirehravat velké mnozstvi audio formatu, véetné hudebnich CD. [8]
Stejné tak tento program obsahuje nékolik moznosti, jak ho ovladat z kon-
zole. [9] Zasadni problém je vsak ten, ze VLC nékdy nepiehraje néktera
hudebnich CD — vétsinou se spusti jen prvni stopa a pak se cely program
zasekne a spadne. Pii testovani se bohuzel nepodafilo zjistit, ktery typ CD
takto nelze ptehrat, vétsinou se jednalo o CD starsi 20 let, ale nebylo to
pravidlem.

6.2.2 mplayer

Dalsim vyzkousenym programem byl mplayer, coz je ptedevsim piehravac
videi, ale dokéze pfehravat i zvukové soubory a zvukova CD. Ovlada se
ciste z prikazové radky a obsahuje tzv. slave mod, kde se ovlada piikazy
oddélenymi symboly nového fadku (\n). [10] Bohuzel komunikace s timto
modem je pomalda, predevsim pti prepinani stop, a ne vzdy se povede ziskat
odpovéd programu.

6.2.3 mpv

Program mpv je fork programu mplayer a tudiz obsahuje vétsinu jeho funkeci.
Mpv se vsak nevydava za filmovy, ale za multimedialni prehravac. Jeho pod-
pora prehravani audia je tedy lepsi, a to véetné dokumentace. Program navic
obsahuje moznost ovladani pres unixovy soket, se kterym se dd komunikovat
napiiklad pomoci programu socat. [11] Tato komunikace na rozdil od slave
moédu mplayeru funguje rychle a bezchybné. Pravé proto byl vybran pro
realizaci tohoto projektu.

6.3 Programovaci jazyk

Jak je psano v teoretické ¢asti, druhd polovina nazvu pocitace Raspberry Pi
odkazuje na programovaci jazyk Python. Da se tedy tict, Ze je to oficialné do-
porucovani jazyk pro vyvoj na tomto pocitaci. [4, s. 16] Je to vysokouroviiovy
jazyk, jehoz interpret je implicitné nainstalovany v operacnim systému Rasp-
bian. Pro jazyk Python také oficidlné existuje knihovna pro ovladani modulu
PiFace CAD 2, pouzitého k ovladani a zobrazovani informaci. Z téchto duvodu
byl tento jazyk zvolen pro tvorbu programu, ktery bézi na Raspberry Pi.
Pro psani webové ¢dsti neni z jazyku moc na vybér, vzhledem k tomu, ze
dnesni prohlizece ke skriptovani nativné podporuji pouze jazyk Javascript.

11



7 diuvodu pouziti frameworku React je pouzit javascript ve verzi ECMAScript
6, ktery je transpilovan do verze ECMAScript 5 pro podporu starsich prohlizecu,
jako je napiiklad Internet Explorer 11, [12] ktery v dobé psani prace stale
pouziva 12 % uzivatelu. [13]

Vzhledem k vyuziti frameworku React u webové ¢asti byl pouzit k tvorbé
mobilni aplikace framework React Native, spolu s jazykem JavaScript.

6.4 Dalsi programy

Kromé prehravace audio souboru je tieba pro spravnou funkcénost aplikace
pouzit jesté dalsi programy. Témi jsou:

eject Pri spusténi odpoji zarizeni ze souborového systému a v pripadé me-
chaniky vysune CD. [14]

cd-discid Ziska informace jako pocet stop nebo jejich délky z hudebniho
CD. [15] Puvodnim plénem bylo pouziti knihovny pygame, ktera je
v Raspbianu implicitné nainstalovana, jenze tato knihovna ma v sobé
chybu, kdy pfi netspésném cteni CD plni velkou rychlosti linuxovy
syslog.

socat Konvertor mezi dvéma datovymi toky, kterymi muze byt roura, soubor,
soket a dalsi. [16] V praci je pouzity ke komunikaci s mpv.

lirc Dekdéduje nebo posila infracervené signaly a komunikuje s dalsimi pro-
gramy. [17] V préci je vyuzity pro ovladani infracervenym dalkovym
ovladanim za pomoci PiFace CAD 2.

6.5 Pouzité knihovny

6.5.1 pyudev

Knihovna pyudev zptistupniuje API knihovny libudev pro programovaci jazyk
Python. Libudev je soucasti subsystému udev linuxového jadra a ma na
starost spravu zafizeni. [18] V této préci je pouzita ke sledovani zmén na
pripojenych zafizeni — jednou z takovych zmén je vlozeni CD ¢ DVD do
mechaniky anebo zapojeni USB flash disku.

12



6.5.2 python3-pifacecad

Python3-pifacecad je knihovna, ktera zptistupnuje API pro jazyk Python ke
komunikaci s modulem PiFace CAD 2, ktery je pouzivan k hardwarovému
ovladani a zobrazovani informaci o CD ptehravaci na displeji.

6.5.3 mutagen

Mutagen je knihovna, kterd méa za kol ¢ist metadata, konkrétné 1D3 tagy,
ze souboru ruznych audio formatu, véetné formatu MP3. [19] Zde je pouzita
k ptrecteni informaci o MP3 souborech na CD, DVD nebo USB disku a vy-

tvoreni hudebni knihovny.

6.5.4 Flask

Flask je podle slov tvircu microframework pro tvofeni webovych aplikaci.
Tato knihovna se stard o prijimani a odpovidani na pozadavky http protokolu —
tedy webové pozadavky. [20] V této praci je dulezitd pro funkénost webového
rozhrani i mobilni aplikace pro ovladani CD prehravace.

6.5.5 Socket.IO

Knihovna Socket.IO umoznuje jednoduchou obousmérnou komunikaci mezi
serverem a webovym prohlizecem. K tomu pouziva jeden ze dvou protokolu —
bud protokol websocket, pokud je podporovén, nebo protokol http. [21]
Knihovna je primarné urcena pro jazyk JavaScript jak na webu, tak na
serveru, proto je v praci také pouzit balik Flask-SocketIO, coz je implementace
této knihovny pro jazyk Python, konkrétné pro microframework Flask. [22]
Socket.IO je dulezita knihovna pro funkénost webového rozhrani i mobilni
aplikace, kde je tfeba odesilat data jak z Raspberry Pi ke klientovi (napft.
informace o prehravané skladbé), tak zpét (ovladéni).

6.5.6 React a React Native

React je javascriptova knihovna/framework pro zjednoduseni tvorby inter-
aktivnich webovych uzivatelskych prostredi. Webové aplikace napsané v Re-
actu funguji rychleji nez bézné, nejavascriptové aplikace, protoze odpadé
zatéz serveru pii kazdé aktualizaci webové stranky. React funguje na bazi
zapouzdienych komponent, takze spravné napsana aplikace by méla byt
jednoduse znovu pouzitelna. [23]
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React Native je javascriptovy framework pro psani nativnich mobilnich
aplikaci pro opera¢ni systémy Android a i0S. Kéd vypada jako ve webovém
Reactu, ovséem misto HTML a CSS se pouzivaji elementy a styly, které vychazi
z jednotlivych mobilnich operacnich systému. Pred spusténim na smartphonu
se javascriptovy kod kompiluje do nativniho kédu operacniho systému — tedy
Javy u Androidu nebo Objective-C u 10S. [24]

6.5.7 Font Awesome

Baliky fontawesome a react-fontawesome jsou baliky vektorovych ikon a CSS
stylu. [25] V préci jsou tyto ikony pouzity ve webovém rozhrani i v mobilni
aplikaci.

6.5.8 react-native-music-control

React-native-music-control je knihovna pro React Native, kterd umoznuje
pouzit mobilni nativni ovladani hudby ze zamknuté obrazovky, z oblasti
notifikaci nebo tieba z chytrych hodinek. [26] V tomto projektu je vyuzita
u mobilni aplikace.

6.5.9 react-navigation

Knihovna react-navigation slouzi k vytvoreni vétstho mnozstvi pohledu v mo-
bilni aplikace napsané s pomoci React Native a k navigaci mezi nimi. [27]
V této praci je pouzita v mobilnim klientovi pro navigaci mezi ivodnim
a ovladacim pohledem.
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Kapitola 7

Prakticka cast

Tato cast prace se zabyva instalaci na cisté Raspberry Pi a vysvétlenim
skript, které CD prehravac 1idi — jak serveru, tak klientské casti.

7.1 Instalace

Prvnim krokem po instalaci operacniho systému je povoleni sbérnice SPI. Ta
je potrebna ke spravné funkénosti modulu PiFace CAD 2. To je mozné povolit
v konfiguracnim nastroji raspi-config pod polozkou Interfacing options.

$ sudo raspi-config

Dulezitym krokem je zvyseni maximalniho limitu elektrického proudu,
ktery dodava USB port, z 0,6A na 1,2A. Bez tohoto navyseni by DVD
mechanika napajena z USB nefungovala. Toho se da dosdhnout pfridanim
fadku max_usb_current=1 do souboru /boot/config.txt.

$ echo 'max_usb_current=1' >> '/boot/config.txt'

Dale je treba nastavit pouzivanou zvukovou kartu. V domovském adresari
uzivatele je tfeba vytvorit soubor .asoundrc, ktery obsahuje nasledujici radky;,
kde ¢islo za klicovym slovem card je ¢islo zvukové karty. V pripadé pouziti
externi USB zvukové karty je toto ¢islo 1.

pcm. !default {
type hw
card 1
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ctl.!default {
type hw
card 1

Nastaveni hlasitosti z webového prostiedi ¢i hardwarovymi tlacitky po
spusténi skriptu neovladd hlasitost systému, ale hlasitost programu mpv, proto
je dobré nastavit systémovou hlasitost na 100 %. Toho se docili nasledujicim
prikazem, kde ¢islo za operatorem -c je opét ¢islo zvukové karty.

$ amixer -c 1 set Speaker playback 100% unmute

Dalsim krokem je nainstalovat potfebné baliky pro funkcnost aplikace —
jak Linuxové programy, tak knihovny pro Python, které jsou k dispozici
vV repozitari.

$ sudo apt install mpv eject cd-discid socat lirc
$ sudo pip3 install mutagen flask flask-socketio pyudev

Nékteré knihovny pro Python v dobé psani prace nejsou k dispozici
v repozitari systému Raspbian Stretch, ani v repozitari PyPI jazyka Python,
proto je nutné je stahnout a nainstalovat ruc¢né. Jedné se o baliky python3-lirc,
python3-pifacecommon a python3-pifacecad.

sudo apt install liblircclient-dev cython gcc

git clone https://github.com/tompreston/python-lirc.git
cd python-lirc

make py3 && sudo python3 setup.py install

cd ..

git clone https://github.com/piface/pifacecommon.git
cd pifacecommon

sudo python3 setup.py build &&

sudo python3 setup.pyinstall

cd ..

git clone https://github.com/piface/pifacecad.git

cd pifacecad

sudo python3 setup.py build &&

sudo python3 setup.py install

$cd ..

€hH A P H P BH H P

&hH A H H

Pro pouziti infracerveného dalkového ovladani spolu s modulem PiFace
CAD 2 je tfeba spravné nastavit program lirc, ¢ehoz se dosdhne spusténim
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skriptu od tvurcu PiFace CAD 2. V dobé psani préace je vsak tento skript
zastaraly, protoze program lirc zménil s verzi 0.9.0 syntaxi konfigura¢nich
souboru. Zaroven ale tvurci programu lirc napsali skript, ktery starsi nastaveni
prevede na nové a v tomto piipadé funguje dobte. Stazeni a spusténi obou
téchto skriptu je mozné nasledujicimi ptikazy.

$ wget https://raw.github.com/piface/pifacecad/master/bin/
setup_pifacecad_lirc.sh

$ chmod +x setup_pifacecad_lirc.sh

sudo ./setup_pifacecad_lirc.sh

$ wget -0 lirc-old2new https://sourceforge.net/p/lirc/git/
ci/debian/tree/debian/lirc-old2new?format=raw

$ chmod +x lirc-old2new

$ sudo ./lirc-old2new

>

Lirc se jesté musi donastavit pro konkrétni ovladac¢, predtim ale je nutné
Raspberry Pi restartovat. Po restartu je treba nahrat nastaveni ovladace
pomoci programu irrecord a presunout ho do slozky s konfiguracnimi soubory
programu lirc. Po nahrani staci restartovat sluzby lircd a lircd.socket.

$ irrecord remote.lircd.conf

$ sudo mv remote.lircd.conf
/etc/lirc/lircd.conf.d/remote.lircd. conf

$ sudo rm /etc/lirc/lircd.conf.d/devinput.lircd.conf

$ sudo systemctl restart lircd.socket lircd

Predposlednim krokem instalace je pridruzeni tlacitek dalkového ovladani
k jednotlivym funkeim CD prehravace. Toho se docili vytvoreni souboru .lircre
v domovském adresari. Tento soubor obsahuje nékolik bloku, kde fetézec za
klicovym slovem prog je nazev programu, fetézec za klicCovym slovem button
je nazev tlacitka jako z programu irrecord a fetézec za klicovym slovem config
je nazev funkce CD prehravace podle vzoru. Vzorovy soubor .lircre je soucasti
préce a je k dispozici na serveru GitHub [28] a na pfilozeném CD.

Poslednim krokem je samotné stazeni a spusténi CD prehravace. Na jiz
zminéném serveru je k dispozici sestaveny program piipraveny ke spusténi.
Po stazeni sta¢i program spustit nasledujicim piikazem.

$ python3 main.py

7.2 Popis kédu

Veskeré zdrojové kédy, véetné struéného navodu pro instalaci a uzivatelské
dokumentace, jsou k nalezeni na serveru GitHub [28] a na pfilozeném CD.
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7.2.1 Server

Jak jiz bylo feceno, serverova c¢ast bézici na Raspberry Pi je psana v progra-
movaci jazyku Python. Samotny kdd je rozdélen do Sesti soubort.

main.py Vstupni bod programu, spousti a nastavuje prehrdavac a web server,
zprostiedkovava komunikaci s webovym rozhranim.

MediaPlayer.py Obsahuje tiidu MediaPlayer, ktera obsahuje hlavni logiku
pro ovladani programu mpv a ziskavani informaci o disku. Déle obsahuje
tridu CD, ktera reprezentuje DVD mechaniku a disk v ni obsazeny.

MediaPlayerConfig.py Obsahuje stejnojmennou tiidu, ktera parsuje a re-
prezentuje nastaveni programu

MediaPlayerInfo.py Obsahuje tiidy MediaPlayerInfo, TrackInfo a Current-
TrackInfo, které jsou spise datovymi strukturami a reprezentuji predavané
informace o prehravani. Témi jsou stav pirehravace, hlasitost, prehravana
skladba, seznam skladeb a hudebni knihovna MP3 souboru.

MediaLibrary.py Obsahuje stejnojmennou tiidu, kterd vytvari a reprezen-
tuje hudebni knihovnu MP3 soubor.

MediaPlayerPiFaceCAD.py Obsahuje tiidu, ktera se stard o komunikaci
s modulem PiFace CAD 2.

Zivotn{ cyklus programu se dd popsat vyvojovym diagramem zobrazenym
na obrazku ¢. 7.1.
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Obrazek 7.1: zivotni cyklus programu

Nacteni konfigurace

Konfigurace aplikace se nachézi v souboru media_player.conf. V ném je kazdé
nastaveni na jednom fadku, oddélené pomoci znaku =. Tento soubor je
rozparsovan do instance tiidy MediaPlayerConfig, ktera je ddle pouzivana ve
zbytku skriptu. Pri parsovani jsou ignorovany prazdné radky, radky zacinajici
znakem #, neboli komentare, a fadky se Spatnou syntaxi. Konstruktor této
ttidy a parsovaci algoritmus je k vidéni v nasledujicim bloku.
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def __init__(self, file_path):
self._config dict = {}
with open(file_path) as file:
lines = file.read() .splitlines()
for line in lines:
if line.startswith('#'):
continue
ar = line.split('=")
try:
self._config dict[ar[0]] = ar[1]
except IndexError:
# syntax error, tgnore the line
pass

Nastaveni webového serveru a knihovny socket.io

Microframework Flask je nutné pred spusténim spravné nastavit. Ve skriptu
je tfeba nastavit spravnou slozku, ve které se nachazi sablony, a slozku, kde
jsou statické soubory (tj. CSS styly, javascriptové soubory), a url cestu k ni.
To je tieba kvuli pouziti frontendového frameworku React, ktery ma vlastni
strukturu slozek a s Flaskem implicitné nefunguje. Flask defaultné vypisuje do
konzole veskeré pozadavky. To je zde nezadouci, proto je logovani nastaveno
pouze na vypis chyb. Pred spusténim je jesté treba definovat routy a funkce,
které se zavolaji pti néjaké udalosti knihovny socket.io — tedy pti stisknuti
ruznych ovladacich prvka na webu. Webovy server je nutné spustit v jiném
vlakné, jinak dojde k zastaveni skriptu. Ten je ale nutné nechat bézet dal,
kvuli prehravani disku. Zkraceny kod popsany v této ¢dsti je mozné vidét zde:

# Web server configuration

app = Flask(__name__, template_folder="web",
static_folder="web/static",
static_url_path="/static")

app.debug = False

log = logging.getLogger ('werkzeug')

log.setLevel (logging.ERROR)

socket = SocketIO(app, async_mode='threading')

@app.route('/')

def index():
return render_template('index.html')
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@socket.on('volumeUp')
def ws_volume_up():
media_player.volume_up()

# Web server thread starting point
def start_web_server():
if __name__ == '__main__"':

socket.run(app, config['WEB_IP'],
port=config['WEB_PORT'])

# Start web server thread

web_server_thread = Thread(target=start_web_server,
args=[])

web_server_thread.setDaemon(True)

web_server_thread.start ()

Posluchace tlacitek Pi Face CAD2

Knihovna python3-pifacecad, dodavana k modulu Pi Face CAD 2, obsahuje
kromé samotné ttidy k ovladani displeje a ¢teni stavu tlacitek také ruzné
pomocné tiidy. Jednou z téchto tiid je pifacecad.core.SwitchEventListener.
Tato tiida umoznuje nastavit sledovani stavu tlacitek a volat funkce (callbacky)
na jejich zménu (napf. stisknuti). Tento poslucha¢ funguje na vlastnim vlakné
a dé se kdykoliv vypnout.

Chvili po spusténi skriptu je jeden takovy posluchac aktivovan. Sleduje
tlacitko, které zastavuje prehravani. Jedna se totiz o jediné tlacitko, které
je potiebné jesté pred samotnym piehravanim zvuku. Po stisku vola funkci
stop() instance tfidy MediaPlayer, kterd, pokud nebézi prehravani, otevie
mechaniku.

O@staticmethod
def create_eject_listener(media_player):
eject_listener = pifacecad.SwitchEventListener ()
eject_listener.register(4, pifacecad.IODIR_ON,
lambda event: media_player.stop())
eject_listener.activate()
return eject_listener

if cad is not None:

eject_listener = MediaPlayerPiFaceCAD.create_eject_listener(
media_player)
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Sledovani subsystému udev

Po prvni spusténi se program pokusi spustit prehravani. Pokud se to povede,
tak se zvuk normalné prehrava, dokud neni uzivatelem prehravani zastaveno.
Spusténi se ale také povést nemusi — pokud neni vlozen zadny disk nebo
pokud nejsou nalezeny Zadné zvukové stopy. At uz se prvni prehrani nepovede,
¢i povede a skonci, tak skript zacne sledovat subsystém udev pro zmény.
Pokud by doslo ke zméné typ change (vlozeni CD ¢ DVD do mechaniky)
nebo add (ptipojeni USB flash disku), tak se program znovu pokusi prehrat
disk, jinak na takovou zménu éekd. Toto sledovani zajistuje knihovna pyudev.
Pred vyzkouSenim prehrani skript jesté sekundu ¢eka, nez dojde v systému ke
vsem potfebnym tkonium — hlavné k pripojeni disku do souborového systému.
Pokud by necekal, tak se prehrani nemusi vzdy povést. Z testovani vyslo, ze 1
sekunda je dostatecné dlouha doba.

udev_context = pyudev.Context()
udev_monitor = pyudev.Monitor.from_netlink(udev_context)
udev_monitor.filter_by(subsystem='block')
for device in iter(udev_monitor.poll, None):
if device.action == 'change' or device.action == 'add':
sleep(1)
play_cd(media_player, cad)

Druhou moznosti, jak zjistit, ze bylo vlozeno CD, je kontrolovani obsahu
mechaniky ve while cyklu napt. pomoci knihovny pygame. Pti tomto zptsobu
vSak dochazi s kazdym dotazem na prazdnou mechaniku k chybé, ktera
sice nevyvold vyjimku, ale zapiSe se do souboru /var/log/syslog. Pokud by
pak program bézel néjakou dobu, syslog svou velikosti zaplni celou pamét
Raspberry Pi, coz je velmi nepraktické.

Spusténi prehravani

Jak je psédno vyse, piehravani se bud muZe nebo nemusi povést. Pokud
se povede, tak skript odesild informace skrz knihovnu socket.io a ¢eka, do-
kud uzivatel prehravani nevypne. Proces prehravani je popsan vyvojovym
diagramem na obrazku ¢. 7.2.

Pokud se povede spusténi prehravani, dochazi k inicializaci modulu PiFace
CAD 2 (pokud je ptipojen). Déle se spusti while cyklus, ve kterém se ¢tou
informace predavané tiidou MediaPlayer a predavaji klientum. Tyto informace
jsou ulozZeny ve fronté. Na konci kazdé iterace cyklu je program na 0.2 s uspan,
aby nedochazelo ke zbytecnému pretézovani procesoru. Po ukonceni cyklu se
deaktivuje modul s displejem a ovladanim a dojde k ukonc¢eni prehravani.
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Obrazek 7.2: proces prehravani

Inicializace PiFace CAD 2

Inicializaci je mysleno spusténi a nastaveni displeje, vytvoreni posluchacu
tlacitek a infracerveného signalu a spusténi dvou vlaken. V jednom vlakneé
dochézi k vypisu informaci na displej a ve druhém se ¢eka na vypnuti modulu

zvenku metodou destroy tiidy MediaPlayerPiFaceCAD.
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Po zavolani této funkce dojde k deaktivaci displeje a posluchaci, které nelze
deaktivovat z vldkna na kterém poslouchaji (napf. pii stisknuti tlacitka na
délkovém ovladdni). Toho je docileno pomoci objektu typu Threading.Barrier.
Ten dokaze kéd pozastavit, dokud urcity pocet vlaken nezavola funkci wait
nebo neni resetovan. V tomto ptripadé dochézi zavolanim metody destroy
k resetovani bariéry, protoze pfi stisku tlacitka nechceme nikdy cekat. Pri
resetovani bariéry vsak dochazi k vyvolani vyjimky, kterou je tfeba odchytit.
Tento proces je k vidéni v néasledujicim bloku kodu.

self._listeners_barrier = Barrier(2)

# v~ Cekacim vlakné
try:
self._listeners_barrier.wait()
except BrokenBarrierError:
pass # ezpected
self._switch_listener.deactivate()
self._ir_listener.deactivate()

def destroy(self):
self._cad.lcd.clear()
self._cad.lcd.backlight_off ()
self._listeners_barrier.reset()

P1i vypisu textu na displej, ke kterému dochazi kazdou vtefinu, se na
prvni fadek napiSe interpret a nazev pirehravani skladby a na druhy cas a cislo
stopy a jejich celkovy pocet. Pti pozastaveném piehravani se na prvnim radku
zobrazi fetézec ,Paused“ a pii zméné stavu prehravace (napf. zména stopy)
dojde k docasnému zobrazeni této informace. Pti vypsani vétsiho poctu znaku
na displej muze dojit k chybnému zobrazeni, proto program vypisuje vzdy
pravé 16 znaku na radek (ackoliv autori tvrdi, ze by to nemélo vadit).

Prehrani CD

Ke spusténi prehravace dochazi zavolanim metody try_play_cd tiidy Me-
diaPlayer. Zde dojde k vytvoreni fronty, do které se vkladaji informace
o prehravani. Ke vlozeni informace dojde pfi zméné stavu prehravace, tj. pri
zméné prehravané stopy, souboru, zméné hlasitosti, prepnuti casu prehravani
Ci pii pozastaveni a spusténi pirehravani. Nasledné se zkontroluje mechanika
a USB port, zda obsahuje néjaké CD nebo USB disk a typ disku se ulozi do
jednoho z atributu tiidy MediaPlayer. Vyvojovy diagram ke zjisténi typu
disku je k vidéni na obrazku ¢. 7.3.
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Pokud by nedoslo k nalezeni zadného disku, tak k prehréani nedojde. Podle
typu disku dojde ke spusténi prehravace — programu mpv. Typ disku muze
byt bud AUDIO_CD, pii klasickém hudebnim CD, nebo MP3_CD, ktery
je pouzivan i pii prehravani z USB disku. Pii prehravani MP3_CD muze
byt prehréavano bud podle slozek obsahujicich MP3 soubory nebo podle
hudebni knihovny interpretu a jejich alb. Druh prehravani MP3_CD je ulozen
a kontrolovan pri prepinani stop. Pokud dojde k prehrani, do fronty se ulozi
informace obsahujici knihovnu a seznam pravé prehravanych skladeb.
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Ne

Jedna se o MP3 CD
nebo USB disk

A

p=
[©

Neni nalezen zadny
disk se zvukovymi
soubory

Obrazek 7.3: ptehrani CD

Informace o disku

K ziskani informaci o vlozeném disku je pouzivan program cd-discid. Tento
program primarné vraci ID souboru potiebné k vyhledavani v CDDB da-
tabazich. Toto ID obsahuje kontrolni soucet stop, jejich pocet a jejich pocatky
ve timecode framech, coz je 1/75 vtetiny. Z téch se daji vypocitat délky
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jednotlivych stop.

discid = subprocess.getstatusoutput(
'cd-discid --musicbrainz')
if discid[0] == O:
output_split = discid[1].split()
self._numtracks = int(output_split[0])
track_offsets = list(map(lambda i: int(i),
output_split[1:]))
self._track_lengths = list(
map(lambda i, offsets=track_offsets:
int ((offsets[i + 1] - offsets([i]) * 1000 / 75),
range(0, self._numtracks)))

MP3 disk

Pokud program cd-discid 1ika, ze CD obsahuje pouze 1 stopu, pravdépodobné
se nejednd o hudebni CD, ale o CD datové. V tomto piipadé (a také v piipade,
ze neni vlozené CD, ale USB disk) je tfeba ziskat ptipojovaci bod (mount
point). K tomu je pouzit program df, ktery vraci informace o vsech zafizenich
pripojenych v souborovém systému.

df = subprocess.getoutput('df | grep ' +
self._config['CD_DEVICE']) .split()
if len(df) > O:
mount_point = ' '.join(df([5:])

Hudebni knihovna

V pripadé nalezeni pripojovaciho bodu je vytvorena a inicializovana instance
ttidy MediaLibrary. Ta reprezentuje hudebni knihovnu s MP3 soubory. Pti
inicializaci prohledd vSechny soubory v dané slozce (pfipojovacim bodé) a jeji
podslozkach a najde vsechny soubory s ptiponou mp3. Z téchto souboru
nasledné ptecte, pomoci knihovny mutagen, informace o interpretech a albech
a vytvori 2 stromy skladeb — strom slozek obsahujici mp3 soubory a strom
interpreti a jejich alb. Rozdil mezi témito stromy je vidét na obrazku ¢. 7.4.

for subdir, dirs, files in os.walk(self._root_folder):
media_folder = Medialibrary.MediaFolder (subdir)
for file in files:

# odebrdno odsazeni pro prehlednost

if file.endswith('.mp3'):
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media_file = Medialibrary.MediaFile(file, subdir)
media_file.init_tags()
if media_folder not in self._media_folders:

self._media_folders.append(media_folder)

media_folder.add_media_file(media_file)
artist = next((x for x in self._artists if x.name ==

media_file.artist), None)

if artist is None:

artist = Medialibrary.Artist(media_file.artist)
self._artists.append(artist)

album = next((x for x in artist.albums if x.name ==

media_file.album), None)

if album is None:

album = Medialibrary.Album(media_file.album)
artist.add_album(album)

album.add_song(media_file)
self._media_file_count += 1

Slozky

Skladby

Interpreti

Alba

Skladby

Slozky

Myrath - Desert steven_wilson- Steven Wilson -
Call 2010 hand.cannot.erase Insurgentes

Forever and a Empty World Routine Harmony Insurgentes

Day Pty Korine 9

Interpreti
Myrath Steven Wilson
Desert Call Hand. Cannot. Insurgentes
Erase.

Forever and a Empty World Routine Harmony Insurgentes

Day Pty Korine 9

Obréazek 7.4: stromy hudebni knihovny se vzorovymi daty
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Ovladani

Ttida MediaPlayer obsahuje nékolik metod, které slouzi pro ovladani prehravace.
Tyto metody jsou volany pii stisknuti tlac¢itek na modulu Pi Face CAD 2,
pii pftijeti infracerveného signalu z dalkového ovladani a pfti ptijeti prikazu
z webového a mobilniho rozhrani, pomoci knihovny socket.io. V ptipadé metod
jako play_pause (pozastaveni a spusténi prehréavéni), next_track (dalsi skladba)
nebo volume_down (snizeni hlasitosti) dochdzi pouze k predani daného prikazu
programu mpv a poslani informace klientum. Metoda stop vypne piehravac
a vysune CD z mechaniky (v ptipadé USB disku ho odpoji ze souborového
systému). Metody next_branch a prev_branch v pfipadé prehravani MP3
prepinaji slozky, interprety nebo alba. Pokud je prehravano hudebni CD, tak
pouze prepinaji stopy.

Webové a mobilni rozhrani obsahuji vétsi moznosti ovladani — umoznuji
prepnout cas prehravani jedné stopy na konkrétni cas, k ¢emuz slouzi metoda
seek. Dale zobrazuji celou hudebni knihovnu a seznam stop. V nich je mozné
prepinat skladby, interprety ¢i alba libovolné. K tomu jsou metody play_track,
které je predano c¢islo stopy ze seznamu stop, a play_file, které je predan typ
prehrdvani (slozky, interpreti, alba) a index dané vétve a skladby z knihovny.
Metoda nahraje do seznamu stop skladby, které byly uzivatelem vybrany, a to
v takovém poradi, aby byly vzdy piehrany vsechny skladby v albu ¢i slozce.
Pokud je tedy v albu pét skladeb a uzivatel chce prehrat tieti, postupné se
prehraji skladby 3, 4, 5, 1, 2.

ordered_files = files[file_index:] + files[0:file_index]
self._current_track_list =
list (map(lambda media_info:
TrackInfo(media_info.total_time,
media_info.artist,
media_info.album,
media_info.title),
ordered_files))
self._run_command('playlist-clear')
self._run_command('loadfile', files[file_index].full_path)
for file in ordered_files[1:]:
self._run_command('loadfile', file.full_path, 'append')

7.2.2 Webovy klient

Webové ovladaci rozhrani prehravace je vytvotreno za pomoci frameworku
React. V Reactu se vytvari jednotlivé komponenty, které se pak skladaji
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dohromady pomoci jazyka JSX, ¢imz vznikd samotna aplikace. JSX je rozsireni
JavaScriptu, které pouziva podobnou syntaxi jako jazyk XML. Proto se daji
komponenty aplikace zobrazit jako strom, ktery je k vidéni na obrazku ¢. 7.5.
Samotné komponenty pak obsahuji HTML kod.

Webové rozhrani je plné responzivni, da se tedy zobrazit na smartphonu,
tabletu i stolni PC ¢i notebooku. Funguje ve vSechno modernich prohlizecich.
Screenshoty rozhrani na ruznych zarizenich a jejich popis jsou k dispozici
v prilohach.

V zakladnim nastaveni bézi webovy server na portu 51234.

Control

—1 MediaPlayerStatus ] type="prevtrack"

Control
type="play|pause"

— ConnectionStatus — PlayPause

Control

1 CurrentTrackinfo | type="nextTrack"

— ProgressBar — Control
type="prevBranch"
MediaPlayer —
— VolumeControls — Cor'}trlol "
type="eject
Control
| Controls type="nextBranch"
— Library Folder... LibraryFile...
Artist... Album... LibraryFile...
— TrackList Track...
Obrazek 7.5: strom React komponent webového rozhrani
MediaPlayer

MediaPlayer je hlavni komponenta aplikace. V konstruktoru je vytvoreno
pripojeni pomoci klientské verze knihovny socket.io. Toto pTfipojeni je dale
predavano vsem dalsim komponentam. Kazda z nich sama sleduje piipojeni
a pii prichodu informaci o pfehravani se sama aktualizuje. Komponenta
MediaPlayer také presmérovava predavané prikazy z mobilni aplikace na
server. K tomu vice v dalsi ¢asti prace.
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Status

Status je komponenta, ktera zobrazuje stav prehravace. Dédi z ni dalsi dvé
komponenty, kterymi jsou MediaPlayerStatus a ConnectionStatus. Media-
PlayerStatus muze nabyvat tii hodnot — , Playing media“, kdyz probiha
prehravani, ,Media paused®, kdyz je prehravani pozastavené a ,, Waiting for
CD*, kdyz server ¢eka na vlozeni disku. ConnectionStatus zobrazuje 5 stavi —
»Not connected ¢, kdyz klient neni pfipojen (pfi spusténi), ,,Connected “, pokud
je webovy klient ptipojen k serveru, ,,Reconnecting“, pokud dojde k vypadku
a klient se pokousi znovu pripojit, ,,Disconnected “, kdyz je klient odpojen
a ,,Connection error*, pii chybé pfi pfipojovani.

CurrentTrackInfo

Tato komponenta zobrazuje informace o pravé prehravané skladbé — jeji
nazev, interpreta, album, ¢as prehravani a ¢islo stopy. Tyto tidaje jsou touto
komponentou preddavané také mobilni aplikaci. Aby nedochéazelo k odesilani
informaci ze serveru kazdou vterinu, webové rozhrani si samo hlid4 cas skladby.
Pokud by meélo dojit k situaci, ze by soucasny cas skladby byl vyssi nez celkovy,
tak si klient automaticky zazada o nové informace.

this.interval = setInterval(() => {
this.setState({
curTime: this.state.curTime + 100
b
if (this.state.curTime > trackInfo.totalTime) {
clearInterval(this.interval);
this.props.socket.emit('getCurTrackInfo');

}
}, 100);
ProgressBar

ProgressBar souvisi s predchozi komponentou, graficky zobrazuje cas skladby.
Stejné jako CurrentTrackInfo si sam hlida ¢as a v pripadé vétsiho casu,
nez je cas celkovy, dojde k pozadavku na server. Zaroven je mozné do této
komponenty kliknout a prepnout se na danou ¢ast stopy.

Controls

Ovladani prehravace je dale zprostredkovavano komponentami VolumeCon-
trols a Controls. VolumeControls zobrazuje a umoznuje ovladat hlasitost
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programu mpv. Controls obsahuje nékolik dalsich komponent typu Control,
které po kliknuti odesilaji pozadavek na server (podle typu). PlayPause je
specialnim typem ovladani, protoze podle stavu prehravani méni ikonku a typ.
Ovladaci prvky jsou z duvodu responzivity na mobilnim telefon v jiném poradi
nez na tabletu a pocitaci. Toho je docileno ,,prehazovanim“ poradi pomoci
CSS atributu margin-left.

Library a TrackList

Komponenta Library zobrazuje knihovnu MP3 soubori na CD nebo USB
disku. Obsahuje nékolik komponent Folder (slozka) a Artist (interpret), které
obsahuji komponenty Album a LibraryFile (skladba). Po otevieni slozky se
zobrazi skladby, po otevieni interpreta se objevi jeho alba a pak az soubory.
P1i kliknuti na ikonku prehravani u slozky, interpreta nebo alba je jejich
,obsah“ prehran. Pii kliknuti na skladbu je pirehrdna dana skladba a do
seznamu stop se vlozi bud zbytek alba nebo slozky

TrackList reprezentuje seznam pravé prehravanych stop. Pokud si naptiklad
uzivatel v knihovné vybere, aby bylo prehrano néjaké album, tak se zde objevi
pouze obsah tohoto alba. V seznamu je zvyraznéna pravé prehravana stopa
a uzivatel zde muze stopu kdykoliv zmeénit.

Vyska knihovny a seznamu stop je na pocitaci vzdy takova, aby se vesla na
obrazovku, minimélné vsak 200px (k vidéni v ndsledujicim bloku). V ptipadé
tabletu a mobilniho telefonu se obé komponenty skryji a objevi se tlacitko na
zobrazeni. Otevirani a zavirani je docileno pouze pomoci CSS3 animaci, bez
pouziti JavaScriptu.

updateHeight () {
let library = this.refs.library;
if (window.innerWidth >= 1024) {
library.style.height = window.innerHeight -
library.offsetTop + 'px';
} else {
let height = window.innerHeight;
for(let node of
library.parentNode.childNodes) {
if (node === library) continue;
height -= node.offsetHeight;
i
library.style.height = height + 'px';
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componentDidMount () {
window.addEventListener('resize',
this.updateHeight.bind(this));
}

.library,
.track-list {
min-height: 200px !important;

7.2.3 Mobilni klient

Po mobilni aplikaci bylo pozadovano:
e Stejna funkcénost jako u webového klienta

e Moznost ukladani existujicich prehravaci, aby nebylo nutné pokazdé
zadavat IP adresu Raspberry Pi do prohlizece

e Moznost ovladani skrz notifikaci, a tudiz i z chytrych hodinek a ze
zamcené obrazovky

Aplikace je psana v JavaScriptu za pomoci frameworku React Native.
Pracuje se s nim podobné jako s webovym Reactem, je totiz také zalozen na
komponentach. Komponenty vsak neobsahuji HTML kéd, ale nativni prvky
mobilniho systému. V této aplikaci jsou vytvorené komponenty pouze dvé,
a to sice HomeScreen, coz je tivodni obrazovka aplikace a MediaPlayerScreen,
coz je obrazovka s ovladanim ptfehravace.

Vzhledem k vysoké rychlosti webového klienta a skutecnosti, ze se jedna
o jednu stranku, byla k tvorbé vyuzita nativni komponenta WebView. Ta
dokaze v aplikaci zobrazit libovolnou webovou stranku a komunikovat s ni.
Tim je docileno stejné funkcnosti jako u webové aplikace.

Po spusténi aplikace se objevi seznam, do kterého je mozné pridat jednotlivé
prehravace, za podminky, ze uzivatel zna IP adresu a port, na kterém webovy
klient bézi. Kliknutim na polozku v tomto seznamu je mozné zaznam upravit,
odstranit nebo se ptripojit na dany server. Pred pfipojenim se nejdrive aplikace
ujisti Ze se jednd o prehravac¢ pozadavkem na url /getMediaPlayerInfo, ktery
vraci nazev zafizeni z konfigurace serveru. Nasledné se k prehravaci pripoji
a zobrazi webové rozhrani skrz WebView. Ukladani a nacitani tohoto seznamu
je zprostiedkovano pomoci tiidy AsyncStorage.
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let ip = this.state.ipList[index];
const uri = 'http://' + ip.ip + ((ip.port !== '') 7
(":'" + ip.port) : '');

const {navigate} = this.props.navigation;
fetch(uri + '/getMediaPlayerInfo').then((response) => {
if (response.ok) {
// save last connection
try {
AsyncStorage.setItem('Q@IPList:lastIndex",
index.toString());
this.setState({
lastIndex: index
H
}
catch (error) {
alert(error);
+
this.closeIPModal();
navigate('MediaPlayer', {

uri: uri
1D
} else {
showError ()

3

}) .catch((error) => showError());

Ovladani skrz notifikaci je zatfizeno za pomoci knihovny react-native-music-
control. Ta obsahuje tfidu s nékolika statickymi metodami. Zde jsou pouzité
nasledujici metody.

enableControl Povoli jednotlivé ovlddaci prvky v oznameni, vola se pfi
spusténi aplikace.

setOnPlaying Zobrazi notifikaci s pfedanymi informacemi a ovladanim, vola
se pri spusténi prehravani a zméné skladby.

updatePlayback Aktualizuje notifikace novymi informacemi, vola se pri
zméné stavu prehravace (pauza).

resetNowPlaying Skryje notifikaci, vola se pii ukonceni prehravani.
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on Vytvori posluchace na stisknuti daného ovladaciho prvku, vola se prii
pripojeni k serveru.

Pri stisknuti tlacitka v oznameni se spusti callback funkce, ktera komu-
nikuje s webovou strankou zobrazenou ve WebView. Webova ¢ast poslanou
zpravu prijme a preposle na server, kde dojde ke stejnému procesu jako pii
stisknuti daného tlacitka na webu.

K aplikaci byla vytvorena jednoducha ikona a nésledné byla podle navodu
na webu React Native zkompilovana do apk souboru pro systém Android. [24]
Ten je k nalezeni na GitHubu [28] a ptilozeném CD.

7.3 Testovani

Testovani prehravace probéhlo od samotného zacatku — tedy od cisté in-
stalace Raspbianu. Pak bylo postupovano podle navodu k instalaci, ktery
je popsan v kapitole 7.1 Instalace. Béhem ni nedoslo k zadnému problému.
Vsechny potiebné programy a knihovny byly nainstalovany a aplikace lirc
byla nastavena pro dalkové ovladani znacky Phillips.

Pti testovani funkénosti ovladani byla postupné nékolikrat vyzkousena
vS8echna tlacitka na vSech ovladacich rozhranich — tedy hardwarova tlacitka,
dalkové ovladani, webovy a mobilni klient, véetné funkcnosti ovladani z oznameni
na chytrych hodinkéch, které byly se smartphonem propojeny. Jediny za-
znamenany problém byl s dalkovym ovladani, na které Raspberry Pi obcas
nereagovalo. Bohuzel v tomto chovani nebyl nalezen zadny vzor, a proto se
chyba neda cilené zreprodukovat.

P1i testovani ovladani byla také sledovana synchronizace mezi jednotlivymi
zobrazenimi na displeji a ve webovém a mobilnim klientovi. Po zméné skladby,
hlasitosti ¢i jiného stavu prehravace nedochazelo témeér k zadné prodlevé zob-
razeni informaci mezi displejem a dalsimi klienty. Jedinym malym problémem
bylo obcasné Spatné zobrazeni casu na webu a v mobilu, kdy se pfi zméné
skladby jiz zacal pocitat cas, ale skladba jesté nebyla nactena. Zhruba po
jedné vteriné vSak doslo k synchronizaci, takze na webu a v mobilu problikl
cas 00:01 a vratil se zpét na 00:00.

Testovani stability probihalo v ¢asovém rozmezi 6 hodin, kdy bylo v prehravaci
vyménéno 5 hudebnich CD z rtiznych ¢asovych obdobi, 2 MP3 CD, 2 USB disky
obsahujici hudbu a 1 USB disk, ktery hudbu neobsahoval. Béhem pouzivani
prehravace a ménéni diski nedoslo k zadnym zavaznym chybam a program ani
Raspberry Pi nebylo tfeba znovu spoustét. Pti prehravani poskrabaného CD
vSak obcas doslo k vypnuti prehravani. V pripadé spatného MP3 CD se po
chvili prehravani znovu spustilo, avsak od zacatku. U poskrabaného hudebniho
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CD bylo tfeba CD odebrat z mechaniky a znovu vlozit. Pti prehravani hudby
z USB disku nedoslo k zadnym problémum. Pii vlozeni disku bez hudby se
prehravani nespustilo a aplikace dale sledovala stav DVD mechaniky.
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Kapitola 8
Zaveér

Vsechny cile bakalarské prace, tedy sestrojeni, tvorba dokumentace a testovani,
byly splnény a popsény. Byl vytvoren hudebni CD a MP3 prehravac za pomoci
pocitace Raspberry Pi 3. Piehravac¢ je mozné ovladat nékolika zptusoby, jak
hardwaroveé, tak softwarové po siti. Zafizeni bylo otestovano a pri spravném
nastaveni je vysledek vhodny ke kazdodennimu pouziti. Veskeré zdrojové kddy,
navod na instalaci a uzivatelska dokumentace je k dispozici pod open-source
licenci na serveru GitHub [28] a na pfilozeném CD.

Budouci vyvoj prehravace je redlny. Vzhledem k pouziti DVD mechaniky
je mozné pridat funkci prehravani DVD filmu. Déle by slo pridat moznost
prehravat MP3 soubory z vnitini paméti Raspberry Pi nebo z medialniho
serveru. Také by bylo mozné pridat funkci prehravani ze streamovacich sluzeb
jako je Spotify.

Zatizeni je také rozsititelné pro pouziti jiného hardwaru. Poc¢ita¢ Raspberry
Pi 3 je dost vykonny k prehravani BluRay diskt, takze pripojeni BluRay
mechaniky k ptehrdavani hudby (¢ filmu, po tpravé softwaru) je mozné.
Program funguje i bez modulu PiFace CAD 2 a proto jde misto néj pouzit
napiiklad vykonnéjsi zvukovou kartu pro lepsi kvalitu zvuku.
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Priloha A

Fotografie zarizeni

Obrazek A.1: fotografie zarizeni
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Priloha B

Screenshoty z webového klienta
z tabletu a pocitace

Playing media ~  Connected

Uriah Heep - Sweet Pretender

AAAAA : Unknown Album

03:36/04:39 2/4

Obrazek B.1: webové rozhrani na tabletu
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Artists Folders

Connected

> Eric Carr

> Hair Of The Dog
> Pisssing Razorz
> Nazareth

> The Last Hard Men
> Metal Assault

> The Union

> Steve Grimmet

> Whiplash

> Hellsau

> The Stranglers

2/4

> Deep Purple

> Atomic Rooster
> Wishbone Ash

> Frankie Miller
> Thunder

> Ian Gillan

> Simple Minds

> Robert Palmer
> Yes

> John Wetton

> Roger Glover & The Guilty Party
> Jon Anderson

> Asia

N OoL_L... Ao

Obréazek B.2: webové rozhrani na tabletu s otevienou knihovnou
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Obrazek B.3
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Priloha C

Screenshoty z mobilni aplikace

B A all23 % @0 22:12 H 3= all23 %@ 022:12
192.168.1.24:51234 192.168.1.24
51234

SAVE

DELETE

CONNECT

192.168.1.24:51234

ADD MEDIA PLAYER

Obrazek C.1: ivodni obrazovka aplikace a tiprava zaznamu
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2 all23 %@ 22:12

Playing media Connected

Uriah Heep - Sweet Su..

Album: Unknown Album
02:47/04:43 3/4

= all23 %@ 022:12

Track list

1. Uriah Heep -
Between Two Worlds
(06:22)

2. Uriah Heep -
Sweet Pretender
(04:39)

3. Uriah Heep -
Sweet Sugar
(04:43)

4. Uriah Heep -
Sweet Pretender
(04:34)

oo < | o o <
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Obrazek C.2: mobilni aplikace pripojena k prehravaci — vpravo s otevienym
seznamem skladeb




22:12
utery 14. listopadu

» Raspberry Pi... * Unknown Album * Pfed 4 minutami A~

Sweet Sugar
Uriah Heep

1< ] | 4|

Obrazek C.3: ukazka ovladani prehravace z notifikace
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