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Školitel: Mgr. Jǐŕı Pech, Ph.D.
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Anotace:

Ćılem této bakalářské práce je sestrojit funkčńı CD a MP3 přehrávač za po-
moci poč́ıtače Raspberry Pi. Přehrávač bude možné ovládat hardwarovými
tlač́ıtky, infračerveným dálkovým ovládáńım, z webového rozhrańı a z mobilńı
aplikace. Dále práce obsahuje návod ke zprovozněńı vytvořeného zař́ızeńı,
popis zdrojového kódu a postup při jeho testováńı.
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byly v souladu s uvedeným ustanoveńım zákona č. 111/1998 Sb. zveřejněny
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6.4 Daľśı programy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
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A Fotografie zař́ızeńı 41

B Screenshoty z webového klienta z tabletu a poč́ıtače 42

C Screenshoty z mobilńı aplikace 45



Kapitola 1

Úvod

V dnešńı době je velice obĺıbené připojovat r̊uzná multimediálńı zař́ızeńı
do poč́ıtačových śıt́ı. Cena těchto śıt’ových př́ıstroj̊u ale bývá relativně vysoká.
To samé plat́ı i pro CD přehrávače. Zat́ımco dř́ıve se výrobci snažili tyto
přehrávače dělat přenosné, aby mohl člověk poslouchat hudbu ve sluchátkách
kdekoliv, dnes, v době digitálńı distribuce, nalézaj́ı mı́sto sṕı̌se na poličkách
se zapojenými reproduktory. Člověk by řekl, že hudebńı CD jsou již archaická,
ale vzhledem ke skutečnosti, že kvalita zvuku stále obĺıbeněǰśıch internetových
streamů či MP3 soubor̊u nedosahuje kvality zvuku hudebńıch CD či vinylových
desek, tak stále velké množstv́ı lid́ı upřednostňuje tyto hudebńı nosiče.

Jedńım z nich je i autor práce, který má rád hudebńı uměńı a hudba pro
něj neńı jen kulisa. Vlastńı nemalé množstv́ı starých i nových hudebńıch CD
a v současné době nevlastńı zař́ızeńı, kde by je mohl přehrát. Zároveň se
zaj́ımá o fenomén Internet of Things, který se v moderńı společnosti objevuje
č́ım dál v́ıce. Tyto skutečnosti autora vedli k výběru tématu této práce.

V této práci je ukázáno, že pomoćı jednodeskového poč́ıtače Raspberry
Pi je možné vytvořit śıt’ový přehrávač za nižš́ı náklady než zař́ızeńı na trhu.
Takové zař́ızeńı může být nav́ıc ovládáno r̊uznými zp̊usoby – např. pomoćı
hardwarových tlač́ıtek, přes webové rozhrańı, pomoćı mobilńıho telefonu
(smartphonu) nebo třeba pomoćı infračerveného dálkového ovládáńı. Všemi
těmito možnostmi se zde zabýváme.
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Kapitola 2

Ćıle

• Sestrojit audio CD a MP3 přehrávač z jednodeskového poč́ıtače Rasp-
berry Pi 3 a USB DVD mechaniky.

– Zjistit možnosti ovládáńı CD přehrávače – hardwarové i softwarové
přes śıt’.

– Vybrat vhodný hardware k sestrojeńı zař́ızeńı.

– Vybrat vhodný software a programovaćı jazyk k vytvořeńı aplikace.

– Napsat samotnou aplikaci.

• Vytvořit technickou a uživatelskou dokumentaci k sestrojenému zař́ızeńı
včetně návodu k instalaci.

• Otestovat stabilitu sestrojeného hudebńı přehrávač.

• Sd́ılet zdrojový kód a dokumentaci ve veřejném repozitáři např. na ser-
veru GitHub.
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Kapitola 3

Metodika

Samotná aplikace se děĺı na tři části – serverovou část, která běž́ı na samotném
Raspberry Pi, webovou aplikaci, která se spoušt́ı ve webovém prohĺıžeči
uživatele a mobilńı aplikaci pro systém Android.

3.1 Server

Serverová část aplikace má na starost komunikaci s hardwarem pro ovládáńı
a se softwarem pro přehráváńı CD a MP3, spuštěńı webového serveru a ko-
munikaci s webovým rozhrańım a mobilńı aplikaćı, čteńı informaćı o MP3
souborech a sledováńı CD mechaniky a USB port̊u pro vložeńı CD či USB
flash disku s MP3 soubory.

Operačńı systém běž́ıćı na Raspberry Pi je Raspbian ve verzi Stretch
s jádrem Linuxu ve verzi 4.9.41-v7+. Aplikace použitá k přehráváńı se jmenuje
mpv. Daľśımi použitými programy jsou eject, pro ovládáńı DVD mechaniky, cd-
discid pro zjǐstěńı informaćı o hudebńım CD, lirc, pro ovládáńı infračerveným
dálkovým ovládáńım, amixer, pro ovládáńı hlasitosti a socat pro komunikaci
skriptu s aplikaćı mpv.

Samotný skript je napsaný v programovaćım jazyce Python ve verzi 3.5.3.
Použitými knihovnami jsou mutagen, pro čteńı informaćı o MP3 souborech,
Flask, pro spuštěńı webového serveru, Flask-SocketIO pro oboustranou ko-
munikaci s webovým rozhrańım a mobilńı aplikaćı, Pyudev pro sledováńı
linuxového subsystému udev ohledně informaćı o vložeńı CD či USB flash
disku a Python3-pifacecad pro komunikaci se shieldem PiFace CAD 2.
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3.2 Webová aplikace

Webová část má na starost ovládáńı a zobrazováńı informaćı o přehrávači.
Kromě ovládaćıch tlač́ıtek a základńıch informaćıch, jako je název přehrávané
skladby nebo jej́ı celkový čas, také obsahuje seznam přehrávaných skladeb
a v př́ıpadě MP3 soubor̊u jejich knihovnu. Je napsána pomoćı jazyk̊u HTML,
sass a JavaScript ve verzi ECMAScript 6, který byl transpilován (přeložen
do jazyka na stejné úrovni abstrakce) do verze ECMAScript 5 pro podporu
starš́ıch prohĺıžeč̊u.

Pro tuto část byl použit javascriptový frontendový framework React. Dále
byly použity moduly fontawesome a react-fontawesome pro pěkné ikonky
a socket.io-client pro oboustrannou komunikaci se serverem.

3.3 Mobilńı aplikace

Mobilńı aplikace má stejné funkce jako webový klient, ale nav́ıc obsahuje
správu existuj́ıćıch CD přehrávač̊u a možnost rychle se k nim připojit. Také je
s jej́ı pomoćı možné CD přehrávač ovládat ze zamčené obrazovky a z notifikace,
tud́ıž i z chytrých hodinek.

Mobilńı aplikace je napsána pro operačńı systém Android ve verzi 4.1
a vyšš́ı pomoćı jazyka JavaScript ve verzi ECMAScript 6 s využit́ım fra-
meworku React Native. Použitými moduly jsou react-navigation pro navigaci
mezi pohledy a react-native-music-control pro ovládáńı na zamčené obrazovce
a v notifikaci.

3.4 Hardware

Přehrávač je realizovaný pomoćı malého jednodeskového poč́ıtače Raspberry
Pi 3. Ke čteńı CD a DVD s MP3 soubory je použita USB DVD mechanika
Samsung SE-208GB. Hardwarové ovládáńı je řešeno pomoćı GPIO modulu
(shieldu) PiFace CAD 2 a infračerveného dálkového ovládáńı značky Phillips.
Do jednoho z USB port̊u Raspberry Pi je zapojena exterńı zvuková karta
AXAGON USB HQ audio. K napájeńı celého systému je použit 3A microUSB
zdroj.
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Kapitola 4

Teoretická část

4.1 CD

Kompaktńı disk (CD) vznikl v sedmdesátých letech 20. stolet́ı. Po vstupu do
digitálńı éry a představeńı prvńıho zař́ızeńı pro čteńı optických disk̊u začali
r̊uzné firmy vyv́ıjet optický disk pro přehráváńı hudby. Prvńı takový disk byl
představen v roce 1977 japonskou firmou Sony. Dva roky poté byl jiný optický
disk s pr̊uměrem 11,5 cm představen nizozemskou firmou Philips. Spolupraćı
těchto dvou firem vznikl standardizovaný disk s pr̊uměrem 12 cm, který se
nazýval compact disc. [1]

Spodńı strana disku obsahuje digitálńı informace ve formě velkého množstv́ı
miniaturńıch děr k viděńı na obrázku č. 4.1. Tyto informace jsou čteny
laserovou diodou, jej́ıž paprsek je odrážen na fotodiodu, která světlo detekuje.
Dále je signál převáděn na analogové zvukové informace. Nedocháźı tedy
k žádnému kontaktu, což zvyšuje životnost CD. [2]

Laserová dioda sv́ıt́ı světlem o vlnové délce 780 nm, což byla nejmenš́ı
možná vlnová délka laserových diod existuj́ıćıch v době vytvořeńı CD. S vlno-
vou délkou souviśı hustota děr, spodńı strana disku obsahuje. Tyto d́ıry jsou
0,6 µm široké, 0,12 µm hluboké a 0,9 µm až 3,3 µm dlouhé. CD plné těchto děr
obsahuje 650-700 MB informaćı, tj. 80 minut (p̊uvodně 60 minut) zvukového
záznamu s bitovou hloubkou 16 bit̊u. Rychlost otáčeńı disku v mechanice se
u hudebńıho CD pohybuje od 200 do 500 otáček za minutu. [2]

4.2 Raspberry Pi

Raspberry Pi je plnohodnotný poč́ıtač velikost kreditńı karty, který obsahuje
r̊uzné porty, přes které se k němu daj́ı připojit periferie. Poč́ıtač je dost
výkonný na to, aby se na něm dal prohĺıžet web, přehrávat video či hrát
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Obrázek 4.1: spodńı strana CD [2]

nenáročné hry. Mimo to ale také obsahuje rozhrańı GPIO s 26 nebo 40 piny.
Dı́ky tomuto rozhrańı lze k Raspberry Pi připojit r̊uzné množstv́ı hardwaru –
senzory, LED diody či celé moduly neboli shieldy. Tyto moduly mohou
přidávat daľśı porty, jako např́ıklad RJ45 či sériový port, mohou být exterńı
zvukovou kartou nebo třeba přidávaj́ı displej. [3]

Název poč́ıtače vzniklo spojeńım dvou slov. Prvńı z nich bylo zvoleno,
protože názvy ovoce maj́ı mezi poč́ıtačovými firmami tradici – např́ıklad
značky Apple, Tangerine či Acorn. Druhé slovo vzniklo jako zkomolenina slova
Python, což je programovaćı jazyk, který měl být p̊uvodně pro Raspberry Pi
jediný dostupný. [4, s. 16]

6



Kapitola 5

Výběr hardwaru

Součást́ı zadáńı bylo využit́ı jednodeskového poč́ıtače Raspberry Pi. K realizaci
je použita verze 3, která byla v době zadáńı práce nejnověǰśı. Všechen hardware
využitý k vytvořeńı CD přehrávače se nacháźı v tabulce č. 5.1.

Raspberry Pi 3 1 039,00 Kč http://rpishop.cz/kategorie/283-

raspberry-pi-3-model-b-64-bit.html

Karta SanDisk Ultra
16GB microSDHC

229,00 Kč http://rpishop.cz/pametove-

karty/476-karta-sandisk-16gb-

microsdhc-uhs-i-u1-c10-s-sd-

adapterem.html

Samsung SE-208GB 742,00 Kč http://rpishop.cz/usb/314-

samsung-se-208gb-cerna-externi-

dvd-rrw-mechanika.html

PiFace CAD 2 999,00 Kč http://rpishop.cz/raspberry-pi-

prislusenstvi/118-piface-ovladani-

displej-v2-pro-model-b.html

AXAGON USB HQ
audio

259,00 Kč http://rpishop.cz/raspberry-pi-

prislusenstvi/114-usb-hq-zvukova-

karta-axago-ada-15-mini.html

3A microUSB
napájećı zdroj

279,00 Kč http://rpishop.cz/raspberry-pi-

prislusenstvi/340-3a-microusb-

napajeci-zdroj-cerny.html

Celková cena 3 547,00 Kč

Tabulka 5.1: použitý hardware, ceny ke dni 30. 10. 2017
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5.1 DVD mechanika

DVD mechanika pro čteńı CD a DVD byla vyb́ırána podle těchto kritéríı:

Velikost mechaniky Raspberry Pi je malý poč́ıtač, bylo by nepraktické
použ́ıt velkou mechaniku.

Napájeńı z USB K Raspberry Pi existuj́ı r̊uzně silné zdroje, neńı tedy třeba
mechaniku napájet zvlášt’, dokud použijeme dostatečně silný zdroj pro
poč́ıtač.

Cena Ćılem je vytvořit relativně levné zař́ızeńı.

Všechny DVD mechaniky z nejnižš́ı cenové kategorie (tj. okolo 600–700 Kč)
maj́ı podobné vlastnosti, použita byla tedy mechanika Samsung SE-208GB,
kterou má v nab́ıdce obchod, kde byl zakoupen i zbytek hardwaru.

5.2 Hardwarové ovládáńı

Jak je zmı́něno v teoretické části, k Raspberry Pi GPIO portu se dá připojit
r̊uzné množstv́ı exterńıch modul̊u. Jeden z typ̊u je takový, který přidává
možnosti hardwarového ovládáńı – obsahuje r̊uzné množstv́ı tlač́ıtek, joystick̊u
nebo třeba IR čidlo. A právě takovým shieldem je PiFace CAD 2.

5.2.1 PiFace CAD 2

PiFace CAD 2 je GPIO modul (shield) pro Raspberry Pi typu A+ a nověǰśıch.
Zkratka CAD znamená control and display, čili ovládáńı a displej. Displej je
na tomto modulu dvouřádkový a je schopný zobrazit 16 znak̊u na řádek, což
je ideálńı pro zobrazeńı informaćı o přehrávaných skladbách CD přehrávače.

Dále tento modul obsahuje 5 obyčejných tlač́ıtek a 1 tř́ıpolohový joystick.
Tyto tlač́ıtka se daj́ı použ́ıt k ovládáńı přehrávače. Shield také obsahuje
infračervený port pro ovládáńı libovolným infračerveným dálkovým ovládáńım
pomoćı aplikace LIRC. Pro tuto práci bylo vybráno dálkové ovládáńı značky
Phillips, které dává výrobce ke svým hi-fi věž́ım. Na použitém dálkovém
ovládáńı ovšem nezálež́ı, práce je vytvořena tak, aby se dala použ́ıt s libo-
volným ovladačem.

5.3 Zvuková karta

K zař́ızeńı bylo třeba vybrat nějakou exterńı zvukovou kartu, protože kvalita
zvuku z 3.5mm audio jacku interńı zvukové karty neńı dostačuj́ıćı, předevš́ım
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kv̊uli jeho citlivosti na rušeńı – v některých př́ıpadech docháźı ke vzniku
šumu.

Exterńı zvukové karty pro Raspberry Pi existuj́ı ve formě GPIO modulu,
které dosahuj́ı vysoké kvality zvuku, jenže při použit́ı takové karty odpadá
možnost využit́ı ovládaćıho modulu s displejem a tlač́ıtky. Z tohoto d̊uvodu
byla vybrána USB karta AXAGON USB HQ audio. Výhodou této karty je
také jej́ı ńızká cena. Stejně jako na dálkovém ovládáńı ale na zvukové kartě
nezálež́ı, pokud bude uživatel cht́ıt, nemuśı kupovat žádnou.

5.4 Napájeńı

Z d̊uvodu využit́ı DVD mechaniky napájené z USB je třeba, kromě správného
nastaveńı Raspbianu, použ́ıt dostatečně silný zdroj. Různé internetové zdroje
ṕı̌śı, že je třeba použ́ıt alespoň 2A zdroj. [5, 6] Pro tuto práci byl vybrán 3A
zdroj vytvořený na mı́ru pro obchod RPishop.cz, který neńı o mnoho dražš́ı
než oficiálńı 2.5A zdroj a nav́ıc dodává jistotu, že výkonu bude vždy dostatek.
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Kapitola 6

Software

6.1 Operačńı systém

Pro Raspberry Pi existuje několik operačńıch systémů. Většina z nich jsou
distribuce systému Linux, protože při návrhu poč́ıtače Raspberry Pi se poč́ıtalo
s t́ım, že na něm právě Linux bude fungovat. [4, s. 32] Existuje však i systém
od firmy Microsoft Windows 10 IoT Core vytvořený př́ımo pro Raspberry Pi.
Některé tyto systémy jsou plnohodnotnými multimediálńımi centry, některé
obsahuj́ı r̊uzné baĺıčky potřebné k chodu Raspberry Pi a daľśı programy vhodné
např́ıklad k výuce či k programováńı. Takovým systémem je i Raspbian, který
je oficiálně doporučovaný a podporovaný Raspberry Pi Foundation. [7] Proto
byl právě tento systém vybrán k realizaci této práce.

6.2 Audio přehrávač

Důležitou součást́ı tohoto CD přehrávače je program, který přehraje samotný
zvuk z hudebńıho CD či MP3 soubor̊u. Je d̊uležité, aby se tento program dal
ovládat také jiným zp̊usobem než z grafického rozhrańı operačńıho systému –
tedy pomoćı př́ıkaz̊u v terminálu či pomoćı unixového soketu. Tabulka č. 6.1
obsahuje malé porovnáńı přehrávač̊u pro potřeby této práce.

Přehrávač CD MP3 Programovatelné ovládáńı
VLC media player Jen některé Ano Unixový soket, př́ıkazy
mplayer Ano Ano Slave mód – pomalý
mpv Ano Ano Unixový soket

Tabulka 6.1: porovnáńı testovaných přehrávač̊u
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6.2.1 VLC media player

Prvńım vyzkoušeným přehrávačem byl robustńı VLC media player, který
umožňuje přehrávat velké množstv́ı audio formát̊u, včetně hudebńıch CD. [8]
Stejně tak tento program obsahuje několik možnost́ı, jak ho ovládat z kon-
zole. [9] Zásadńı problém je však ten, že VLC někdy nepřehraje některá
hudebńıch CD – většinou se spust́ı jen prvńı stopa a pak se celý program
zasekne a spadne. Při testováńı se bohužel nepodařilo zjistit, který typ CD
takto nelze přehrát, většinou se jednalo o CD starš́ı 20 let, ale nebylo to
pravidlem.

6.2.2 mplayer

Daľśım vyzkoušeným programem byl mplayer, což je předevš́ım přehrávač
vidéı, ale dokáže přehrávat i zvukové soubory a zvuková CD. Ovládá se
čistě z př́ıkazové řádky a obsahuje tzv. slave mód, kde se ovládá př́ıkazy
oddělenými symboly nového řádku (\n). [10] Bohužel komunikace s t́ımto
módem je pomalá, předevš́ım při přeṕınáńı stop, a ne vždy se povede źıskat
odpověd’ programu.

6.2.3 mpv

Program mpv je fork programu mplayer a tud́ıž obsahuje většinu jeho funkćı.
Mpv se však nevydává za filmový, ale za multimediálńı přehrávač. Jeho pod-
pora přehráváńı audia je tedy lepš́ı, a to včetně dokumentace. Program nav́ıc
obsahuje možnost ovládáńı přes unixový soket, se kterým se dá komunikovat
např́ıklad pomoćı programu socat. [11] Tato komunikace na rozd́ıl od slave
módu mplayeru funguje rychle a bezchybně. Právě proto byl vybrán pro
realizaci tohoto projektu.

6.3 Programovaćı jazyk

Jak je psáno v teoretické části, druhá polovina názvu poč́ıtače Raspberry Pi
odkazuje na programovaćı jazyk Python. Dá se tedy ř́ıct, že je to oficiálně do-
poručováńı jazyk pro vývoj na tomto poč́ıtači. [4, s. 16] Je to vysokoúrovňový
jazyk, jehož interpret je implicitně nainstalovaný v operačńım systému Rasp-
bian. Pro jazyk Python také oficiálně existuje knihovna pro ovládáńı modulu
PiFace CAD 2, použitého k ovládáńı a zobrazováńı informaćı. Z těchto d̊uvod̊u
byl tento jazyk zvolen pro tvorbu programu, který běž́ı na Raspberry Pi.

Pro psańı webové části neńı z jazyk̊u moc na výběr, vzhledem k tomu, že
dnešńı prohĺıžeče ke skriptováńı nativně podporuj́ı pouze jazyk Javascript.
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Z d̊uvodu použit́ı frameworku React je použit javascript ve verzi ECMAScript
6, který je transpilován do verze ECMAScript 5 pro podporu starš́ıch prohĺıžeč̊u,
jako je např́ıklad Internet Explorer 11, [12] který v době psańı práce stále
použ́ıvá 12 % uživatel̊u. [13]

Vzhledem k využit́ı frameworku React u webové části byl použit k tvorbě
mobilńı aplikace framework React Native, spolu s jazykem JavaScript.

6.4 Daľśı programy

Kromě přehrávače audio soubor̊u je třeba pro správnou funkčnost aplikace
použ́ıt ještě daľśı programy. Těmi jsou:

eject Při spuštěńı odpoj́ı zař́ızeńı ze souborového systému a v př́ıpadě me-
chaniky vysune CD. [14]

cd-discid Źıská informace jako počet stop nebo jejich délky z hudebńıho
CD. [15] Původńım plánem bylo použit́ı knihovny pygame, která je
v Raspbianu implicitně nainstalovaná, jenže tato knihovna má v sobě
chybu, kdy při neúspěšném čteńı CD plńı velkou rychlost́ı linuxový
syslog.

socat Konvertor mezi dvěma datovými toky, kterými může být roura, soubor,
soket a daľśı. [16] V práci je použitý ke komunikaci s mpv.

lirc Dekóduje nebo pośılá infračervené signály a komunikuje s daľśımi pro-
gramy. [17] V práci je využitý pro ovládáńı infračerveným dálkovým
ovládáńım za pomoci PiFace CAD 2.

6.5 Použité knihovny

6.5.1 pyudev

Knihovna pyudev zpř́ıstupňuje API knihovny libudev pro programovaćı jazyk
Python. Libudev je součást́ı subsystému udev linuxového jádra a má na
starost správu zař́ızeńı. [18] V této práci je použita ke sledováńı změn na
připojených zař́ızeńı – jednou z takových změn je vložeńı CD či DVD do
mechaniky anebo zapojeńı USB flash disku.
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6.5.2 python3-pifacecad

Python3-pifacecad je knihovna, která zpř́ıstupňuje API pro jazyk Python ke
komunikaci s modulem PiFace CAD 2, který je použ́ıván k hardwarovému
ovládáńı a zobrazováńı informaćı o CD přehrávači na displeji.

6.5.3 mutagen

Mutagen je knihovna, která má za úkol č́ıst metadata, konkrétně ID3 tagy,
ze soubor̊u r̊uzných audio formát̊u, včetně formátu MP3. [19] Zde je použita
k přečteńı informaćı o MP3 souborech na CD, DVD nebo USB disku a vy-
tvořeńı hudebńı knihovny.

6.5.4 Flask

Flask je podle slov tv̊urc̊u microframework pro tvořeńı webových aplikaćı.
Tato knihovna se stará o přij́ımáńı a odpov́ıdáńı na požadavky http protokolu –
tedy webové požadavky. [20] V této práci je d̊uležitá pro funkčnost webového
rozhrańı i mobilńı aplikace pro ovládáńı CD přehrávače.

6.5.5 Socket.IO

Knihovna Socket.IO umožňuje jednoduchou obousměrnou komunikaci mezi
serverem a webovým prohĺıžečem. K tomu použ́ıvá jeden ze dvou protokol̊u –
bud’ protokol websocket, pokud je podporován, nebo protokol http. [21]
Knihovna je primárně určená pro jazyk JavaScript jak na webu, tak na
serveru, proto je v práci také použit baĺık Flask-SocketIO, což je implementace
této knihovny pro jazyk Python, konkrétně pro microframework Flask. [22]
Socket.IO je d̊uležitá knihovna pro funkčnost webového rozhrańı i mobilńı
aplikace, kde je třeba odeśılat data jak z Raspberry Pi ke klientovi (např.
informace o přehrávané skladbě), tak zpět (ovládáńı).

6.5.6 React a React Native

React je javascriptová knihovna/framework pro zjednodušeńı tvorby inter-
aktivńıch webových uživatelských prostřed́ı. Webové aplikace napsané v Re-
actu funguj́ı rychleji než běžné, nejavascriptové aplikace, protože odpadá
zátěž serveru při každé aktualizaci webové stránky. React funguje na bázi
zapouzdřených komponent, takže správně napsaná aplikace by měla být
jednoduše znovu použitelná. [23]
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React Native je javascriptový framework pro psańı nativńıch mobilńıch
aplikaćı pro operačńı systémy Android a iOS. Kód vypadá jako ve webovém
Reactu, ovšem mı́sto HTML a CSS se použ́ıvaj́ı elementy a styly, které vycháźı
z jednotlivých mobilńıch operačńıch systémů. Před spuštěńım na smartphonu
se javascriptový kód kompiluje do nativńıho kódu operačńıho systému – tedy
Javy u Androidu nebo Objective-C u iOS. [24]

6.5.7 Font Awesome

Baĺıky fontawesome a react-fontawesome jsou baĺıky vektorových ikon a CSS
styl̊u. [25] V práci jsou tyto ikony použity ve webovém rozhrańı i v mobilńı
aplikaci.

6.5.8 react-native-music-control

React-native-music-control je knihovna pro React Native, která umožňuje
použ́ıt mobilńı nativńı ovládáńı hudby ze zamknuté obrazovky, z oblasti
notifikaćı nebo třeba z chytrých hodinek. [26] V tomto projektu je využita
u mobilńı aplikace.

6.5.9 react-navigation

Knihovna react-navigation slouž́ı k vytvořeńı větš́ıho množstv́ı pohled̊u v mo-
bilńı aplikace napsané s pomoćı React Native a k navigaci mezi nimi. [27]
V této práci je použita v mobilńım klientovi pro navigaci mezi úvodńım
a ovládaćım pohledem.
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Kapitola 7

Praktická část

Tato část práce se zabývá instalaćı na čisté Raspberry Pi a vysvětleńım
skript̊u, které CD přehrávač ř́ıd́ı – jak serveru, tak klientské části.

7.1 Instalace

Prvńım krokem po instalaci operačńıho systému je povoleńı sběrnice SPI. Ta
je potřebná ke správně funkčnosti modulu PiFace CAD 2. To je možné povolit
v konfiguračńım nástroji raspi-config pod položkou Interfacing options.

$ sudo raspi-config

Důležitým krokem je zvýšeńı maximálńıho limitu elektrického proudu,
který dodává USB port, z 0,6A na 1,2A. Bez tohoto navýšeńı by DVD
mechanika napájená z USB nefungovala. Toho se dá dosáhnout přidáńım
řádku max usb current=1 do souboru /boot/config.txt.

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

Dále je třeba nastavit použ́ıvanou zvukovou kartu. V domovském adresáři
uživatele je třeba vytvořit soubor .asoundrc, který obsahuje následuj́ıćı řádky,
kde č́ıslo za kĺıčovým slovem card je č́ıslo zvukové karty. V př́ıpadě použit́ı
exterńı USB zvukové karty je toto č́ıslo 1.

pcm.!default {

type hw

card 1

}
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ctl.!default {

type hw

card 1

}

Nastaveńı hlasitosti z webového prostřed́ı či hardwarovými tlač́ıtky po
spuštěńı skriptu neovládá hlasitost systému, ale hlasitost programu mpv, proto
je dobré nastavit systémovou hlasitost na 100 %. Toho se doćıĺı následuj́ıćım
př́ıkazem, kde č́ıslo za operátorem -c je opět č́ıslo zvukové karty.

$ amixer -c 1 set Speaker playback 100% unmute

Daľśım krokem je nainstalovat potřebné baĺıky pro funkčnost aplikace –
jak Linuxové programy, tak knihovny pro Python, které jsou k dispozici
v repozitáři.

$ sudo apt install mpv eject cd-discid socat lirc

$ sudo pip3 install mutagen flask flask-socketio pyudev

Některé knihovny pro Python v době psańı práce nejsou k dispozici
v repozitáři systému Raspbian Stretch, ani v repozitáři PyPI jazyka Python,
proto je nutné je stáhnout a nainstalovat ručně. Jedná se o baĺıky 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 ..

Pro použ́ıt́ı infračerveného dálkového ovládáńı spolu s modulem PiFace
CAD 2 je třeba správně nastavit program lirc, čehož se dosáhne spuštěńım
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skriptu od tv̊urcu PiFace CAD 2. V době psańı práce je však tento skript
zastaralý, protože program lirc změnil s verźı 0.9.0 syntaxi konfiguračńıch
soubor̊u. Zároveň ale tv̊urci programu lirc napsali skript, který starš́ı nastaveńı
převede na nové a v tomto př́ıpadě funguje dobře. Stažeńı a spuštěńı obou
těchto skript̊u je možné následuj́ıćımi př́ıkazy.

$ 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 -O 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 ještě muśı donastavit pro konkrétńı ovladač, předt́ım ale je nutné
Raspberry Pi restartovat. Po restartu je třeba nahrát nastaveńı ovladače
pomoćı programu irrecord a přesunout ho do složky s konfiguračńımi soubory
programu lirc. Po nahráńı stač́ı restartovat služby 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

Předposledńım krokem instalace je přidružeńı tlač́ıtek dálkového ovládáńı
k jednotlivým funkćım CD přehrávače. Toho se doćıĺı vytvořeńı souboru .lircrc
v domovském adresáři. Tento soubor obsahuje několik blok̊u, kde řetězec za
kĺıčovým slovem prog je název programu, řetězec za kĺıčovým slovem button
je název tlač́ıtka jako z programu irrecord a řetězec za kĺıčovým slovem config
je název funkce CD přehrávače podle vzoru. Vzorový soubor .lircrc je součást́ı
práce a je k dispozici na serveru GitHub [28] a na přiloženém CD.

Posledńım krokem je samotné stažeńı a spuštěńı CD přehrávače. Na již
zmı́něném serveru je k dispozici sestavený program připravený ke spuštěńı.
Po stažeńı stač́ı program spustit následuj́ıćım př́ıkazem.

$ python3 main.py

7.2 Popis kódu

Veškeré zdrojové kódy, včetně stručného návodu pro instalaci a uživatelské
dokumentace, jsou k nalezeńı na serveru GitHub [28] a na přiloženém CD.
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7.2.1 Server

Jak již bylo řečeno, serverová část běž́ıćı na Raspberry Pi je psána v progra-
movaćı jazyku Python. Samotný kód je rozdělen do šesti soubor̊u.

main.py Vstupńı bod programu, spoušt́ı a nastavuje přehrávač a web server,
zprostředkovává komunikaci s webovým rozhrańım.

MediaPlayer.py Obsahuje tř́ıdu MediaPlayer, která obsahuje hlavńı logiku
pro ovládáńı programu mpv a źıskáváńı informaćı o disku. Dále obsahuje
tř́ıdu CD, která reprezentuje DVD mechaniku a disk v ńı obsažený.

MediaPlayerConfig.py Obsahuje stejnojmennou tř́ıdu, která parsuje a re-
prezentuje nastaveńı programu

MediaPlayerInfo.py Obsahuje tř́ıdy MediaPlayerInfo, TrackInfo a Current-
TrackInfo, které jsou sṕı̌se datovými strukturami a reprezentuj́ı předávané
informace o přehráváńı. Těmi jsou stav přehrávače, hlasitost, přehrávaná
skladba, seznam skladeb a hudebńı knihovna MP3 soubor̊u.

MediaLibrary.py Obsahuje stejnojmennou tř́ıdu, která vytvář́ı a reprezen-
tuje hudebńı knihovnu MP3 soubor̊u.

MediaPlayerPiFaceCAD.py Obsahuje tř́ıdu, která se stará o komunikaci
s modulem PiFace CAD 2.

Životńı cyklus programu se dá popsat vývojovým diagramem zobrazeným
na obrázku č. 7.1.
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Obrázek 7.1: životńı cyklus programu

Načteńı konfigurace

Konfigurace aplikace se nacháźı v souboru media player.conf. V něm je každé
nastaveńı na jednom řádku, oddělené pomoćı znaku =. Tento soubor je
rozparsován do instance tř́ıdy MediaPlayerConfig, která je dále použ́ıvána ve
zbytku skriptu. Při parsováńı jsou ignorovány prázdné řádky, řádky zač́ınaj́ıćı
znakem #, neboli komentáře, a řádky se špatnou syntax́ı. Konstruktor této
tř́ıdy a parsovaćı algoritmus je k viděńı v následuj́ıćım 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, ignore the line

pass

Nastaveńı webového serveru a knihovny socket.io

Microframework Flask je nutné před spuštěńım správně nastavit. Ve skriptu
je třeba nastavit správnou složku, ve které se nacháźı šablony, a složku, kde
jsou statické soubory (tj. CSS styly, javascriptové soubory), a url cestu k ńı.
To je třeba kv̊uli použit́ı frontendového frameworku React, který má vlastńı
strukturu složek a s Flaskem implicitně nefunguje. Flask defaultně vypisuje do
konzole veškeré požadavky. To je zde nežádoućı, proto je logováńı nastaveno
pouze na výpis chyb. Před spuštěńım je ještě třeba definovat routy a funkce,
které se zavolaj́ı při nějaké události knihovny socket.io – tedy při stisknut́ı
r̊uzných ovládaćıch prvk̊u na webu. Webový server je nutné spustit v jiném
vlákně, jinak dojde k zastaveńı skriptu. Ten je ale nutné nechat běžet dál,
kv̊uli přehráváńı disk̊u. Zkrácený kód popsaný v této části je možné vidět 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()

Posluchače tlač́ıtek Pi Face CAD2

Knihovna python3-pifacecad, dodávaná k modulu Pi Face CAD 2, obsahuje
kromě samotné tř́ıdy k ovládáńı displeje a čteńı stav̊u tlač́ıtek také r̊uzné
pomocné tř́ıdy. Jednou z těchto tř́ıd je pifacecad.core.SwitchEventListener.
Tato tř́ıda umožňuje nastavit sledováńı stavu tlač́ıtek a volat funkce (callbacky)
na jejich změnu (např. stisknut́ı). Tento posluchač funguje na vlastńım vlákně
a dá se kdykoliv vypnout.

Chv́ıli po spuštěńı skriptu je jeden takový posluchač aktivován. Sleduje
tlač́ıtko, které zastavuje přehráváńı. Jedná se totiž o jediné tlač́ıtko, které
je potřebné ještě před samotným přehráváńım zvuku. Po stisku volá funkci
stop() instance tř́ıdy MediaPlayer, která, pokud neběž́ı přehráváńı, otevře
mechaniku.

@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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Sledováńı subsystému udev

Po prvńı spuštěńı se program pokuśı spustit přehráváńı. Pokud se to povede,
tak se zvuk normálně přehrává, dokud neńı uživatelem přehráváńı zastaveno.
Spuštěńı se ale také povést nemuśı – pokud neńı vložen žádný disk nebo
pokud nejsou nalezeny žádné zvukové stopy. At’ už se prvńı přehráńı nepovede,
či povede a skonč́ı, tak skript začne sledovat subsystém udev pro změny.
Pokud by došlo ke změně typ change (vložeńı CD či DVD do mechaniky)
nebo add (připojeńı USB flash disku), tak se program znovu pokuśı přehrát
disk, jinak na takovou změnu čeká. Toto sledováńı zajǐst’uje knihovna pyudev.
Před vyzkoušeńım přehráńı skript ještě sekundu čeká, než dojde v systému ke
všem potřebným úkon̊um – hlavně k připojeńı disku do souborového systému.
Pokud by nečekal, tak se přehráńı nemuśı vždy povést. Z testováńı vyšlo, že 1
sekunda je dostatečně dlouhá 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 možnost́ı, jak zjistit, že bylo vloženo CD, je kontrolováńı obsahu
mechaniky ve while cyklu např. pomoćı knihovny pygame. Při tomto zp̊usobu
však docháźı s každým dotazem na prázdnou mechaniku k chybě, která
sice nevyvolá výjimku, ale zaṕı̌se se do souboru /var/log/syslog. Pokud by
pak program běžel nějakou dobu, syslog svou velikost́ı zaplńı celou pamět’

Raspberry Pi, což je velmi nepraktické.

Spuštěńı přehráváńı

Jak je psáno výše, přehráváńı se bud’ může nebo nemuśı povést. Pokud
se povede, tak skript odeśılá informace skrz knihovnu socket.io a čeká, do-
kud uživatel přehráváńı nevypne. Proces přehráváńı je popsán vývojovým
diagramem na obrázku č. 7.2.

Pokud se povede spuštěńı přehráváńı, docháźı k inicializaci modulu PiFace
CAD 2 (pokud je připojen). Dále se spust́ı while cyklus, ve kterém se čtou
informace předávané tř́ıdou MediaPlayer a předávaj́ı klient̊um. Tyto informace
jsou uloženy ve frontě. Na konci každé iterace cyklu je program na 0.2 s uspán,
aby nedocházelo ke zbytečnému přetěžováńı procesoru. Po ukončeńı cyklu se
deaktivuje modul s displejem a ovládáńım a dojde k ukončeńı přehráváńı.
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Obrázek 7.2: proces přehráváńı

Inicializace PiFace CAD 2

Inicializaćı je myšleno spuštěńı a nastaveńı displeje, vytvořeńı posluchač̊u
tlač́ıtek a infračerveného signálu a spuštěńı dvou vláken. V jednom vlákně
docháźı k výpisu informaćı na displej a ve druhém se čeká na vypnut́ı modulu
zvenku metodou destroy tř́ıdy MediaPlayerPiFaceCAD.
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Po zavoláńı této funkce dojde k deaktivaci displeje a posluchač̊u, které nelze
deaktivovat z vlákna na kterém poslouchaj́ı (např. při stisknut́ı tlač́ıtka na
dálkovém ovládáńı). Toho je doćıleno pomoćı objektu typu Threading.Barrier.
Ten dokáže kód pozastavit, dokud určitý počet vláken nezavolá funkci wait
nebo neńı resetován. V tomto př́ıpadě docháźı zavoláńım metody destroy
k resetováńı bariéry, protože při stisku tlač́ıtka nechceme nikdy čekat. Při
resetováńı bariéry však docháźı k vyvoláńı výjimky, kterou je třeba odchytit.
Tento proces je k viděńı v následuj́ıćım bloku kódu.

self._listeners_barrier = Barrier(2)

...

# v~čekacı́m vlákně

try:

self._listeners_barrier.wait()

except BrokenBarrierError:

pass # expected

self._switch_listener.deactivate()

self._ir_listener.deactivate()

...

def destroy(self):

self._cad.lcd.clear()

self._cad.lcd.backlight_off()

self._listeners_barrier.reset()

Při výpisu textu na displej, ke kterému docháźı každou vteřinu, se na
prvńı řádek naṕı̌se interpret a název přehráváńı skladby a na druhý čas a č́ıslo
stopy a jejich celkový počet. Při pozastaveném přehráváńı se na prvńım řádku
zobraźı řetězec

”
Paused“ a při změně stavu přehrávače (např. změna stopy)

dojde k dočasnému zobrazeńı této informace. Při vypsáńı větš́ıho počtu znak̊u
na displej může doj́ıt k chybnému zobrazeńı, proto program vypisuje vždy
právě 16 znak̊u na řádek (ačkoliv autoři tvrd́ı, že by to nemělo vadit).

Přehráńı CD

Ke spuštěńı přehrávače docháźı zavoláńım metody try play cd tř́ıdy Me-
diaPlayer. Zde dojde k vytvořeńı fronty, do které se vkládaj́ı informace
o přehráváńı. Ke vložeńı informace dojde při změně stavu přehrávače, tj. při
změně přehrávané stopy, souboru, změně hlasitosti, přepnut́ı času přehráváńı
či při pozastaveńı a spuštěńı přehráváńı. Následně se zkontroluje mechanika
a USB port, zda obsahuje nějaké CD nebo USB disk a typ disku se ulož́ı do
jednoho z atribut̊u tř́ıdy MediaPlayer. Vývojový diagram ke zjǐstěńı typu
disku je k viděńı na obrázku č. 7.3.
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Pokud by nedošlo k nalezeńı žádného disku, tak k přehráńı nedojde. Podle
typu disku dojde ke spuštěńı přehrávače – programu mpv. Typ disku může
být bud’ AUDIO CD, při klasickém hudebńım CD, nebo MP3 CD, který
je použ́ıván i při přehráváńı z USB disku. Při přehráváńı MP3 CD může
být přehráváno bud’ podle složek obsahuj́ıćıch MP3 soubory nebo podle
hudebńı knihovny interpret̊u a jejich alb. Druh přehráváńı MP3 CD je uložen
a kontrolován při přeṕınáńı stop. Pokud dojde k přehráńı, do fronty se ulož́ı
informace obsahuj́ıćı knihovnu a seznam právě přehrávaných skladeb.
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Obrázek 7.3: přehráńı CD

Informace o disku

K źıskáńı informaćı o vloženém disku je použ́ıván program cd-discid. Tento
program primárně vraćı ID souboru potřebné k vyhledáváńı v CDDB da-
tabáźıch. Toto ID obsahuje kontrolńı součet stop, jejich počet a jejich počátky
ve timecode framech, což je 1/75 vteřiny. Z těch se daj́ı vypoč́ıtat délky
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jednotlivých stop.

discid = subprocess.getstatusoutput(

'cd-discid --musicbrainz')

if discid[0] == 0:

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 ř́ıká, že CD obsahuje pouze 1 stopu, pravděpodobně
se nejedná o hudebńı CD, ale o CD datové. V tomto př́ıpadě (a také v př́ıpadě,
že neńı vložené CD, ale USB disk) je třeba źıskat připojovaćı bod (mount
point). K tomu je použit program df, který vraćı informace o všech zař́ızeńıch
připojených v souborovém systému.

df = subprocess.getoutput('df | grep ' +

self._config['CD_DEVICE']).split()

if len(df) > 0:

mount_point = ' '.join(df[5:])

Hudebńı knihovna

V př́ıpadě nalezeńı připojovaćıho bodu je vytvořena a inicializována instance
tř́ıdy MediaLibrary. Ta reprezentuje hudebńı knihovnu s MP3 soubory. Při
inicializaci prohledá všechny soubory v dané složce (připojovaćım bodě) a jej́ı
podsložkách a najde všechny soubory s př́ıponou mp3. Z těchto soubor̊u
následně přečte, pomoćı knihovny mutagen, informace o interpretech a albech
a vytvoř́ı 2 stromy skladeb – strom složek obsahuj́ıćı mp3 soubory a strom
interpret̊u a jejich alb. Rozd́ıl mezi těmito stromy je vidět na obrázku č. 7.4.

for subdir, dirs, files in os.walk(self._root_folder):

media_folder = MediaLibrary.MediaFolder(subdir)

for file in files:

# odebráno odsazenı́ pro přehlednost

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

Obrázek 7.4: stromy hudebńı knihovny se vzorovými daty
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Ovládáńı

Tř́ıda MediaPlayer obsahuje několik metod, které slouž́ı pro ovládáńı přehrávače.
Tyto metody jsou volány při stisknut́ı tlač́ıtek na modulu Pi Face CAD 2,
při přijet́ı infračerveného signálu z dálkového ovládáńı a při přijet́ı př́ıkazu
z webového a mobilńıho rozhrańı, pomoćı knihovny socket.io. V př́ıpadě metod
jako play pause (pozastaveńı a spuštěńı přehráváńı), next track (daľśı skladba)
nebo volume down (sńıžeńı hlasitosti) docháźı pouze k předáńı daného př́ıkazu
programu mpv a posláńı informace klient̊um. Metoda stop vypne přehrávač
a vysune CD z mechaniky (v př́ıpadě USB disku ho odpoj́ı ze souborového
systému). Metody next branch a prev branch v př́ıpadě přehráváńı MP3
přeṕınaj́ı složky, interprety nebo alba. Pokud je přehráváno hudebńı CD, tak
pouze přeṕınaj́ı stopy.

Webové a mobilńı rozhrańı obsahuj́ı větš́ı možnosti ovládáńı – umožňuj́ı
přepnout čas přehráváńı jedné stopy na konkrétńı čas, k čemuž slouž́ı metoda
seek. Dále zobrazuj́ı celou hudebńı knihovnu a seznam stop. V nich je možné
přeṕınat skladby, interprety či alba libovolně. K tomu jsou metody play track,
které je předáno č́ıslo stopy ze seznamu stop, a play file, které je předán typ
přehráváńı (složky, interpreti, alba) a index dané větve a skladby z knihovny.
Metoda nahraje do seznamu stop skladby, které byly uživatelem vybrány, a to
v takovém pořad́ı, aby byly vždy přehrány všechny skladby v albu či složce.
Pokud je tedy v albu pět skladeb a uživatel chce přehrát třet́ı, postupně se
přehraj́ı 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 Webový klient

Webové ovládaćı rozhrańı přehrávače je vytvořeno za pomoci frameworku
React. V Reactu se vytvář́ı jednotlivé komponenty, které se pak skládaj́ı
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dohromady pomoćı jazyka JSX, č́ımž vzniká samotná aplikace. JSX je rozš́ı̌reńı
JavaScriptu, které použ́ıvá podobnou syntaxi jako jazyk XML. Proto se daj́ı
komponenty aplikace zobrazit jako strom, který je k viděńı na obrázku č. 7.5.
Samotné komponenty pak obsahuj́ı HTML kód.

Webové rozhrańı je plně responzivńı, dá se tedy zobrazit na smartphonu,
tabletu i stolńı PC či notebooku. Funguje ve všechno moderńıch prohĺıžeč́ıch.
Screenshoty rozhrańı na r̊uzných zař́ızeńıch a jejich popis jsou k dispozici
v př́ılohách.

V základńım nastaveńı běž́ı webový server na portu 51234.

Obrázek 7.5: strom React komponent webového rozhrańı

MediaPlayer

MediaPlayer je hlavńı komponenta aplikace. V konstruktoru je vytvořeno
připojeńı pomoćı klientské verze knihovny socket.io. Toto připojeńı je dále
předáváno všem daľśım komponentám. Každá z nich sama sleduje připojeńı
a při př́ıchodu informaćı o přehráváńı se sama aktualizuje. Komponenta
MediaPlayer také přesměrovává předávané př́ıkazy z mobilńı aplikace na
server. K tomu v́ıce v daľśı části práce.
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Status

Status je komponenta, která zobrazuje stav přehrávače. Děd́ı z ńı daľśı dvě
komponenty, kterými jsou MediaPlayerStatus a ConnectionStatus. Media-
PlayerStatus může nabývat tř́ı hodnot –

”
Playing media“, když prob́ıhá

přehráváńı,
”
Media paused“, když je přehráváńı pozastavené a

”
Waiting for

CD“, když server čeká na vložeńı disku. ConnectionStatus zobrazuje 5 stav̊u –

”
Not connected“, když klient neńı připojen (při spuštěńı),

”
Connected“, pokud

je webový klient připojen k serveru,
”
Reconnecting“, pokud dojde k výpadku

a klient se pokouš́ı znovu připojit,
”
Disconnected“, když je klient odpojen

a
”
Connection error“, při chybě při připojováńı.

CurrentTrackInfo

Tato komponenta zobrazuje informace o právě přehrávané skladbě – jej́ı
název, interpreta, album, čas přehráváńı a č́ıslo stopy. Tyto údaje jsou touto
komponentou předávané také mobilńı aplikaci. Aby nedocházelo k odeśıláńı
informaćı ze serveru každou vteřinu, webové rozhrańı si samo hĺıdá čas skladby.
Pokud by mělo doj́ıt k situaci, že by současný čas skladby byl vyšš́ı než celkový,
tak si klient automaticky zažádá o nové informace.

this.interval = setInterval(() => {

this.setState({

curTime: this.state.curTime + 100

});

if (this.state.curTime > trackInfo.totalTime) {

clearInterval(this.interval);

this.props.socket.emit('getCurTrackInfo');

}

}, 100);

ProgressBar

ProgressBar souviśı s předchoźı komponentou, graficky zobrazuje čas skladby.
Stejně jako CurrentTrackInfo si sám hĺıdá čas a v př́ıpadě větš́ıho času,
než je čas celkový, dojde k požadavku na server. Zároveň je možné do této
komponenty kliknout a přepnout se na danou část stopy.

Controls

Ovládáńı přehrávače je dále zprostředkováváno komponentami VolumeCon-
trols a Controls. VolumeControls zobrazuje a umožňuje ovládat hlasitost
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programu mpv. Controls obsahuje několik daľśıch komponent typu Control,
které po kliknut́ı odeśılaj́ı požadavek na server (podle typu). PlayPause je
speciálńım typem ovládáńı, protože podle stavu přehráváńı měńı ikonku a typ.
Ovládaćı prvky jsou z d̊uvodu responzivity na mobilńım telefon v jiném pořad́ı
než na tabletu a poč́ıtači. Toho je doćıleno

”
přehazováńım“ pořad́ı pomoćı

CSS atributu margin-left.

Library a TrackList

Komponenta Library zobrazuje knihovnu MP3 soubor̊u na CD nebo USB
disku. Obsahuje několik komponent Folder (složka) a Artist (interpret), které
obsahuj́ı komponenty Album a LibraryFile (skladba). Po otevřeńı složky se
zobraźı skladby, po otevřeńı interpreta se objev́ı jeho alba a pak až soubory.
Při kliknut́ı na ikonku přehráváńı u složky, interpreta nebo alba je jejich

”
obsah“ přehrán. Při kliknut́ı na skladbu je přehrána daná skladba a do

seznamu stop se vlož́ı bud’ zbytek alba nebo složky.
TrackList reprezentuje seznam právě přehrávaných stop. Pokud si např́ıklad

uživatel v knihovně vybere, aby bylo přehráno nějaké album, tak se zde objev́ı
pouze obsah tohoto alba. V seznamu je zvýrazněna právě přehrávaná stopa
a uživatel zde může stopu kdykoliv změnit.

Výška knihovny a seznamu stop je na poč́ıtači vždy taková, aby se vešla na
obrazovku, minimálně však 200px (k viděńı v následuj́ıćım bloku). V př́ıpadě
tabletu a mobilńıho telefonu se obě komponenty skryj́ı a objev́ı se tlač́ıtko na
zobrazeńı. Otev́ıráńı a zav́ıráńı je doćıleno pouze pomoćı CSS3 animaćı, bez
použit́ı 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;

}

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 Mobilńı klient

Po mobilńı aplikaci bylo požadováno:

• Stejná funkčnost jako u webového klienta

• Možnost ukládáńı existuj́ıćıch přehrávač̊u, aby nebylo nutné pokaždé
zadávat IP adresu Raspberry Pi do prohĺıžeče

• Možnost ovládáńı skrz notifikaci, a tud́ıž i z chytrých hodinek a ze
zamčené obrazovky

Aplikace je psána v JavaScriptu za pomoci frameworku React Native.
Pracuje se s ńım podobně jako s webovým Reactem, je totiž také založen na
komponentách. Komponenty však neobsahuj́ı HTML kód, ale nativńı prvky
mobilńıho systému. V této aplikaci jsou vytvořené komponenty pouze dvě,
a to sice HomeScreen, což je úvodńı obrazovka aplikace a MediaPlayerScreen,
což je obrazovka s ovládáńım přehrávače.

Vzhledem k vysoké rychlosti webového klienta a skutečnosti, že se jedná
o jednu stránku, byla k tvorbě využita nativńı komponenta WebView. Ta
dokáže v aplikaci zobrazit libovolnou webovou stránku a komunikovat s ńı.
T́ım je doćıleno stejné funkčnosti jako u webové aplikace.

Po spuštěńı aplikace se objev́ı seznam, do kterého je možné přidat jednotlivé
přehrávače, za podmı́nky, že uživatel zná IP adresu a port, na kterém webový
klient běž́ı. Kliknut́ım na položku v tomto seznamu je možné záznam upravit,
odstranit nebo se připojit na daný server. Před připojeńım se nejdř́ıve aplikace
ujist́ı že se jedná o přehrávač požadavkem na url /getMediaPlayerInfo, který
vraćı název zař́ızeńı z konfigurace serveru. Následně se k přehrávači připoj́ı
a zobraźı webové rozhrańı skrz WebView. Ukládáńı a nač́ıtańı tohoto seznamu
je zprostředkováno pomoćı tř́ıdy AsyncStorage.
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let ip = this.state.ipList[index];

const uri = 'http://' + ip.ip + ((ip.port !== '') ?

(':' + ip.port) : '');

const {navigate} = this.props.navigation;

fetch(uri + '/getMediaPlayerInfo').then((response) => {

if (response.ok) {

// save last connection

try {

AsyncStorage.setItem('@IPList:lastIndex',

index.toString());

this.setState({

lastIndex: index

})

}

catch (error) {

alert(error);

}

this.closeIPModal();

navigate('MediaPlayer', {

uri: uri

})

} else {

showError()

}

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

Ovládáńı skrz notifikaci je zař́ızeno za pomoci knihovny react-native-music-
control. Ta obsahuje tř́ıdu s několika statickými metodami. Zde jsou použité
následuj́ıćı metody.

enableControl Povoĺı jednotlivé ovládaćı prvky v oznámeńı, volá se při
spuštěńı aplikace.

setOnPlaying Zobraźı notifikaci s předanými informacemi a ovládáńım, volá
se při spuštěńı přehráváńı a změně skladby.

updatePlayback Aktualizuje notifikace novými informacemi, volá se při
změně stavu přehrávače (pauza).

resetNowPlaying Skryje notifikaci, volá se při ukončeńı přehráváńı.
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on Vytvoř́ı posluchače na stisknut́ı daného ovládaćıho prvku, volá se při
připojeńı k serveru.

Při stisknut́ı tlač́ıtka v oznámeńı se spust́ı callback funkce, která komu-
nikuje s webovou stránkou zobrazenou ve WebView. Webová část poslanou
zprávu přijme a přepošle na server, kde dojde ke stejnému procesu jako při
stisknut́ı daného tlač́ıtka na webu.

K aplikaci byla vytvořena jednoduchá ikona a následně byla podle návodu
na webu React Native zkompilována do apk souboru pro systém Android. [24]
Ten je k nalezeńı na GitHubu [28] a přiloženém CD.

7.3 Testováńı

Testováńı přehrávače proběhlo od samotného začátku – tedy od čisté in-
stalace Raspbianu. Pak bylo postupováno podle návodu k instalaci, který
je popsán v kapitole 7.1 Instalace. Během ńı nedošlo k žádnému problému.
Všechny potřebné programy a knihovny byly nainstalovány a aplikace lirc
byla nastavena pro dálkové ovládáńı značky Phillips.

Při testováńı funkčnosti ovládáńı byla postupně několikrát vyzkoušena
všechna tlač́ıtka na všech ovládaćıch rozhrańıch – tedy hardwarová tlač́ıtka,
dálkové ovládáńı, webový a mobilńı klient, včetně funkčnosti ovládáńı z oznámeńı
na chytrých hodinkách, které byly se smartphonem propojeny. Jediný za-
znamenaný problém byl s dálkovým ovládáńı, na které Raspberry Pi občas
nereagovalo. Bohužel v tomto chováńı nebyl nalezen žádný vzor, a proto se
chyba nedá ćıleně zreprodukovat.

Při testováńı ovládáńı byla také sledována synchronizace mezi jednotlivými
zobrazeńımi na displeji a ve webovém a mobilńım klientovi. Po změně skladby,
hlasitosti či jiného stavu přehrávače nedocházelo téměř k žádné prodlevě zob-
razeńı informaćı mezi displejem a daľśımi klienty. Jediným malým problémem
bylo občasné špatné zobrazeńı času na webu a v mobilu, kdy se při změně
skladby již začal poč́ıtat čas, ale skladba ještě nebyla načtena. Zhruba po
jedné vteřině však došlo k synchronizaci, takže na webu a v mobilu problikl
čas 00:01 a vrátil se zpět na 00:00.

Testováńı stability prob́ıhalo v časovém rozmeźı 6 hodin, kdy bylo v přehrávači
vyměněno 5 hudebńıch CD z r̊uzných časových obdob́ı, 2 MP3 CD, 2 USB disky
obsahuj́ıćı hudbu a 1 USB disk, který hudbu neobsahoval. Během použ́ıváńı
přehrávače a měněńı disk̊u nedošlo k žádným závažným chybám a program ani
Raspberry Pi nebylo třeba znovu spouštět. Při přehráváńı poškrábaného CD
však občas došlo k vypnut́ı přehráváńı. V př́ıpadě špatného MP3 CD se po
chv́ıli přehráváńı znovu spustilo, avšak od začátku. U poškrábaného hudebńıho
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CD bylo třeba CD odebrat z mechaniky a znovu vložit. Při přehráváńı hudby
z USB disku nedošlo k žádným problémům. Při vložeńı disku bez hudby se
přehráváńı nespustilo a aplikace dále sledovala stav DVD mechaniky.
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Kapitola 8

Závěr

Všechny ćıle bakalářské práce, tedy sestrojeńı, tvorba dokumentace a testováńı,
byly splněny a popsány. Byl vytvořen hudebńı CD a MP3 přehrávač za pomoci
poč́ıtače Raspberry Pi 3. Přehrávač je možné ovládat několika zp̊usoby, jak
hardwarově, tak softwarově po śıti. Zař́ızeńı bylo otestováno a při správném
nastaveńı je výsledek vhodný ke každodenńımu použit́ı. Veškeré zdrojové kódy,
návod na instalaci a uživatelská dokumentace je k dispozici pod open-source
licenćı na serveru GitHub [28] a na přiloženém CD.

Budoućı vývoj přehrávače je reálný. Vzhledem k použit́ı DVD mechaniky
je možné přidat funkci přehráváńı DVD filmů. Dále by šlo přidat možnost
přehrávat MP3 soubory z vnitřńı paměti Raspberry Pi nebo z mediálńıho
serveru. Také by bylo možné přidat funkci přehráváńı ze streamovaćıch služeb
jako je Spotify.

Zař́ızeńı je také rozšǐritelné pro použit́ı jiného hardwaru. Poč́ıtač Raspberry
Pi 3 je dost výkonný k přehráváńı BluRay disk̊u, takže připojeńı BluRay
mechaniky k přehráváńı hudby (či filmů, po úpravě softwaru) je možné.
Program funguje i bez modulu PiFace CAD 2 a proto jde mı́sto něj použ́ıt
např́ıklad výkonněǰśı zvukovou kartu pro lepš́ı kvalitu zvuku.
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[cit. 2017-10-28]. Dostupné z: https://facebook.github.io/react-native/

[25] Font Awesome, the iconic font and CSS toolkit [online]. [cit. 2017-10-28].
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Př́ıloha A

Fotografie zař́ızeńı

Obrázek A.1: fotografie zař́ızeńı
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Př́ıloha B

Screenshoty z webového klienta
z tabletu a poč́ıtače

Obrázek B.1: webové rozhrańı na tabletu
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Obrázek B.2: webové rozhrańı na tabletu s otevřenou knihovnou
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Obrázek B.3: webové rozhrańı otevřené na stolńım poč́ıtači
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Př́ıloha C

Screenshoty z mobilńı aplikace

Obrázek C.1: úvodńı obrazovka aplikace a úprava záznamu
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Obrázek C.2: mobilńı aplikace připojená k přehrávači – vpravo s otevřeným
seznamem skladeb
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Obrázek C.3: ukázka ovládáńı přehrávače z notifikace
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