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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je navrhnout a vytvorit mobilni aplikaci pro vyuku hry na bici
nastroje a trénovani rytmického ¢teni. Aplikace obsahuje nékolik lekci se cvicenimi, které
jsou zobrazované v podobé notového zapisu. Je umoznéno prehravani a procvicovani jednot-
livych cvicéeni s doprovodem metronomu. Déle nabizi analyzu hry na néstroj a poskytuje
zpétnou vazbu o kvalité hrani. Aplikace je vyvijend na platformé Xamarin pro operac¢ni
systémy Android a iOS. Vysledkem préace je aplikace, ktera poslouzi bubeniktiim k procvi-
¢ovani s hodnocenim presnosti odehraného cviceni a tim napomiuze ke zdokonalovani jejich
hracich schopnosti.

Abstract

This bachelor thesis aims to design and create a mobile application for teaching percussion
playing and rhythmic reading training. The application contains several lessons with exerci-
ses that are displayed in the form of music notation. It is made possible to play and practice
individual exercises accompanied by a metronome. Furthermore, it offers an analysis of the
play on the instrument and provides feedback on the quality of playing. The application
is developed on the Xamarin platform for use on Android and iOS operating systems. The
result of this work is an application that will serve drummers to practice and provide an
evaluation of the accuracy of the played exercise and thus will help to improve their playing
skills.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé, kdy je dostupnost hudebnich nastroji velmi vysoka, laka dovednost na né-
ktery z nich hrat stéle vice lidi. Bici jsou vedle kytary a klaviru nejpopularnéjsim hudebnim
nastrojem. Naucit se hrat na bici nastroje je vsak slozity a ¢asové naroény proces. Nejlepsi
zpusob, jak se naucit hrat na bici nebo jakykoli jiny hudebni nastroj, je uceni se zkusenym
odbornikem. Mezi zéklady hry na bici patii takzvané rudimenty, coz jsou zakladni vzory, ze
kterych se sestavuji slozitéjsi rytmy. Dalsi zdkladni dovednosti bubenika je ¢teni notového
zapisu a schopnost tento zapis zahrat. Cvic¢eni zdkladnich technik a rytmut je dilezité v
jakékoliv fazi vyuky — jak pro zacatecniky, tak pro pokrocilé. V dobé chytrych telefonti neni
problém mit noty ke cvi¢eni vzdy u sebe a vyrazit cvicit s palickami a tréninkovym padem
tfeba do parku. Samostudium ale casto vede k utvoreni Spatnych navyki, kterych se tézko
zbavuje.

Cilem této prace je navrhnout a vytvorit mobilni aplikaci slouzici jako pomocnik k vyuce
a procvicovani hry na bici ndstroje. Aplikace m4 slouzit jako podpora pro cviceni na virivy
buben nebo tréninkovy pad se zamérenim na rytmické ¢teni. Bude obsahovat nékolik lekei
s vysvétlenim zakladnich symbol zapisu notace, odstupnovanych podle iirovné néroc¢nosti.
Kazdé z nich bude zobrazovat notovy zapis a umoznovat uzivateli nastavit si tempo, v
jakém chce cviceni prehravat. Dulezitym prvkem této aplikace je pravé eliminace tvoreni
si Spatnych ndvykua tim, ze méa nahradit dozor odbornika. Aplikace proto bude poskytovat
zpétnou vazbu uzivateli o jeho hrani a zobrazovat mu vysledky. Pri prehravani cviceni na
tréninkovy pad nebo vifivy buben bude aplikace zaznamendvat hru pomoci mikrofonu a
zdznam pak analyzovat s cilem vyhledani zahranych tdert.

Tato préce se sklada z nékolika ¢asti. V teoretické ¢asti se zabyva priblizenim teoretic-
kého zakladu, ktery poslouzi k lepsi pochopeni problematiky hry na bici nastroje, mobilnich
platforem a zakladim zpracovani signdl. V néasledujici ¢asti je popsana problematika, kte-
rou tato prace resi, dekompozice problému a navrh aplikace. V implementacni ¢asti je
popsana architektura aplikace a zpusob jeji implementace a na zavér je popsano testovani.



Kapitola 2

Teorie a pruzkum existujicich
reseni

Tako kapitola obsahuje teoreticky zaklad, potfebny k porozuméni této prace. Na zacatku
vymezuje par pojmi tykajicich se hry na bici nastroje. Pak pojednéava o existujicich fesenich.
Vénuje se priblizeni rozhrani MIDI a zédklad@m zpracovani audio signéli. Nakonec rozebira
a porovnava mobilni platformy a technologie pouzivané pro vyvoj mobilnich aplikaci.

2.1 Hra na bici nastroje

Jelikoz se tato prace zabyva tvorbou aplikace pro vyuku bicich, je vhodné jim vénovat
jednu podkapitolu. Slouzi pro pfiblizeni cilové skupiny a vymezeni pojmu tykajicich se
bicich néstroji pouzitych v této praci.

Jednotlivé definice bicich nistroji byly prevzaty z portalu Drum Center a Zing instru-
ments [17][5].

Bici nastroje (perkuse) jsou nejstarsi a nejrozséhlejsi skupinou hudebnich néstroju. K
vytvareni zvuku dochézi pomoci tideru do nastroje, tfesenim, Skrdbanim nebo tderem o
jiny podobny nastroj. Pojem perkuse zahrnuje vSechny bici nastroje, avsak v moderni dobé
doslo k trochu neptresnému rozdéleni pojmu na perkuse a bici soupravu.

Bici souprava, zndzornéna na obrazku 2.1, je oznaceni pro sestavu nékolika bicich nastroju
do jedné sady tak, aby bylo mozné hrat na vSechny najedou. Sklada se z jednotlivych bubnii,
¢inelu, jejich stojant, prechodu a dalSich perkusnich nastroji. Velky buben a hi-hat cinel
je ovladan slapkou nebo dvojslapkou.

Virivy buben, také oznacovany jako maly buben nebo Snare, je mélky buben umistény
primo pred bubenikem. Hraje se na néj rukou, v niz je uchopena palicka. Soucasti je strunik,
coz je nékolik pruzin umisténych na spodni blané. Diky svym rozmértim a struniku ma
charakteristicky vysoky zvuk.

Tréninkovy pad je mala, snadno prenosnd pomiicka bubenika, uréend k procvicovani,
kterd je oproti bicim pti hrani tichd. Jedna se o plastovou nebo dievénou desku, z vrchu
pokrytou gumou, na kterou se hraje. Ta ma odrazové vlastnosti podobné blané virivého
bubnu. Slouzi pro trénovani techniky rukou.
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Obréazek 2.1: Bici souprava, 1 — Basovy buben, 2 — Floor tom, 3 — vifivy buben, 4 — Pfechody
(Tom tomy), 5- Hi-Hat ¢inel, 6 — Crash a Ride ¢inely. (Pfevzato z: [1].)

Nota je zakladni graficky symbol pro oznaceni ténu. K zapisu not slouzi notova osnova.
Tvar noty urcuje jeji hodnotu, kterd udava relativni délku trvani ténu. Umisténi noty v
notové osnové obvykle urcéuje vysku ténu, ale u zapisu pro bici soupravu se jedné o oznaceni
konkrétniho bubnu [7].

Cviceni — v kontextu této prace se cvicenim rozumi skladba urcend pro procvicovani hry
na bici a vyjaddfend v notovém zapise. Notovy zépis (notace) na obrdzku 2.2 je zpusob
zaznamu hudebni skladby pomoci not.
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Obréazek 2.2: Notace pro bici soupravu

Rudimenty — jedna se o kratké rytmy, které slouzi jednak pro procvicovani techniky rukou,

vvvvvv

Tempo, vyjidiené v BPM (beats per minute) urcuje v hudbé rychlost pohybu v case.
Kazda skladba ma své tempo, které se v notovém zapisu vyjadiuje poctem ¢tvrfovych not
za minutu.

2.2 Existujici aplikace

Bubenik potfebuje trénovat rtuzné techniky a rudimenty. To je dulezité pro procvicovani
motoriky rukou, rychlosti, spravného drzeni rytmu atd. Dale k tomu patfi schopnost ¢ist
notovy zapis. Existuje mnozstvi uc¢ebnic a prirucek urcenych na procvi¢ovani rytmu na
vitivy buben a rytmického cteni.

V dnesni mobilni dobé je trhu spousta aplikaci, které maji slouzit jako pomucka k vyuce.
Pti zkouméni existujicich aplikaci bylo vyzkouseno nékolik aplikaci uréenych pro bubeniky



na platformé Android. Bubenické aplikace, které jsou k dispozici, se daji rozdélit do ¢tyr
zékladnich skupin:
Simulatory bicich natrojt

Jednd se o aplikace, které zobrazi bici soupravu a uzivatel mize klikat na jednotlivé bubny,
které zahraji prislusny zvuk. U nékterych aplikaci lze soupravu modifikovat. Tyto aplikace
jsou urcené hlavné pro pobaveni, rychle se omrzi a s vyukou nemaji nic spolecného. Mezi
tyto aplikace patii tfeba:

o REAL DRUM: Electronic Drum Set'
« Simple Drums Rock - Realistic Drum Simulator”

e Snare Drum Pro?®

Aplikace typu Guitar Hero

Je to v podstaté Guitar Hero®, jen s bici soupravou (obrazek 2.3). V pozadi hraje hudba a
do rytmu jezdi barené tvary k prislusnému bubnu, uzivatel musi vcas na buben kliknout.
Jednd se o hru, ne o vyukovy material.

Play like a real drummer!

Obrazek 2.3: Aplikace Drums: real drum set music games to play and learn (Pfevzato z:

[2].
Mezi tyto aplikace patii tfeba:

o Drums: real drum set music games to play and learn’.

e Drum Set Music Games & Drums Kit Simulator®

https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.rodrigokolb.realdrum
Zhttps://play.google.com/store/apps/details?id=com.tpvapps.simpledrumsrock
3https://play.google.com/store/apps/details?id=com.qpstudios.snaredrumpro
‘https://www.guitarhero.com
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mwm.drum
Shttps://play.google.com/store/apps/details?id=com.gismart.realdrum2free
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.qpstudios.snaredrumpro
https://www.guitarhero.com
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mwm.drum
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gismart.realdrum2free

Vyukové podpurné aplikace

Skupina, ve které se daji najit i dobré aplikace, které mohou slouzit jako podpora pro tré-
novani. Tyto aplikace treba zobrazuji notovy zapis rudimentt nebo rytmu na bici soupravu,
které umi prehrat. Déle bych sem zaradil spoustu podpurnych aplikaci nebo aplikace slouzici
pro inspiraci. Napiiklad na ukazovani riznych rytmi nebo piimo jejich generovani.

Mezi tyto aplikace patfi:

« Drumate - Drum Rudiments 7 — Aplikace na procvicovani rudimenti. Zobrazuje
noty rudimentt a dokaze je prehrat ve zvoleném tempu.

e Loopz - Best Drum Loops!® — Aplikace prehravajici rytmy na bici soupravu.
Obsahuje rytmy ruznych zanru a taktu.
« Linear Drum Patterns Generator’ — Vygeneruje jeden takt ndhodného rytmu.

e Drum Sheets Reading'’ — Trochu podobnd Drum Simuldtoru s tim, Ze pouziva
klasicky notovy zapis.

e Snare drum study'' — U& noty a drzeni pali¢ek. Jednotlivé cviceni prehraje.

Vyukové video aplikace

Patri sem aplikace pro prehravani video navodi, jak drzet palicky, Slapat na pedal a hrat
zékladni rytmy na bici soupravu. Mezi témito aplikacemi se daji najit skuteéné dobré a
uzitecné aplikace.

Jednou z téchto aplikaci je Drumeo'?. To je jedna z nejlepsich, ne-li nejlepsi vyukova
aplikace viitbec. Drumeo je portal s obrovskym mnozstvim lekci od profesionalnich bubenik
z celého svéta. Pro pristup k lekci je tfeba zaplatit ¢lenstvi, ale poskytuje spoustu lekci na
youtube zdarma.

2.3 Rozhrani MIDI

Soucasti této prace je tvorba aplikace, kterad zpracovava MIDI soubory. K tomu je potieba
toto rozhrani nastudovat a pochopit, jak jsou jednotlivd data reprezentovina. Zde je po-
pséno toto rozhrani a format souboru SMF.

Musical Instrument Digital Interface (MIDI) je standard slouzici k propojeni vel-
kého mnozstvi predevsim hudebnich nastrojiu. MIDI standard je rozdélen na dvé ¢asti. Prvni
cast popisuje hardware, jakym zptisobem jsou zarizeni propojena, tj. konektory, elektrické
charakteristiky, pripojeni a zptsob prenosu dat. Druhd ¢ast popisuje prenosovy protokol —
zpusob Tizeni{ jednotlivych zafizeni.

Prenos dat spociva v zasilani tzv. MIDI zprav. MIDI zprava se sklada z jednoho, dvou
nebo nejcastéji tii byta. Prvni bajt je stavovy bajt (status byte), dalsi bajty obsahuji do-
datecné informace podle typu zpravy [19].

"https://play.google.com/store/apps/details?id=com.deltaphi.drumate
®https://play.google.com/store/apps/details?id=com.envelopedevelopment.loopz
Shttps://play.google.com/store/apps/details?id=com.vk.patterngenerator
DOhttps://play.google.com/store/apps/details?id=air.com.musycom.LeerMusicaEnBateria
11h‘l:tps ://play.google.com/store/apps/details?id=com.yarolegovich.discretescrollview.snaredrum
2https://www.drumeo.com
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.vk.patterngenerator
https://play.google.com/store/apps/details?id=air.com.musycom.LeerMusicaEnBateria
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.yarolegovich.discretescrollview.snaredrum
https://www.drumeo.com

Status byte

V prvnim bajtu je ulozen kéd typu zpravy a c¢islo kandlu. Kanal je v podstaté adresa
zalizeni, kterd nabyva hodnot 0-15. Prvni bit je nastaven vzdy na 1, proto lze efektivné
vyuzit jen 7 bitii. 4 bity jsou vyuzité pro ¢islo kanédlu a zbyvajici 3 obsahuji kéd typu zpréavy.
Jejich vycet je v tabulce 2.1.

Kéd prikazu (hex) | Nazev
0x80 Note Off
0x90 Note On
Oxa0 Aftertouch
0xb0 Continuous Controller
0xc0 Path Change
0xd0 Chanell Pressure
0xe0 Pitch bend
0xf0 (non-musical commands

Tabulka 2.1: Vycet MIDI udéalosti

Vsechny MIDI zarizeni by mély reagovat alespon na zpravy Note On (piehrdvani ténu)
a Note Off (ukonceni prehravani ténu). Obé zpravy maji délku tfi bajty. Prvni bajt je
stavovy. Ve druhém bajtu je ulozen kéd noty a ve tretim rychlost prehraného ténu.

General MIDI (GM) rozsifuje a upravuje normu MIDI. Zatizeni GM-compatible musi
dokézat prehrat minimélné 24 ténu ziroven, musi podporovat vsech 16 kandlid, pricemz
kandl 10 je vyhrazen pro bici néstroje, definuje ¢isla nastroju rozdélenych do skupin [19].

Format souboru SMF

V GM je specifikovan i formét soubori SMF (Standard MIDI file). Jednd se o bindrni
soubory s piiponou (nejc¢astéji) .mid. Jedna se mezi hudebniky o velice rozsiteny formét, a to
predevsim diky podpote v hudebnich néastrojich a v pocitacich a ispornému zaznamu hudby.
V SMF souborech mize byt ulozena bud jedna stopa, anebo (v pripadé vice ndstrojui) stop
vice. Oproti jingm hudebnim formatim zde nejsou ulozena zvukova data, ale jen informace
o pouzitych nastrojich, tempu, kandlech a posloupnost jednotlivych udalosti, coz jsou v
podstaté MIDI zpravy doplnény o casovou znacku. Vlastni zvuky hudebnich nastroju v
souborech SMF ulozeny nejsou [18].

Data jsou v souboru ulozena blocich (chunk). Ty muazou byt dvou typu:

e MThd — Hlavicka souboru

e MTrk — Data a parametry stopy

Kazdy chunk obsahuje ¢tyrbajtovy textovy identifikdtor a informaci o délce chunku
(4 bajty). Hlavicka pak navic obsahuje informace o typu SMF souboru, poc¢tu stop a rych-
losti prehravani.



Data Stopy

Kromé identifikdtoru a délky obsahuji tzv. udélosti (events a meta-events). Jsou to MIDI
zpravy s Casovou znackou. Nejjednodussi udalost mé 4 bajty, pricemz v prvnim bajtu je
ulozena ¢asova znacka, po niz néasleduje klasickd MIDI zprava.

Bajty v souboru | Udalost | Vyznam
00 90 3C 60 Note On | Zacne se prehravat nota C
7F 90 3E 60 Note On | Zacne se prehravat nota D
7F 90 40 60 Note On | Zacne se prehravat nota E
7F 80 3C 00 Note Off | Konec pfehravani noty C
00 80 3E 00 Note Off | Konec prehravani noty D
00 80 40 00 Note Off | Konec prehravani noty E

Tabulka 2.2: Ukazka souboru SMF

Kazda udélost zac¢ind casovou znackou. Ta reprezentuje ¢asovy rozdil mezi vykonanim
posledni udélosti a udalosti, ktera pravé zacina. Jako jednotky casu jsou vyuzity tiky, coz
je relativni casovy udaj. V hlavicce MIDI souboru je ulozena hodnota BPM a pocet tiku
na jednu ¢tvrtovou notu. Tabulka 2.2 ukazuje priklad obsahu stopy souboru SMF.

2.4 Zpracovani audio signalt

Dulezitou soucasti vysledné aplikace je prace s audiozédznamem a jeho analyzou. Tato pod-
kapitola se bude vénovat strué¢nému, teoretickému zakladu zpracovani signala, ktery vychazi
z prace Martina Ml¢ocha [15].

Signalem se v technice rozumi stav fyzikalni veli¢iny zavislé na case. Zpracovanim sig-
nalta je pak proces, kterym jsou ze signalu ziskavany informace. Pro akustické signaly je
potfeba je pred dalsim zpracovanim prevést z analogové do digitalni podoby. Digitalni sig-
nal lze snadno zpracovavat pomoci vypocetni techniky. U signdlu lze ziskdvat souhrnné
charakteristiky nebo frekvencéni spektra. Mezi zakladni charakteristiky signalu patii napr.
energie, stfedni hodnota, rozptyl a vykon. Frekvencéni spektrum predstavuje podil frekvenci
neboli harmonickych slozek v signalu.

Digitalni signal je vzorkovany a nasledné kvantovany signédl. Tedy signal, ktery je tvoren
posloupnosti vzorkl, kde hodnota vzorku nemé spojity pribéh, ale méni se skokem, pri-
¢emz nabyva omezeného poctu trovni. Proto jej lze reprezentovat posloupnosti celych cisel
[20][16].

z[n],0<n<NmneZ (2.1)

Kde x — signél, n — hodnota vzorku, N — maximéalni hodnota vzorku

Filtry

Filtrace je druh zpracovani signalu, pti kterém jsou potlacovany urcité slozky, a tim ziskano
pozadované spektrum pro dalsi zpracovani. Cilem je oddélit uzite¢nou a rusivou slozku.
Pouziva se napriklad k odstranéni sumu nebo vybéru pouze pozadované Casti spektra.

K propusténi jedné, pozadované, ¢asti spektra slouzi frekvencéné selektivni filtry:



e Dolni propust — propousti spodni cast spektra
e Horni propust — propousti horni ¢ast spektra
e Pasmova propust — propousti signaly pouze v uréitém intervalu frekvenci

e Pasmova zadrz — blokuje signaly v urcitém intervalu frekvenci

Déle lze filtry délit na analogové, realizované pomoci elektronickych soucéstek (rezistory,
kondenzatory atd.), a ¢islicové, vyuzivajici pro zpracovani signdlu procesor, ktery provadi
vypocty se vzorky. Témi jsou:

o Filtr s kone¢nou impulsni odezvou (FIR) — Na vystupu prichodu impulsu fil-
trem je konec¢ny pocet hodnot a je vzdy stabilni. Tento filtr se pouziva napiiklad pro
odstranéni sumu.

o Filtr s nekone¢nou impulsni odezvou (ITR) — vyznacuje se zpétnou vazbou, neni
u nich zarucena stabilita.

Fourierova transformace

Fourierova transformace slouzi k prevodu signalu z ¢asové oblasti do oblasti frekvenéni. Vy-
sledkem tohoto procesu je frekvenc¢ni spektrum. Spektrum je rozklad signalu na jednotlivé
frekvenc¢ni slozky. Zjednodusené receno ukazuje, jak moc je kterd frekvence v signalu za-
stoupena. Rozlisujeme spojitou Fourierovu transformaci, ktera pracuje se spojitym signalem
a disktrétni pro praci s diskrétnimi hodnotami signélu.

Parametry signalu pro audio analyzu

Jednou z nich je ramcovani. Jelikoz je akusticky signal povazovany za ndhodny, je dobré
si ho rozdélit na kratké casové useky a analyzu provadét nad kazdym timto ramcem. Mezi
zakladni parametry patri:

o Energie signalu — parametr slouzici ke zjisténi energie v urc¢itém intervalu

n2

E =3 (@) (22)

ni

Kde x [n] — vzorek signalu, n; — spodni hodnota intervalu, ng — horni hodnota inter-
valu

e Stredni hodnota — vyjadfuje primérnou hodnotu po dobu trvani intervalu.

. 1 S

Kde x [n] — vzorek signalu, n; — spodni hodnota intervalu, no — horni hodnota inter-
valu



¢ Rozptyl — urcuje podil stridavé slozky signalu

N
V= ;77;) (2 — 7)° (2.4)

Kde z,, jsou hodnoty signalu a Z je stfedni hodnota.

2.5 Vyvoj mobilnich aplikaci

Protoze je cilem této prace naprogramovat mobilni aplikaci, v této podkapitole boudou
stru¢né predstaveny mobilni platformy, zptisoby vyvoje aplikaci na tyto platformy a srov-
nani dostupnych technologii. To je dulezité pro pozdéjsi volbu pouzité technologie pro vyvoj
vysledné aplikace.

Mobilni platformy

Pojem mobilni platforma se uziva v souvislosti s chytrymi mobilnimi telefony, tablety a
dalsimi prenosnymi zafizenimi. Jedna se o software, ktery bézi na mobilnim zafizeni. Rizné
platformy maji rtizné opera¢nimi systémy, aplikac¢ni rozhrani pro vyvojare a disponuji riz-
nymi aplikacemi, pro které jsou pro ni dostupné.

Nejpouzivanéjsimi mobilnimi platformami jsou dnes opera¢ni systém Android od spo-
lecnosti Google, které si pripisuje 74,45% svétového mobilniho trhu (k prosinci 2020), a
operacni systém i0S od spole¢nosti Apple s podilem 22,85% mobilniho trhu. Zbytek pfti-
pada na ostatni mobilni platformy jako je naptiklad Windows Phone, BlackBerry nebo
KaiOS [8].

Android

Android je operac¢ni systém, ktery vyvinula spole¢nost Android, Inc. Tu v roce 2005 koupila
spolecnost Google, kterd na vyvoji tohoto operacniho systému nadale pokracuje. Je zalozeny
na jadre Linuxu a je to open-source software. Jako platforma neni pouzivany jen pro mobilni
telefony, ale i pro tablety, chytré hodinky, televize a dalsi zafizeni. Vyrobci zafizeni mohou
systém Android upravovat a na svych zafizenich pouzivat ruzné nadstavby a modifikace.
Existuje tedy opravdu sSiroka nabidka zafizeni riznych znacek a specifikaci.

Android poskytuje vyvojarum rozsdhlé aplikac¢ni rozhrani, Android Studio a sadu né-
stroju Android Software Development Kit, ktery je dostupny pro vSechny platformy ope-
racnich systémt Linux, Windows, macOS, pro vyvoj mobilnich aplikaci pro tuto platformu.
Jako primarni programovaci jazyky slouzici pro vyvoj Android aplikaci se pouzivaji Java'?
nebo Kotlin'*.

iOS

iOS je operac¢ni systém od spolec¢nosti Apple. Na rozdil od Androidu neni uréeny pro ostatni
vyrobce a lze jej instalovat pouze na zarizeni Apple. iOS je uzavieny systém. Nelze do
néj instalovat jiné aplikace nez ty schvalené spole¢nosti Apple, ani jej prizpusobit pomoci

Bhttps://www.java.com
Mhttps://kotlinlang.org
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nastaveb. To poskytuje vyssi bezpec¢nost, rychlejsi nasazeni aktualizaci a lepsi optimalizaci
samotného operac¢niho systému.

Pro vyvoj aplikaci na tuto platformu se pouzivi programovaci jazyk Swift'?, ktery
nahradil dlouho pouzivany Objective-C.

Multiplatformni vyvoj

Mobilni aplikace jsou soucésti zivota vétsiny lidi. Pokud nékdo chce vyvijet aplikaci pro
co nejvétsi mnozstvi uzivatell, je potieba, aby zvolil vyvoj na vice platforméach. V dnesni
dobé to znamena zejména Android a iOS. Aplikace se ale musi udrzovat, a to pri vyvoji na
tyto dvé platformy vyzaduje zna¢né mnozstvi ¢asu, nebot se aplikace pro kazdou platformu
vyviji zvlast. Z tohoto divodu vznikaji rizné multiplatformni néstroje, které umoznuji,
sdilenim velké c¢asti kdédu, vyvoj pro vice platforem najednou. Tim se uSetii Cas, a tim
padem i ndklady na vyvoj.

Vyvoj mobilnich aplikaci 1ze rozdélit do nékolika kategorii. Jednd se o nativni vyvoj,
progresivni webové aplikace, hybridni aplikace a multiplatformni nativni aplikace (Cross-
platform Applications).

Nativni

Jednd se o zptlisob tvorby mobilnich aplikaci pro specifickou platformu. Je tedy opakem
multiplatformniho vyvoje. Kazda platforma vyuziva sviij programovaci jazyk a vyvojové
prostfedi, které poskytuje tviirce platformy. Vyvojari tak maji pristup k nejnovéjsimu apli-
ka¢nimu rozhrani, coz je vedle vysokého vykonu aplikace nespornou vyhodou.

Progresivni webové aplikace

Progresivni webova aplikace (PWA) je aplikace, kterd vypadd a nacité se stejné jako webové
stranky a povazuji se za skutec¢né webové aplikace. Pro jejich vyvoj jsou pouzity technologie
HTML, CSS, JavaScript. Oproti nim vyuzivaji moderni technologie webového prohlizece
HTML5, které umoznuje pouzivat napriklad notifikace a ptistup k hardwaru zarizeni.

Hybridni

Hybridni aplikace jsou kombinaci nativniho a webového pristupu. Jedna se v podstaté o
webové aplikace, kde pro zobrazeni této stranky je vytvorena nativni aplikace obsahujici
webovy prohlize¢ pro danou platformu. Vyvojar tak tvori webovou aplikaci, kterou muze
sdilet mezi vSemi platformami. Aplikaci pak muze distribuovat na kazdou platformu zvIlast.
Vyhody tohoto zptsobu vyvoje jsou rychlost vyvoje, sdileny kéd a konzistentni vzhled.

Multiplatformni nativni

Tyto aplikace maji nejblize k nativnim aplikacim. Pouzivé se jeden programovaci jazyk, ve
kterém se napise sdileny kéd. Ten je pak prelozen pro vsechny cilové platformy. Vysledkem
je tady pro kazdou platformu nativni aplikace. Vykonem se tedy blizi nativnim aplikacim.

Jako nastroje pro vyvoj multiplatformnich aplikaci se v dnesni dobé vyuzivaji predevsim
Xamarin, Flutter nebo React Native.

Yhttps://developer.apple.com/swift/

11


https://developer.apple.com/swift/

Frameworky pro multiplatformni vyvoj aplikaci

Pro vyvoj multiplatformnich aplikaci je tfeba zvolit vhodnou technologii pro vyvoj. Déle
budou zminéné technologie stru¢né popsany a uvedeny jejich vyhody a nevyhody.

Xamarin

Xamarin je open-source platforma spravovana Microsoftem pro vytvareni modernich a vy-
konnych aplikaci pro iOS, Android, Windows, Mac, Tizen a dalsi pomoci jazyka C#, .NET
a XAML. Pomoci Xamarinu lze vyvijet aplikace specifické pro platformu nebo pro vsechny
platformy najednou. K tomu slouzi Xamarin.Forms, diky kterému, kromé kédu logiky, je
mozné sdilet i kdéd pro uzivatelské rozhrani. Umoznuje tak sdileni okolo 90% kdédu naptic
platformami a poskytuje dobry vykon podobny nativnim aplikacim. Podporuje funkci Hot
Reaload, kterda umoznuje ihned zobrazovat zmény provedené v XAML bez nutnosti opétovné
kompilace [13].

stvi balicktl pro manipulaci s hardwarem telefonu pro Xamarin.Forms. V téchto pripadech
je nutné pouzit nativni kod.

Flutter

Flutter'® je technologie od spole¢nosti Google pro vyvoj multiplatformnich aplikaci. Umoz-
nuje vyvoj pro Android, iOS, Web a desktop psanim jednoho sdileného kédu. Aplikace jsou
psany v jazyce Dart. Ve Flutteru se vyuziva prace s Widgety, coz jsou zakladni grafické
prvky, kterych obsahuje obrovské mnozstvi. Dale, stejné jako Xamarin, podporuje Hot Ra-
load. Nevyhodou muze byt to, ze se jedna o velmi mlady nastroj, ktery zatim neni tolik
rozsireny.

React Native

React Native'” je open-source framework od spole¢nosti Facebook pro psani aplikaci na
Android a iOS. React je javascriptova knihovna k vytvareni uzivatelského rozhrani. React
Native pak vyuziva upravené React komponenty, které preklada do nativnich komponent
pro cilovou platformu, kde je vysledny vzhled aplikace témér identicky. Také podporuje Hot
Reloading. Jako nevyhoda miize byt nizky vykon grafickych prvki a animaci.

Yhttps://flutter.dev
"https://reactnative.dev
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Kapitola 3
Navrh reseni

Tato kapitola pojednava o problematice nezavislého navrhu reseni. Nejprve seznamuje Cte-
nare s problematikou a potifebami uzivatele. V néasledujici podkapitole se vénuje analyze
problému, kde fesi, co by méla vysledna aplikace obsahovat, aby uspokojila potfeby uziva-
tele. Déle je rozebrana architektura aplikace, kde jsou popséany jeji dekomponované moduly.
Nasledujici kapitoly se pak vénuji navrhu feseni téchto moduli a navrhu uzivatelského roz-
hrani.

3.1 Uvod do problematiky

Cilem je navrhnout a vytvorit nastroj slouzici k vyuce a procvicovani hry na bici néstroje
a rytmického cteni notace. Uzivatelem je tedy bubenik, ktery potfebuje procvicovat své
dovednosti. Zpravidla ma sadu cviceni raznych obtiZnosti zapsanych v notovém zapisu.
Cviceni mohou mit nékolik rtznych zaméreni. Napriklad cviceni na vifivy buben, ktera
byvaji vice technicka a jsou z vétsi ¢asti zamérena na trénovani rukou. Cviceni zamérend na
rytmické ¢teni notace, kterda maji za tikol procvicit orientaci v notovém zapisu. Dale mtzou
byt cviceni na bici soupravu, nohy, nebo perkuse.

Veskera hudba (vyjdeme-li z definice, hudbou se rozumi organizovany systém zvuku
produkovany ¢lovékem), tedy skladby, rytmy, ale i etudy, se hraji v néjakém tempu. To je
udavané v BPM a urcuje, jak rychle se méa skladba hrat. Pti cviéeni si hudebnik voli tempo
podle svych schopnosti, tak aby ho byl schopen zahrat. Po dostatecném procviceni, tempo
zvysuje. Zcela presné uddava tempo metronom.

Béhem uceni je dobré mit néjaky dohled. Problémem doméciho procvi¢ovani bez ucitele
je, ze bubenik nemad zpétnou vazbu o tom, jestli cviceni hraje spravné a toto zhodnoceni
zévisi pouze na jeho tsudku, ktery nemusi byt odpovidajici realité, coz muze vést k ne-
presnému hrani a péstovani si Spatnych navyka. Tento problém samoziejmé existuje i pod
dohledem ucitele, ktery nemusi postfehnout (a pravdépodobné ani nepostfehne) vsechny
udery a jejich presnost i kdyz by se dalo predpokladat, ze ucitel bude odbornik, ktery lépe
rozpoznd mozné chyby a nepresnosti. Uzivatelem nejsou jen zacdtecnici ve vyuce na bici,
ale bubenici jakékoliv tirovné a dovednosti, nebot neexistuje konec¢néd hranice dovednosti,
které by bylo mozno dosdhnout.

Dalsi dilezitou véci, kterou jesté je potfeba o uzivateli znat, je prostredi, kde trénuje. To
zavisi na moznostech a zaméreni konkrétniho bubenika. Pokud bude potiebovat trénovat
na celou soupravu, tak se mu nabizi moznost bud hrat na akustické nebo elektronické bici
nastroje. V prvnim pripadé se jednd o moznost, kterd ma spoustu omezeni. Jednak je to
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velice hluény hudebni nastroj, tudiz je potreba hrat v prostorech k tomu prizptisobenych.
Pokud bubenik bydli v domé, kde nebude nikoho rusit, pak muze na soupravu trénovat
doma, v opacném pripadé bude nucen vyuzit zkusebny nebo jind mista, zamérend pro
hrani na hudebni nastroje. U elektronickych bicich odpadé problém vysoké hluc¢nosti a jsou
mnohem méné prostorové narocné. Lze na né tedy hrat i v byté. Naopak u procvicovani
rukou a technik na vitivy buben je moznost vyuzit tréninkového padu, ktery je diky svym
rozmérum a nizké hluénosti velice snadno prenosny a lze ho pouzit témér kdekoli.

Potreby uzivatele

Neni problémem si vzit s sebou noty a pad a cvic¢it na néj kdekoliv. Pro kvalitnéjsi a
presnéjsi hrani je nutné mit s sebou metronom. To také nepredstavuje problém, nebot
existuje nepreberné mnozstvi aplikaci a 1ze tedy mit metronom v telefonu. Co naopak je
problémem pti cvi¢eni nejen v terénu, ale i doma, je kontrola presnosti hrani, ktera tplné
chybi.

Uzivatel pfi ucéeni se novych technik nebo pii procvi¢ovani chce védét, zda cvi¢eni podle
notace zahral spravné a presné a pokud ne, tak v jakych ¢astech cviceni udélal chybu nebo
byl nepresny. Toto muze pomoci resit aplikace, kterd bude znat obsah tohoto cvic¢eni, bude
mu ho zobrazovat v notovém zapisu a dokaze uzivateli podat zpétnou vazbu s vysledkem
jeho cviceni.

Uzivatel potfebuje vSechny tyto véci a chce je mit prehledné na jedno misté:
e Chce trénovat kdekoliv
e Chce se ucit
o Potfebuje notovy zapis
e Potfebuje ménit tempo své hry
e Potfebuje pouzivat metronom

e Chce mit informace o presnosti zahraného cviceni

3.2 Analyza problému

Navrhované aplikace mé slouzit jako néstroj k uceni a procvicovani. Bude zamérend na
prevazné na c¢teni not. Nebude tedy resit spravné drzeni palicek, sezeni u bici soupravy
nebo popisy jednotlivych bicich nastroji a technik. Na co ale naopak bude zamérena, jsou
zakladni popisy not a prevazné procviceni ¢teni téchto not.

Pokud mé aplikace slouzit nejen k procvicovani, ale i jako vyukova aplikace, je nutné, aby
obsahovala nékolik lekci riznych obtiznosti. Lekce musi obsahovat popis toho, co konkrétné
se zde uzivatel naudi ¢ili ucebni text k dané lekci. Uzivatel zde ziska veskeré informace k
tomu, aby zvladl cviceni k lekci prilozené a vyuzivajici prvky novych poznatki z ucebniho
textu dané lekce. Toto cvi¢eni bude zobrazeno v notach, podle kterych bude uzivatel hrat.

Jak bylo feceno v predchozi podkapitole, uzivatel potiebuje cviceni prehravat v néjakém
tempu, a to si podle své potieby zvySovat nebo snizovat. Tim se navic docili volby obtiznosti
i u jednotlivych cviceni. S tim souvisi metronom, ktery bude vydavat akustické i vizudlni
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signaly. Sice existuje spousta aplikaci metronomu, ale zde je dilezité, aby byl obsazen piimo
v této aplikaci, uzivatel ho primo vidél a mohl s nim manipulovat.

Nejdilezitéjsi vlastnosti aplikace je bezpochyby podani informaci uzivateli o mife pres-
nosti jeho hrani. K tomuto iicelu je potieba, aby aplikace vytvorila audio zaznam uzivatelova
hrani, v tomto zdznamu vyhledala zahrané idery a ty pak porovnavala s hranym cvi¢enim.
Tim bude zjistovat, jak uzivatel hraje, jak se mu dari jednotlivé noty zahrat, jestli néjaké
nevynechava nebo nehraje néjaké navic. A pokud notu zahraje, tak jak moc presné. K tomu,
aby to bylo mozné, je potieba vyresit nékolik problémi:

e Datova struktura, ve které bude cviceni ulozeno

e Nahrani audiozdznamu

o Extrakce c¢ast jednotlivych not a pomlk ve cviceni v zavislosti na BPM
e Detekce tidert v nahravce a casi jejich vyskytu

e Porovnéani ¢ast not ve cviceni s detekovanymi ¢asy uderu

Aplikace bude muset umét nahrat audiozdznam, ktery analyzuje a vyhledd v ném udery
a ty porovna se cvicenim. Vysledkem této operce budou dvé metriky. Jedna reprezentuje
presnost zahrani jednotlivych not ve cviceni a druhd urcuje pomér spravné zahranych not
viéi vSem notam ve cviceni vyjadieny v procentech.

Dale by aplikace méla umoznovat ukladani vysledkt do souboru, aby po zapnuti vidél
skére vsech dokoncenych lekei a mohl si zobrazit vyhodnoceni svého posledniho procvicovani
v dané lekci. Jisté se bude hodit i ulozeni posledniho uzivatelem zvoleného BPM, aby mohl
pokracovat ve stejném tempu, ve kterém dané cviceni hral naposled.

Po definovani uzivatelskych potfeb a analyzovani problému k feseni shrnme zakladni
vlastnosti aplikace:

e Seznam lekci rtiznych obtiznosti

e Metronom s vizudlni a akustickou signalizaci

e Nahravani audia

e Ucebni texty lekci

e Cviceni lekce

e Porovnani nahravky a se cvicenim

e Zobrazeni vysledku a jejich vizualizace v notach

e Ulozeni vysledki a nastaveni do souboru

Uzivatel tedy v aplikaci potiebuje vybrat lekci, zobrazit si jeji ucebni text, zobrazit
cviceni k dané lekci, zahdjit a ukoncit cviceni, zobrazit si vysledky hrani a ulozit je.
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3.3 Architektura aplikace

Pro ulozeni not cvic¢eni se da pouzit nékolik zpusobi. Lze naptiklad vytvorit vlastni da-
tovou strukturu s informacemi o noté a ¢asem jejiho zahrani. Tento zptisob by byl velmi
néjaky existujici format. Jako vhodny se jevi pouziti formatu SMF (.mid) rozhrani MIDI.
MIDI rozrani a format souboru SMF je detailnéji popsan v predchozi kapitole. Zde ako-
rat shrnu vyhody a duvod jeho pouziti. Hlavnim divodem je dlouhodobé pouzivani MIDI
standardu v hudbé. Lze v ném definovat jakoukoliv skladbu na jakékoliv nastroje. Existuje
nepieberné mnozstvi aplikaci na vytvareni ¢i editaci SMF soubori. I kdyz se ve cviceni
nasi aplikace budou vyskytovat pouze noty pro virivy buben, prace s formatem MIDI je
relativné jednoducha, lze jednoduse ménit BPM a poskytuje spoustu moznosti rozsiteni pro
dalsi vyvoj.

vvvvvv

rovnanim s prehravanym cvicenim. Tento modul dostane na vstupu SMF soubor s notaci
cviceni, uzivatelem nastavené BPM a audio nahravku hry uzivatele. Vystupem je ve vy-
sledek porovnéni, tedy ¢asovy posun jednotlivych not vuci zadani a pomér poc¢tu spravneé
zahranych not vuci véem notam.

Funkce tohoto modulu se déle déli na dalsi ¢asti (obrézek3.1). Je potfeba zpracovavat
MIDI soubory a vyhledavat v nich patricné MIDI udélosti a potireba detekovat udery z
nahraného audio souboru. Z toho divodu tento hlavni modul obsahuje MIDI Parser, kde
vstupem je jiz zminovany SMF soubor a hodnota BPM a vystupem je seznam notovych
znacek, kde kazda nese informace o case jejiho zahrani a zda se jedna o notu nebo pomlku.
Déle pak Audio Detector, ktery se stard o detekci uderi z audiosignalu, jehoz vstupem je
audio soubor a vystupem seznam cast, kdy jsou jednotlivé noty zahrané. Posledni ¢ésti
je Comparer. Ten, jak ndzev napovida, slouzi k porovnavani seznamii ziskanych z MIDI
Parseru a Audio Detectoru. Vysledek porovnani je zaroven vystup celého modulu.

L L
MIDI Audio
BFM

MIDI Parser Audie Detector

Seznam tasi not Seznam tash Uderd

—_— Comparar ‘—J
Vysledak

poravndni

Obrazek 3.1: Schéma modulu pro detekci audia a porovnani
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3.4 Detekce uderti a porovnavani se cvicenim

Metoda slouzi pro porovnani a hodnoceni presnosti zahranych idert, které jsou nahrany v
urcitém tempu podle notového zapisu.

Problém porovnavani audiozaznamu se souborem MIDI lze rozdélit na nékolik ¢asti. Je
potreba nacist casy udalosti z MIDI souboru, v audio souboru rozpoznat jednotlivé tdery
a Casy jejich vyskytl a tyto Casy porovnat s Casy ziskané z MIDI. Na zakladé porovnani
vytvorit hodnoceni o spésnosti.

Cteni z MIDI

Ze souboru MIDI je potfeba nacist pozadované udalosti. Zajimat nas budou udalosti zahrani
noty (NoteOn) a ukonceni zahrani noty (NoteOff) v pripadé, zda chceme brat v potaz i
pomlky. Déle je potieba z hlavicky precist informace o nastaveném tempu v BPM a poctu
tiki na jednu ¢tvrtovou notu.

Kazda NoteOn i NoteOff udélost nese informaci o hrané noté a case, kdy tato udalost
nastala. Ta je definovana jako doba od posledni udalosti v tikdch. U toho musime uchovavat
pocet tikl, o které jsme se jiz posunuli, jez se rovnd jejich celkovému pocCtu od zacatku
souboru po aktudlné ¢tenou udalost. Pokud tedy vime, kolik tikd trva jedna ¢tvrtova nota
a zname tempo v BPM, mizeme snadno dopocitat redlny cas kazdé udalosti. Z toho lze
poté i odvodit hodnoty jednotlivych not.

T
BPM
60xTg

t = (3.1)

Kde t — ¢as v sekundéch, T4 — absolutni cas v tikdch, Tg — pocet tikl za ¢tvrfovou
notu.

Cteni uderu z audia

Hlavnim problémem pii poskytovani zpétné vazby uzivateli je detekce zahranych tudert.
Uder je jednim ze zptisob, kterym vzniks zvuk. Ten se, mimo jiné, vyznacuje svou fyzikalni
intenzitou (hladina intenzity zvuku). Intenzité pak odpovida subjektivni veli¢ina hlasitost.

K tcelu detekce tdert je pti prehravani cviceni porizena audio nahravka. Predpoklada
se, ze nahravka obsahuje zdznam odehraného cvicCeni, tj. ze obsahuje zdznam udertu pro-
vedenych palickami na tréninkovy pad nebo vitivy buben. Tyto tdery je tfeba v nahravce
rozpoznat a zjistit v jakych ¢asech nahravky se vyskytuji.

Detekce tideru

Zde vznika nas problém, a to jakym zplisobem detekovat idery v nahravce. Ze zvukového
hlediska je ider kratky zvuk, jehoz hlasitost (energie) je vyrazné vyssi nez hlasitost okolnich
zvuki. Jinymi slovy dder slySime, pokud mozek detekuje velké variace zvukové energie. V
pripadé, ze je hladina okolniho hluku prili§ vysoka, tder se v ném ztrati a nejsme schopni
ho rozpoznat. Tyto vrcholy zvukové energie miizeme oznacit jako tudery.

V audio souboru se budou detekovat variace energie vypoctem primérné energie a
porovnanim s okamzitou energii. Jako okamzita energie se bude povazovat energie obsazena
v ramci o velikosti 25ms. Reknéme, 7e okamzita energie bude vypoéitana z 1024 vzorki.
To pii vzorkovaci frekvenci 44100 Hz odpovida priblizné 25ms. Pak se okamzitd energie
vypocita podle 3.2.
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Obrazek 3.3: Prubéh tderu do vifivého bubnu

1024
E= ) alk? (3.2)

k=0
Vypocet prumérné energie by nemél byt provadén na celé nahravce. Nékteré ¢asti na-
hravky mohou obsahovat tiché ¢asti i idery zaznamenané velmi husté za sebou. Okamzita
energie by méla byt porovnavana s prumérnou energii v okoli jejiho vyskytu. Pokud bude
Pro vypocitani pramérné energie se vyuzije vyrovnavaci pamét, kam budeme ukladat histo-
rii okamzité energie, kde pouze spocitame priumér poslednich nékolika zaznamu. Napriklad,
chceme-li vyrovnavaci pamét 1s, vezme se pro vypocet poslednich 43 zaznamu, coz odpovida

44 032 vzorkiam (44 100 je pfesné jedna sekunda).

Pro nalezeni tideru tedy musi platit:
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E>CxE (3.3)

Kde C je vhodné zvolena konstanta citlivosti. V pripadé, ze v nahravce jsou obsazeny
vyrazné, dobre ¢itelné tdery, C muze byt vyssi (tfeba 1,4) — tim pddem méné citlivé. Pokud
predpokldddme opak, C zvolime nizsi (napt. 1,1), riskujeme tim ale, Ze mohou byt za tder

Jelikoz se hustota tdert muze (a pravdépodobné bude) v nahrdvce ménit, Bylo by
vhodné pouzivat pro kazdy usek jinou hodnotu konstanty C. Tu miizeme upravit na zakladé
hodnot z vyrovnavaci paméti. Spoéitame rozptyl jejich hodnot. Cim vyssi rozptyl bude, tim
nizsi citlivost zvolime.

T 3 E[i] — E)? 4
—NXZ; i] - E) (3.4)

Analyza signalu probiha po rdmcich urcité velikosti (napt. 20ms). Pfi prochézeni audi-
ozédznamu je tfeba drzet si informaci o tom, kolikaty rdmec se analyzuje. Pokud je nalezeny
uder, na zakladé velikosti ramce se dopocitd, v jakém case se nachazi pravé analyzovany
ramec. Zacatek casu tohoto rdmce je pak povazovan za misto uderu.

Frekvencni analyza

Vyse popsany postup detekuje jen energetické vrcholy. Mize nam tedy detekovat i parazitni
zvuky, jako je tfeba tlesknuti, tuknuti palickami o sebe atd. Déle, pokud nahravka bude
obsahovat velké mnozstvi okolniho hluku, mize se stat, ze v ném uder splyne a nebude
detekovan.

Postup lze rozsitit na detekci velkych variaci energii v konkrétnich frekvencénich pasmech.
To nam umozni detekovat nebo se zamérit na tdery v nich vyskytujici, napiiklad chceme-
li detekovat pouze snare. Postup zustava stejny jako klasické detekci tideru, jen se misto
vypoctu v casové doméné presuneme do frekvenéni domény. Tu ziskdme pomoci DFT a
rozdélime ji na nékolik frekvencénich pasem. Pro kazdé pasmo spocitame okamzitou energii
a porovname s prumérnou energii vyrovnavaci paméti daného pasma. Pokud je energie
jednoho nebo vice pasem vyssi nez jeho primér, detekovali jsme tder. Dalsi vyhodou je, ze
si muzeme zvolit jen ta pasma, kterd nas zajimaji. Nevyhodou pak vyssi ¢asova a pamétova
naroc¢nost algoritmu.

P1i navrhu této metody jsem vychézel z ¢lanku na webu gamedev.net, kde se popisuje
postup vyhledavani beati v hudbé [6].

Porovnavani

Detekované ¢asy tiderti se porovnavaji vici ¢asim midi udalosti. Cilem porovnani je zjistit,
zda detekované Casy udertu odpovidaji casim udalosti. Je tieba vzit v potaz, Ze uzivatel
néjaké noty nezahraje nebo naopak zahraje not vice. Z toho divodu neni mozné porovna-
vat ¢asy jeden po druhém, ale pro kazdy cas uddlosti (noty) hledat, zda pro ni existuje
ekvivalentni ider.

Je treba brat v potaz, ze pomlky nejsou v midi souboru zaznamenany jako udélost
a jako pomlka se musi brat usek, kde zddnd nota nehraje. To znamend, v ¢ase uddalosti
NoteOff neni pritomna udélost NoteOn. Délka doby do nésledujici NoteOn udélosti (nebo
konce souboru) se rovna délce pomlky nebo kombinace vice pomlk. Pomlky je potieba také
zaznamenat, aby se dalo posuzovat, zda v jejim Case nebyl zaznamenéan tuder.
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Z jednotlivych ¢asti not a pomlk z midi podle nastaveného BPM (viz kapitola Cteni z
MIDI) se urci okoli noty — ¢asovy tsek, ve kterém se bude hledat existence zaznamenaného
uderu. Pro urceni okoli noty se na ¢asové ose vyznaci stredy mezi Casy not a pomlk, které 1ze
definovat jako primeér mezi dvéma sousednimi notami. Kazdé okoli je tedy ¢asovy interval,
od stfedu predchozi a aktualni noty po stred aktualni noty a noty nasledujici.

Pro kazdé okoli noty se v seznamu detekovanych tdert hleda, zda existuje tder v case
vyhovujici tomuto intervalu. U vyhovujictho tderu se déle posuzuje poloha (pfesnost) vici
casu noty, kde se spocitd posun. Jako vychozi tolerance byla zvolena pevna hodnota 200ms.
Presnost se po¢ita v procentech a to tak, ze pokud je posun Oms, piesnost se rovna 100%
a na hrané tolerance, tj. pokud je posun 200ms, presnost je 0%. Cokoliv mimo toleranci
se pocita jako presnost 0%. Pokud zadny tder nevyhovuje nebo jich vyhovuje vice, je to
brano jako chyba a presnost je rovnéz 0%.

Okoli noty se stejné pocitd i u pomlk. U porovnavani je zde vsak rozdil a nebere se
v potaz zadné tolerance. Tedy pokud v intervalu pomlky nebyl zaznamenan zidny tuder,
vysledek je 100%. Naopak pokud se zde néjaky tder vyskytuje, je to 0%.

Celkové hodnoceni cviceni je pocitano jako pomér celkového poctu not ve cviceni a
poctu spravné zahranych not.

3.5 Testovani metody detekce tidert

P1i testovani metody vznikaji dva hlavni problémy. Jeden je metoda rozpoznavani tder,
kde nas bude hlavné zajimat, zda navrzend metoda spravné detekuje tidery, a druhy problém
je porovnavani samotné.

Testovani detekce uderu

Pro testovani detekce uderu je potieba vytvorit sadu audio vzorkd s nahravkou tderu na
ruzné typy virivych bubni a tréninkovych padi. Sada by méla obsahovat nahravky s riznym
poctem udert. Bude se kontrolovat, zda detekovany pocet uderti odpovida poctu uderta v
nahravce. Sada by mohla byt dale doplnéna o vzorky s pfidanym Sumem.

Testovani porovnavaci metody

s/

Pri testovani porovnavaci metody se pouziji tseky cviceni v MIDI a k nému adekvatni
audionahravky, které by méli byt relativné kratké, napt. kolem 20 s. Nahravky by mély byt
porizeny nékolika zplisoby s riiznymi vlastnostmi:

o Bez chyb / s chybami
o Na snare / na pad
o Hrané bubenikem / vygenerované z MIDI souboru

Vystupni hodnoceni metody porovnavani pak probiha s porovnanim vysledného hodno-
ceni s hodnocenim ocekavanym.

3.6 GUI aplikace

Po definovani vsech funkei, kterymi mé aplikace disponovat, je mozné navrhnout, jak bude
aplikace vypadat, jaké bude mit kontrolni prvky a jak budou rozmisténé. Je potieba si Fict,
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jak uzivatel bude s aplikaci pracovat, s jakymi daty bude muset manipulovat a co presné
potfebuje vidét.

Aplikace obsahuje pfimo vestavéna data, ktera jsou neménnd. Témito daty jsou u kazdé
lekce jeji popis, ucebni text, soubor SMF a notace cviceni. Jedinad data od uzivatele jsou
audio nahravka cviceni a nastaveni tempa. Uzivatel pak potfebuje tato data zpracovat,
zobrazit si vysledek porovnani a mit moznost jej ulozit.

Uzivatel musi mit moznost zobrazit seznam lekci, ze kterych si muze vybirat. Kazda
lekce musi zobrazovat svuj vlastni nézev, kratky popis a ucebni text. Dale musi obsahovat
cviceni, které lze spustit a zastavit, zobrazovat jeho notovy zapis, nastavit si tempo a
zobrazovat vysledky.

Skicovani a mockupy

Pro rychly nahled a predstavu, jak by mohla aplikace vypadat 1ze vyuzit tzv. ruéni skicovani.
Pouziva se pro rychlou vizualizaci prvniho ndvrhu samotné aplikace. P1i vytvareni skic, 1ze
vidét nedostatky v ndvrhu a muze nam pomoci k leps$im ndpadim na vylepseni aplikace
a jejiho rozvrzeni. U navrhu aplikace byla pouzita tato metoda, ze které vyplynulo, ze je
vhodné GUI aplikace rozdélit na celkem tii zdkladnd stranky, na které lze rozmistit vSechny
dulezité prvky. Na obrazku 3.4 jsou vidét nactrty vysledného grafického rozhrani a obrazky
3.5 a 3.6 ukazuji mockup, vytvoreny na zdkladé této skici.
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Obréazek 3.4: Skica navrhu rozlozeni jednotlivych stranek aplikace

Prvni a zdroven hlavni strankou bude seznam vsech lekci. Kazda polozka seznamu bude
zobrazovat nazev lekce a jeji kratky popis.

Druhou strankou bude detail lekce, na ktery se se uzivatel dostane rozkliknutim polozky
seznamu. Tato stranka bude obsahovat veskeré informace o lekci. Rozhodné by se hodilo zde
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mit informaci o nejlepsim dosazeném skore. Nejvétsi ¢ast obrazovky bude obsahovat ucebni
text. Z ného se uzivatel dozvi veskeré informace a nové poznatky, které bude procvicovat
ve cviceni. Poslednim prvkem na této strance bude tlacitko k prechodu k procvicovani.

vvvvv

celé aplikace. Nejprve shrnu, jaké prvky zde budou muset byt zobrazeny.:

e Zobrazeni not

e Pole pro zadani BPM

o Tlacitko start a stop

e Vizualni metronom

e Vizualizace vysledkt v notach

o Tlacitko pro zobrazeni poslednich vysledku

Nejvétsi plochu bude zabirat zobrazeni not, je potieba, aby byly c¢itelné i na mensim
displeji. Do not se bude zobrazovat i vizualni vysledek porovnéani. To bude feseno barevnym
oznac¢ovanim jednotlivych not tak, Ze spravné zahrané noty a pomlky budou oznaceny
zelenou barvou a ty Spatné zahrané budou oznaceny cervené.

Ostatni ovladaci prvky budou rozmistény u horniho a dolniho okraje obrazovky. Tyto
okraje by méli zabirat co nejméné mista, ale s ohledem na prehlednost a nutnou velikost
prvki na nich umisténych. Na dolnim okraji se bude vyskytovat tlac¢itko pro zahajeni cviceni
prvek pro nastaveni BPM. Na hornim bude nazev cviceni a tlacitko pro zobrazeni vysledki.

Lesson name 95 %
Lesson 1 o,
Description 95 A]
Description
Lessoni 9 —
Description 9% N
I
[
Lesson 3 o,
" [
Description 95 A]
[
[

Obrazek 3.5: Mockup GUI; vlevo — seznam lekci, vpravo — detail lekce
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Exercise name CD

Notation

Obrazek 3.6: Mockup GUI — Stranka cviceni

3.7 Datové struktury

U kazdé aplikace je dulezité zajistit uchovani dat i po jejim vypnuti. Je potieba zvolit,
jaka data budou muset byt ulozena. V tomto nédvrhu je datova struktura velice jednoduché.
Jednd se o data s informacemi o lekcich a cvicenich. Témito daty jsou:

« ID

o Nazev lekce
e Popis

o Ucebni text
e MIDI soubor

e Soubor s notaci

Kazda lekce musi mit unikdtni identifikator k jejich vzajemnému odliSeni, ndzev, popis
a ucebni text. Data zobrazujici notaci a MIDI soubor budou ulozeny zvlast ke kazdé lekci.
Data lekci a cviceni je potieba doplnit uzivatelskymi daty, ktera pujde modifikovat.

o Nastavené BPM
e Nejlepsi dosazeni hodnoceni

e Podrobné hodnoceni jednotlivych zahranych not

Je potreba zachovat informace o nejvyssim dosazeném hodnoceni. Protoze uzivatel bude
pravdépodobné cvic¢eni hrat pokazdé v tempu blizkému tomu z predchoziho hrani, je potreba
uklddat i hodnotu naposledy nastaveného BPM. K tomu, aby si uzivatel mohl zobrazit
posledni vysledky, je potfeba ukladat i je.

Informace o notach cviceni jsou sice reprezentovany souborem MIDI, ze kterého se ¢tou
casové znacky obsazenych udalosti, ale pro tcely porovnéani je potieba vice informaci. Je
potfeba urcit interval, ve kterém se mé detekovany tider vyskytovat. Data s notami budou
reprezentovany strukturou obsahujici tyto informace:

e Zacatek a konec intervalu
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Cas noty
Typ (nota / pomlka)
Cislo noty

Délka trvani noty
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Kapitola 4

Aplikace Drum Learning

V této kapitole je popsan zpisob implementace vysledné aplikace. Na zacatku je popsana
volba pouzité technologie. Nasleduje podkapitola popisujici architekturu celé aplikace a
popis jejich casti. Déle je cast vénujici se grafickému uzivatelskému rozhrani. Vénuje se
popisu vysledného vzhledu a vizualnich prvki aplikace a technologiim pfi tom pouzitych.
Nakonec je jedna kapitula vénovana implementaci knihovny pro praci s audiem.

4.1 Volba cilové platformy a pouzitého frameworku

V predchozi kapitole bylo popsano, kdo je uzivatel a v jakém prostiedi potiebuje aplikaci
pouzivat. Vime, ze bude potreba umoznit mu mit aplikaci k dispozici na jakémkoliv misté.
7 toho diivodu je potreba implementovat aplikaci pro mobilni zafizeni. Déale vime, ze v mo-
bilnim svéte dominuji dvé platformy, a to Android a iOS. Aby tato aplikace byla pfenosnd
a mohlo ji pouzivat co nejvice uzivatell, byl zvolen multiplatformni vyvoj ve frameworku
Xamarin, konkrétné s vyuzitim technologie Xamarin.Forms. To umozni sdilet jediny kod lo-
giky aplikace napsany v C# a pouzitim .NET i uzivatelské rozhrani aplikace ve znackovacim
jazyce XAML mezi obé zvolené platformy.

4.2 Architektura aplikace

Pri implementaci byl kladen dtiraz na prehlednost a znovupouzitelnost koédu. Tento pristup
je dulezity pro budouci préici a rozsifovani funkcionality aplikace. Aplikace je tvofena z
nékolika vzajemné komunikujicich blokt. Zéklad je postaven na architektonickém vzoru
MVVM. Logika aplikace obsahuje nékolik sluzeb, mezi které patii sprava dat a obsluha
préace s audiem. Architektura aplikace je zndzornéna na obrazku 4.1, kde jsou znazornény
vSechny podstatné ¢asti aplikace a jejich vzalenmé vazby.

Model-View-ViewModel

Pouziti technologie Xamarin.Forms pifimo vybizi k pouziti architektonického vzoru MVVM.
Model-View-ViewModel byl navrzen pro WPF aplikace a pouziva se i v Xamarin. Tyto
technologie jsou pfimo vytvorené tak, aby v nich bylo pouziti vzoru MVVM jednoduché a
uzivatelsky privetivé. Jednd se o rozsiteni vzoru MVC (Model, View, Controller) a slouzi k
oddéleni dat, logiky a stavu aplikace a uzivatelského rozhrani[4].
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Obrézek 4.1: Architektura aplikace

e Model — pouze popisuje data, se kterymi aplikace pracuje. Nesmi o stavu ovladacich
prvkil nic védét.

e View — reprezentuje uzivatelské rozhrani v jazyce XAML. Popisuje veskeré grafické
prvky, které uzivatel vidi. Muze to byt celd stranka nebo jen jednotlivé prvky.

vvvvvv

drzi si stav aplikace. Poskytuje vSechna data, které potrebUJe uzivatelské rozhrani,
zajistuje transformaci dat mezi modelem a pohledem a zpracovava veskerou logiku.
Dtlezité je, ze uchovava data v takovych strukturach, které vyvolavaji udalosti, kdyko-
liv se zméni jejich hodnota. To diky bindingu (popsany déle) umoznuje uzivatelskému
rozhrani na to reagovat a ihned zobrazit nova data.

V pochopeni architektury MVVM je dulezity navrhovy vzor Observer (pozorovatel). Ten
umoznuje pozorovatelim objektu aktualizovat svij stav, pokud se zméni pozorovany objekt.
To v architekture MVVM usnadnuje tok dat mezi jednotlivymi vrstvami. Mezi Observable
objekty patii zminény VievModel, ale jako Observable mlze byt oznaceny jakykoliv jiny
objekt, ktery je potieba sledovat a reagovat na jeho zmény.

V této aplikaci kromé ViewModeld figuruje prave jesté tiida ExerciseObservable. Ta si
drzi informace o lekci a cviceni, jejich popisu, hodnoceni a cestdach k potrebnym souborim.
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Obvykle by tato data byla soucasti VievModelu. Tato data ale vyuziva vice pohledti, proto je
jednodussi a prehlednéjsi pouzit observable tfidu, na kterou se odkazuji ViewModely, které
tato data vyuzivaji. Zde se jedna o ExerciseDetailViewModel a ExerciseRunViewModel.
Ty kromé odkazu na ExerciseObservable obsahuji uz jen Commandy a vlastnosti s daty
potrebné pro konkrétni View.

Zminény binding je dalsi souc¢asti vzoru MV VM. Slouzi k provazani ViewModelu a View.
Je mozné spravovat data oddélené od jejich zobrazovani. Kazdému grafickému prvku lze
nastavit tzv. Binding Context, coz je odkaz na ViewModel, ze kterého bude probihat tok
dat. Binding umoznuje tento tok dat v obou smérech. To nejen umoznuje okamzité reagovat
na zménu dat ve ViewModelu a ty vykreslit, ale i predavat data zpét ViewModelu, kdyz
naptiklad uzivatel zadd néjakou hodnotu. Programator miize volit z nékolika rezimu, ve
kterém mé binding pracovat [12]:

e One-way — Obnovi ovladaci (View) prvek ve chvili, kdy je zménéna zdrojova vlastnost
(ViewModel).

e« One-way to source — Obnovi zdrojovou vlastnost ve chvili, kdy je zménén ovladaci
prvek.

e« Two-way — Kombinace predchozich dvou rezimi. Ovlddaci prvek reaguje na zménu
zdrojové vlastnosti a obracené.

e One time — Obnovi ovladaci prvek pouze ve chvili, kdy je prifazena zdrojova vlast-
nost. Na dalsi zmény vlastnosti uz nereaguje.

Audio Recorder

Dilezitym prvkem v této aplikaci je zaznamendni uzivatelovy hry pomoci audiozdznamu.
K tomuto 1ucelu slouzi tato sluzba, reprezentovana tfidou Recorder.

Jak bylo feceno na zacatku této kapitoly, multiplatformni aplikace v Xamarinu umoznuji
sdilet velké mnozstvi kédu mezi nékolika platformami. Pouziti periférii jako je mikrofon,
kamera, tlozisté atd. vyzaduje ale jednak povoleni k jejich pristupu a dost casto, kvuli
rozdilnym API u Androidu a iOS, také pouziti knihoven urcenych pro konkrétni platformu.
V téchto pripadech nelze vyuzit sdileny kod.

Pii pouzivani periférii je tedy nutné definovat pozadované opravnéni. A to pro kazdou
platformu zvlast. Vypis 4.1 obsahuje ukazku definice opravnéni pro pristup k mikrofonu a
ulozisti na platformé Android. Déle je dilezité zkontrolovat, zda aplikace ma opravnéni k
periférii, ke které chce pristupovat. Pokud by se ji pokusila pouzit bez opravnéni, vedlo by to
k padu aplikace. K ovéreni pridélenych opravnéni slouzi tiida Permissions v knihovné Xa-
marin. Essentials. Tato ttida umoznuje kontrolu opravnéni, a vyvolat zobrazeni pozadavku
k jejich pridéleni. Navic je multiplatformni a lze ji tedy pouzit ve sdileném kédu.

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE" />
<uses-permission android:name="android.permission.MODIFY_AUDIO_SETTINGS" />
<uses-permission android:name="android.permission.RECORD_AUDIQ" />
<uses-permission android:name="android.permission.READ_EXTERNAL_STORAGE" />
<uses-permission android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE" />
</manifest>

Vypis 4.1: Definice upravnéni pristupu k hardwaru na platformé Andriod
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Trida Recorder vyuziva knihovnu Plugin. AudioRecorder, kterd je napsani pro Xama-
rin.Forms, z toho duvodu staci pouze jedna implementace nahravani audia pro obé plat-
formy.

Data Service

Sluzba slouzici k manipulaci s daty. Je reprezentovand tiidou DataService, kterd imple-
mentuje generické rozhrani IDataService<T> Jako genericky typ bere t¥idu reprezentujici
data. Veskera data souvisejici s lekci jsou definovana v modelu Exerciseltem. Z podstaty
této aplikace, protoze se jedna o vyukovou aplikaci, vsak existuji dva druhy dat:

o Data lekci — jsou data, kam patii nézev lekce, jeji popis, cesta k souborim cvi¢eni
(.mid, .png) a jeji ucebni text. Tato data jsou neménnd a uzivatel neméd moznost je
jakkoli ménit ani pridavat.

o Uzivatelska data — jedna se o data, kterd se méni s interakci uzivatele. Sem patii
hodnoceni, nastavené BPB, vysledek porovnani atd. Tyto data je potfeba modifikovat
a ukladat.

Data lekci drzi trida ExerciseDataStore. Ta obsahuje kolekci vSech lekci. Pro tcely této
aplikace byly jako ucebni texty, nahledy cviceni i popisy jednotlivych lekei pouzity ¢lanky'
od Normana Weinberga”, profesora hudby a feditele Studif bicich nastroji na Arizonské
univerzité.

Metronome

Jak nazev napovidd, tato sluzba slouzi k ovladani metronomu. V této aplikaci je potieba,
aby metronom umoznoval jak akustickou, tak vizualni signalizaci v pravidelném, predem
nastaveném intervalu. Sluzba je tvorena tiidou Metronome a jednd se v podstaté o rozsiteni
t¥idy Timer, kterou vyuzivd. Timer umoznuje vyvolavat udélosti v pfedem nastaveném
intervalu.

Udalosti umoznuji tridé nebo objektu upozornit jiné tiidy nebo objekty, kdyz dojde k
vyvolani udalosti [9]. V .NET jsou zaloZené na modelu delegata, ktery dodrzuje vzor navrhu
Observable (pozorovatele). Pro praci s udalostmi v C#, jsou potieba dva pojmy:

e Delegati — jedna se o typ, ktery obsahuje odkaz na metodu.

e Udalosti — jsou to kolekce delegati. Pokud dojde k vyvolani udalosti, spusti se
vsechny metody odkazované delegaty.

Trida Metronome po zavolani metody Start reaguje na udalosti Timeru prehranim
audia a obsahuje metodu AddElapsedMethod, kterda umoznuje ptridani dalsich metod reagu-
jicich na udélost. Toto je dillezité, aby se tfida mohla pouzit na spusténi obsluzné rutiny pro
vykresleni signaliza¢niho prvku, aniz by bylo nutné porusit vzor MVVM. Takhle zistane
logika metronomu zapouzdrena v jedné tridé.

"https://vicfirth.zildjian.com/education/norm-weinberg-webrhythms.html
*https://www.normanweinberg.com
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Executor

Jedna se o jednoduchou t¥idu obsahujici pouze metodu Run. Slouzi k obsluze knihovny Audi-
oProccesing. M4 pristup k instanci ExerciseObservable a Recorder, ze kterych si vezme
informace potfebné pro vypocet vysledku uzivatelova hrani. K tomu potfebuje zadanou
hodnotu BPM, cestu k souboru MIDI cviceni a audiozdznam uzivatelova hrani. Vysledek
porovnani a hodnoceni poté preda opét tiidé ExerciseObservable, a jelikoz je tato tiida
Observalbe, dojde okamzité k aktualizovini pohled. Knihovna AudioProcessing je po-
pséna v samostatné kapitole.

Kontejner — Inversion of Control

V této aplikaci jsou tiidy, u nichz je vhodné nebo vylozené pozadovano, aby se vyskytovali
pouze v jediné instanci, sdilené skrze celou aplikaci. V tomto ohledu se nabizi pouziti navr-
hového vzoru Singleton (jedindcek). Vzor je tvoren tiidou, kterd zajistuje, aby jeji instance
existovala v celé aplikaci jen jednou a zajistuje k ni globalni ptistup. Poziva se v pripadé,
kdyz potrebujeme sdilet jednu instanci mezi nékolika objekty, aniz bychom si ji museli pre-
davat v konstruktoru. Pouziti tohoto navrhového vzoru je vSak pomérné kontroverzni, a to
kvili nutnosti pouziti globalni statické proménné a slozitému preddvani zavislosti.

V aplikaci byla pouzita knihovna Autofac®. Jednd se o Inversion of Control kontejner,
ktery slouzi k automatickému vkladani zavislosti. Spravuje vytvareni instanci objekti a
jejich zivotnost. Resf problém s predavanim zavislosti. Viechny vyse zminéné sluzby se hodi
mit jen v jedné instanci, proto jsou zaregistrovany jako Singleton pravé v tomto kontejneru.
Pokazdé, kdyz je instance potfeba, je mozné ji z kontejneru vyzvednout.

V aplikaci je kontejner obsazen ve tridé AutofacIoc, kterd je kvili prehlednosti a lepsi
budouci pouzitelnosti v samostatném projektu. Kazdy projekt, ktery chce pouzivat tento
kontejner, musi implementovat tfidu dédici z Autofac.Module s metodou Load, ve které
zaregistruje pozadované typy. Inicializuje se pri startu aplikace, kde se registruji tyto mo-
duly.

4.3 Grafické rozhrani

V predchozi kapitole byl popsan navrh uzivatelského rozhrani a ukazany mockupy jednotli-
vych stranek. V architektonickém vzoru MVVM je uzivatelské rozhrani definovano pomoci
pohledt s pouzitim znackovaciho jazyka XAML. Ten byl pouZit pro sestaveni jednotlivych
stranek.

XAML

XAML (eXtensible Application Markup Language) je jazyk zaloZeny na jazyce XML vy-
tvoreny jako alternativa ke psani kodu pro vytvareni instanci objektti a usporadani téchto
objektii v hierarchiich nadfazenych a podiizenych objektid. Umoznuje uzivateli definovat
uzivatelské rozhrani pomoci znacek misto kodu. Xamarin. Forms definuje spoustu uzivatel-
skych prvka pro pouziti v XAMLI[11]. Na ukdzce 4.2 je zobrazeno hierarchické seskladéni
prvku a definici prvku StackLayout, ktery slouzi pro usporadani do néj vlozenych prvki a
prvek Label pro vykresleni textu.

3https://autofac.org
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<ContentPage xmlns="http://xamarin.com/schemas/2014/forms"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xaml"
x:Class="DrumLearning.Views.AboutPage"
<StackLayout>
<Label Text="Text"/>
</StackLayout>
</ContentPage>

Vypis 4.2: Ukazka jazyka XAML

Kazd4 definice uzivatelského rozhrani v XAML je reprezentoviana dvéma soubory. Sou-
borem .xaml, a pfidruzenym souborem .cs s kédem v jazyce C# [14]. Psani logiky do tohoto
souboru vsak porusuje principy vzoru MVVM, kde k tomuto tcelu slouzi ViewModel.

Vzhled aplikace

Jelikoz aplikace slouzi pro vyuku, cviceni v ni obsazena jsou primarnim prvkem k zobrazeni.
Uzivatelské rozhrani je jednoduché a minimalistické. Barva rozhrani o tohoto typu aplikace
nehraje prilis velkou roli. Dtlezité je, aby byla konzistentni a jednotlivé prvky a texty dobre
c¢itelné. Nakonec byla zvolena modra, ktera neptsobi nijak kiiklavé a rusiveé.

Barva je definovana v Resource Dictionary. To slouzi jako slovnik a pouziva se ke sdileni
konstant. Zde se definuji styly ruznych grafickych prvku, které lze vyuzivat v jazyce XAML
napric¢ celou aplikaci. To umoznuje jednu definici stylu a zachovani konzistentniho vzhledu
aplikace. V této aplikaci jsou pouzity pro definovani vychozich barev a vychoziho stylu
tlacitka.

Hlavni obrazovka (obrazek 4.2) obsahuje pouze seznam vsech cvi¢eni a vysouvaci menu.
Jednotlivé prvky seznamu bylo potfeba navrhnout tak, aby se do nich vesel zakladni popisek
lekce, ¢islo lekce a maximalni dosazené hodnoceni. Jako barva textu hodnoceni byla zvolena
zlata.

Obrazovka detailu (obrézek 4.2) lekce obsahuje uéebni text dané lekce. V horni ¢asti se
nachazi pruh s nazvem lekce a hodnocenim v primarnich barviach a ve spodni je tlacitko
k prechodu ke cvi¢eni. Uprostied stanky se nachazi ucebni text s obriazkem priblizujicim
danou problematiku.

Obrazovka cviceni

Nejdtlezitéjsi obrazovkou je pohled cviceni. Na této obrazovce jsou zobrazeny noty, spousti
se nahravani, nastavuje BPM a zobrazuji vysledky porovnani. Na této obrazovce byl kvili
prostoru a prehlednosti skryt barevny navigaéni panel.

U zobrazovani not je tfeba brat v potaz velikost obrazovky. Jelikoz se jedna o aplikaci
na mobilni zafizeni, jsou jen omezené moznosti. Pokud je telefon otoceny na sitku, neni
problém zobrazovat dva radky notace, kde se vejdou cca dva takty. Pii zobrazeni na vysku
by to vyzadovalo zobrazovat kazdy takt na jeden fadek. To neni pro ¢teni moc prijemné.
Proto cela tato stranka bude mit vynucené zobrazeni na sitku, protoze zobrazeni na vysku
se nezdd byt vhodné. Do not se zaroven bude se vykreslovat vysledek porovnéni. To je FeSeno
vytvorenim vlastniho prvku s vyuzitim knihovny SkiaSharp. Zpusob prace a implementace
vykreslovani vysledkil je popsana dale v samostatné podkapitole.

Obrazek 4.3 ukazuje vzhled stranky se cvicenim. V dolni ¢dsti uprostied je prvek pro
zadani tempa. Uzivatel miize zadavat tempo piimo pomoci kldvesnice. Pro lepsi uzivatelskou
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8TH RESTS

Reading music is a lot like reading English. In English,
letters are placed together to form words. Our eyes take

in the visual picture of the words, and our mind interprets
those pictures into different sounds and along with the
ssounds, different meanings. With music, note values are
combined to form visual figures that work much like words.
Musical figures are also interpreted by our mind and turned
into rhythms and these rhythms—depending on musical
context-have different meanings. As we learn more of the
common musical figures, we are increasing our “rhythmic
vocabulary”.

In this lesson, we will be mastering several new figures. We
will cover one that uses silence: the eighth rest. We'll explore
the group of four sixteenth notes. And, we'll look at two
figures that combine one eighth note with two sixteenths.

What does a composer do when he wants a musician to
play a note on the “and” of a count, but not on the “number"?
Well, one solution is to throw away the first eighth note in a
group of two eighths (the rhythm covered in the last lesson)

VIEW EXERCISE

Obrazek 4.2: Vlevo — seznam lekci, vpravo — detail lekce

: A\ |

privétivost jsou k dispozici tlacitka plus a minus pro rychlejsi apravu nastavené hodnoty o
mensi krok.

Tlacitko Start a Stop slouzi k zapnuti a vypnuti metronomu a spusténi / stopnuti
nahravani uzivatelova vstupu. Metronom je vizualizovan pomoci tmavé ¢erveného puntiku,
blikajiciho na obrazovce v nastaveném tempu, umisténého v levém hornim rohu.

V levém dolnim rohu se nachazi tlac¢itko Play. To slouzi k prehrani ukazky daného
cviceni v rychlosti podle nastaveného BPM. Uzivatel si tak mtize poslechnout, jak rytmus
zni.

V pravém hornim rohu se nachéazi tlacitko pro zobrazeni poslednich vysledki. Po kliknuti
na néj zobrazi detailni vysledky porovnévani jednotlivych not, ziskané pri poslednim cviceni.
Zobrazeni je realizovani pomoci dialogového okna.

GROUPS OF TWO 8TH NOTES ©)
o | | | ™ | |

> © ww=n © Corar )

Obrazek 4.3: Obrazovka cviceni s vysledkem
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Vykreslovani ve SkiaSharp

SkiaSharp® je multiplatformni 2D grafické API urcené pro platformu NET. Je zalozené
na knihovné Google’s Skia Graphics. Poskytuje komplexni 2D API, které lze pouzit na
vykreslovani vektorové grafiky, rastrovych obrazku a textu. Knihovna umoznuje tvorbu
SVCanvasView objektu. Jedna se o View, ze kterych lze odvodit vlastni tfidu implementujici
vykreslovani grafickych prvkua [10].

Problémem pouziti SVCanvasView objektt je slozité dodrzeni vzoru MVVM. Z toho
divodu je vykreslovani vysledku rozdéleno do dvou t¥id. Vlastni ovlddaci prvek reprezento-
vany tfidou SKNoteView, zalozeny na SKCanvasView, a ttida NoteRender, obsahujici logiku
pro vykreslovani.

Trida SKNoteView slouzi pro definici grafického prvku. Je mozné ji primo vkladat do
XAML kédu a pracovat s ni béznym zpusobem jako s ostatnimi prvky. Tento prvek je
vSak potreba prekreslovat v reakci na ziskani vysledki. K tomuto icelu je do tridy pridana
vlastnost Renderer, ktera je nastavena jako BindableProperty. Dale pak prvek obsahuje me-
todu RendererRefreshRequest, ktera se vola pokazdé, kdyz se hodnota vlastnosti Renderer
zméni a spusti prekreslovani celého prvku. Tento zptisob umoznuje pouziti jednoho grafic-
kého prvku, na ktery lze bindovat specificky Renderer.

Na ukézce 4.3 1ze vidét pouziti prvku SKNoteView s pridanou vlastnosti Renderer, na
kterou je nabindovany objekt NoteRenderer obsahujici logiku pro vykreslovani prvku.

<ctrl:SKNoteView Grid.Row="1" x:Name="NoteView"
Renderer="{Binding NoteRendererl}"
VerticalOptions="FillAndExpand"
HorizontalOptions="FillAndExpand"
Margin="10, 0"/>

Vypis 4.3: Pouziti prvku zalozeného na SkiaSharp

Jako Renderer pro vykreslovani notového zdkladu a vysledku porovnéni se pouziva prave
tfida NoteRenderer. Obsahuje vlastnosti ImageFileName — ndzev souboru s obrazkem not,
CompareResult s vysledky (popsané v ndsledujici kapitole) a CanDrawResult pro urceni,
kde se ma vysledek vykreslit. Pro zasilani zprav o zméné hodnot, trida obsahuje udalost
RefreshRequest, kterd je vyvolana pii zméné jakékoliv vlastnosti. K samotnému vykresleni
slouzi metoda PaintSurface. V ni se nejprve vykresli obrazek s notami pomoci metody
DrawBitmap a pokud jsou k dispozici vysledky porovnani, vola se metoda DrawResult
vykreslujici vysledek na zékladé vlastnosti CompareResult. Vysledky se vykresluji jako
barevné puntiky oznacujici jednotlivé noty.

NoteRenderer je vlastnosti ViewModelu a je nabindovany na graficky prvek SKNoteView.
Vysledek porovnani se po jeho vypocteni pouze preda této vlastnosti, a tak dojde k jejimu
automatickému prekresleni. Timto zpusobem jsou vSechny t¥idy prehledné oddéleny a je
dodrzen vzor MVVM [3].

4.4 Knihovna pro praci s audiem

Tato aplikace potiebuje pro svoji funkci zpracovavat audiozaznam, detekovat v ném zahrané
udery a zjistovat, zda se vyskytuji ve spravnych casech. Pro kazdé cviceni je nutné, aby

‘https://github.com/mono/SkiaSharp
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obsahovalo pravé tyto casové udaje. Proto je, mimo jiné, reprezentovano i souborem MIDI,
ktery byl podrobné popsan v pfedchozi kapitole. Knihovna pro korektni vypocteni vysledku
potrebuje onen zminény MIDI soubor, hodnotu BPM a audiozdznam ve formatu WAV.

Pro zpracovani audia, praci s MIDI a porovnavani slouzi knihovna AudioProcessing.
V aplikaci je vytvorena jako samostatny projekt vyuzivajici framework .NET Standard 2.0.
Lze ji tedy pouzivat zcela samostatné. Toto se hodi nejen pro prehledné oddéleni funkci-
onality, ale i pro snadné testovani a pripadné dalsi pouziti v jinych projektech. Knihovna
obsahuje tfi hlavni ¢asti:

e MIDI Parser — slouzi k extrakei not z MIDI souboru

e WAYV Parser — slouzi ke zpravovani audia a detekci tdert

e Comparer — porovnava seznamy casovych znacek ziskanych z MIDI a WAV parserii

Algoritmy popisujici metodu detekce idert a porovnavani se souborem MIDI byly po-
psany v kapitole 3.4. Déle se zde budeme vénovat zptsoby jejich implementace.

Fasada

Komunikace s knihovnou probihd pouze ptes jeji tiidu AudioProcessingFacade, kterd je
kromé modeli definujici vysledky jedinou verejnou tridou této knihovny. Je implementovana
podle navrhového vzoru Fasdda (Facade). Tento navrhovy vzor se pouziva k vytvofeni
jednotného rozhrani pro celou logickou skupinu tiid, které se tak druzi do subsystému.
Fasada se implementuje jako tiida, ktera fasadu tvori. Ta je napojena na ostatni t¥idy, se
kterymi pracuje. Z venku je viditelnd pouze tato fasida a cela slozita struktura trid je v
pozadi.

WAYV Parser a detekce uderu

K tcelu detekce tidern je pii prehravani cviceni porizena audio nahravka ve formatu WAV.
Tento format je zvoleny z dtvodu, ze obsahuje nekomprimovany jedno- nebo vicekanalovy
zvuk kédovany pomoci pulzné kédové modulace. Data obsahuji jednotlivé vzorky signalu
vhodné k pfimému zpracovani.

Jak je z ndzvu tohoto modulu patrné, WAV Parser je modul, ktery pracuje s audio
soubory WAV, které analyzuje, a vyhledava v nich zahrané tudery.

WAV soubor ma v hlavic¢ce informace o vzorkovaci frekvenci, po¢tu kanali, velikosti
vzorku atd. K K praci s WAV souborem se pouziva knihovna NAudio. Ta poskytuje t¥idu
WaveFileReader, ktery nacte WAV soubor a z hlavicky precte vsechny potfebné informace
a umoznuje pristup k datim po bajtech. Tento zplisob neni moc vhodny, protoze v pri-
padé Sestnactibitového kédovani je jeden vzorek ulozeny na dvou bajtech, které by bylo
nutné spravné ¢ist a interpretovat. Pro lepsi praci s audio signdlem je v knihovné NAu-
dio rozhrani ISampleProvider do kterého lze WaveFileReader prevést. Rozhrani obsahuje
metodu Read, kterd umoznuje nacitat jednotlivé vzorky jako hodnotu amplitudy.

Trida WavParser mé dva konstruktory, jeden bere v parametru cestu k souboru a druhy
datovy proud (Stream) a obsahuje jednu verejnou metodu Read, ktera ¢te v audio souboru.
Jednotlivé vzorky se po rdmcich nacitaji do vyrovnavaci paméti po dvaceti milisekundéach.
Velikost ramce, a tedy i vyrovnavaci paméti je spocitana podle vzorkovaci frekvence. Pro
kazdy ramec se vold metoda GetHitTime, kterd vyuzivé tfidu HitsDetector (popsany dale)
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k detekci tderu v ramci a pokud ho detekuje, spocita cas, ve kterém se ramec vyskytuje.
Seznam casu se vraci jako vysledek detekce.

HitsDetektor je tiida analyzujici rdmec audiosignalu. Obsahuje verejnou metodu HasHit
(na ukédzce 4.4), ktera slouzi k detekovani, zda se v rdmci vyskytuje uder. Ttida déle obsa-
huje nékolik metod pro analyzovani ramce:

¢ ComputeFrameEnergy — spoc¢itd okamzitou energii raimce

e ComputeAverageLocalEnergy — spocita prumérnou energii ulozenou v kolekci
historyOfEnergy, kam se ukldda historie nékolika spocitanych energii ramci

e ComputeSensitivity — spocita citlivost

o ShiftHistoryBuffer — Posune kolekci historyOfEnergy o jeden prvek doleva a tim
umozni ulozit posledni spocitanou energii

public bool HasHit(float[] samples)

{
var convolve = Convolution.Convolve(samples, mask);
var energy = ComputeFrameEnergy(convolve);
var localEnergy = ComputeAverageLocalEnergy();
var sensitivity = ComputeSensitivity(samples, localEnergy);
ShiftHistoryBuffer();
historyO0fEnergy[history0fEnergy.Length - 1] = energy;

if (energy > 0.7)
return energy > localEnergy * sensitivity;
return false;

Vypis 4.4: Metoda HasHit detekujici ider v rdmci

MIDI Parser

Tento modul je tvoren tiidou MidiParser. Slouzi k extrakci not v midi souboru a pocitani
¢asu jejich vyskytu na zakladé zadané hodnoty BPM. Tato tfida mé, stejné jako WavParser,
dva konstruktory, kde jeden bere v parametru cestu a druhy datovy proud a vefejnou
metodu Read, kterd bere v parametru hodnotu BPM a vraci seznam datovych struktur
NoteDTO0, coz je tfida popisujici notu.

Ttida vyuziva knihovnu NAudio.Midi a jeji t¥idu MidiFile, urcéenou ke ¢teni MIDI
souborti. Ta umoznuje jednoduse precist potifebné MIDI udélosti. V metodé Read se nejprve
zkontroluje, zda je zadané tempo v pozadovaném rozsahu, a pokud ne nebo neni zadéno
vibec, nastavi se jako tempo vychozi hodnota unozend v midi souboru. Déle se pomoci
metody GetDrumTrack ze souboru vyberou pouze uddlosti souvisejici s bicimi nastroji.
Metoda GetDrumNoteOn vybere udalosti NoteOn ¢ili zac¢atky hrani not. A nakonec metoda
GetNoteList spocita cas téchto udalosti a vytvori z nich seznam NoteDTO objektt. Trida
NoteDTO slouzi jako model k popisu noty. Jsou v ni informace o délce noty, jeji ¢islo (u
bicich se jednd o konkrétni bubny, ne o tén), ndzev, ale hlavné absolutni pozici v Case.
Tento seznam je poté navratovou hodnotou metody.
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public List<NoteDTO> Read(int bpm = 0)
{
if (bpm >= 60 &% bpm <= 350)
Tempo = bpm;
else
Tempo = (int) TempoEvent.Tempo;

var drumTrack = GetDrumTrack(midi.Events);
var drumNoteOn = GetDrumNoteOn(drumTrack.ToList());
var notelList = GetNoteList(drumNoteOn) ;

return notelist;

Vypis 4.5: Metoda Read pro extrakci not

Porovnavani detekovanych tidert s extrahovanymi notami

Modul urceny k porovnani a vyhodnoceni vystuptit MIDI a WAV Parseru je tvoren tiidou
Comparer. Obsahuje metodu Compare, kterda v parametru bere seznam NoteDTO objektt a
seznam casovych znacek detekovanych tderti reprezentovanych strukturou TimeSpan. Po-
moci metody CreateNoteSegments se vypocitaji informace o tom, v jakych ¢asech zac¢ina a
konéi okoli noty (pomlky) a tedy, v jakém intervalu se maji (nebo nesmi v pfipadé pomlk)
vyskytovat udery. Tyto informace se pak doplni ke kazdé noté. Z téchto informaci se vlozi
do objektu NoteSegment.

Pro kazdy segment se pak hledaji vSechny tdery nachézejici se v daném intervalu, pri-
c¢emz v kazdém musi byt pravé jeden cas tideru anebo zadny, jedna-li se o pomlku. Pokud
pro dany segment existuje pouze jediny tder, pak se jesté spocité, o kolik je tento ider po-
sunuty vici absolutnimu ¢asu noty v segmentu. NoteSegmet spolu s rozdilem detekovaného
a absolutniho ¢asu jsou reprezentovany tiidou NoteComapreResult.

Névratovou hodnotou metody Compare je tiida CompareResult. Ta obsahuje seznam
NoteComapreResult, tempo, procentudlni ispésnost zahraného cviceni.

4.5 Testovani aplikace Drum Learning

Testovani je, vzhledem k rozsahu a slozitosti softwaru v dnesni dobé, nezbytnou soucésti
jeho vyvoje. Pomédha odhalit chyby a ovétit, zda je aplikace vhodné navrzend. Vysledny
software je nutné testovat neustdle a na zdkladé zpétné vazby uzivatell jej upravovat.

Testovani této aplikace je rozdéleno na dvé ¢asti. Prvni se zabyva testovanim navrzené
metody detekce tidert a porovnavani a porovnavani s midi. Druhou ¢éasti jsou pak praktické
testy, provadéné na uzivatelich.

Testovani knihovny pro praci s audiem

V kapitole 3 byl popsan zplisob testovani navrzené metody. Jelikoz je logika metody uza-
viena v samostatném projektu, je snadné ji testovat samotou automatizovanym zpusobem.
Soucasti feseni jsou dva .NET projekty, které slouzi pro testovani knihovny AudioProces-
sing. Projekt AudioProcessing. Tests pro testovani tfid a jejich metod s pouzitim jednotkové
testu xUnit. A AudioProcessing. Console, coz je konzolova aplikace komunikujici s knihov-
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nou, kterda byla vyuzivana prevazné zacatku implementace k rychlému spousténi metody,
bez nutnosti pouzivat mobilni aplikaci.

Jednotkové testy (Unit testy) obvykle testuji univerzalni knihovny. Testuji t¥idy, presnéji
jejich metody, jednu po druhé. Predavaji jim rtzné vstupy a zkousi, zda jsou jejich vystupy
korektni. zUnit’ je open-source nastroj uréeny k jednotkovému testovani pro .NET. Pouziti
tohoto balicku v prostredi Visual Studio umoznuje spustit vsechny testy a najednou a
prehledné prochézet jejich vysledky.

Byly napsany jednotkové testy pro testovani detekce uderi, tedy tridy WavParser. K
tomu byla vytvorena sada dat — audionahravek s tdery zahrané na tréninkové pady a
virivé bubny a nahrané na vice zafizeni. Nahravky pro testovani detekce tuderti obsahuji
jeden, dva nebo zadny tuder a pro kazdou se testuje, zda metoda Read tfidy WavParser
vrati odpovidajici pocet casovych znacek, reprezentujici detekovany tder. Na ukazce 4.6
lze vidét metoda testovani nahravky s jednim tderem zahrany na velky pad. Metoda musi
byt oznacena atributem Fact a k porovnavani vystupu s ocekdvanou se pouzivaji statické
metody na tiidé Assert.

[Fact]
public void Read_Drummer_Big_Pad_One_Hit_EqualsTest ()
{
var wavParser = new
WavParser (Properties.Resources.drummer_big_pad_one_hit);
var timeSpans = _wavParser.Read();
Assert.Single(timeSpans) ;

Vypis 4.6: Metoda pro testovani detekce tderu

Otestovani porovnavaci metody probihalo obdobné. Jako testovaci data byly vytvoreny
soubory midi a pro kazdy z nich nahravky v nékolika variantach:

e Nahravky vygenerované piimo z midi, tedy nejpresnéjsi.
e Nahravky zahrané na tréninkovy pad bubenikem

e Nahravky nahrané na virivy buben bubenikem

Kazda tato sada existuje ve varianté zahrané presné podle MIDI predloze a varianté
obsahujici pfedem znadmy pocet chyb. Stejné jako u testovani detekce, i zde se kontroluje
ocekavané hodnoceni ke kazdi testované nahravce.

Vysledky jednotkovych testi

Tabulky 4.1, 4.2 a 4.3 ukazuji vysledky jednotkovych testd. Jsou zde patrné problémy s
nahravkami vifivého bubnu. V testech detekce udera selhaly dva testy s nahravkou dvou
uderd na virivy buben, a to jak v nahrdvce pofizené na Xaiomi telefon tak na iPhone. V
obou pripadech byl detekovin pouze jeden uder. To se projevilo i testovani porovnavaci
metody, kterd v pripadech, kdy je detekovan pozadovany pocet udert, tak funguje dobre.

Shttps://xunit.net
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Typ testu ‘ Celkem ‘ Selhalo ‘ Uspéch
Jeden tder 7 0 100%

Dva tdery 7 2 71,4%

Tabulka 4.1: Vysledky testii podle poc¢tu tidertu

Typ testu | Celkem | Selhalo ‘ Uspéch

Snare 7 2 71,4%
Pad 5 0 100%
Side stick 2 0 100%

Tabulka 4.2: Vysledky testi podle typu bubnu

Typ testu ‘ Celkem ‘ Selhalo ‘ Uspéch
Bubenik 7 2 71,4%
Syntetizovano 5 0 100%

Tabulka 4.3: Vysledky testi podle typu typu zdznamu

Testovaci data se dvéma tudery zahrané na virivy buben, byla doplnéna o nahravky s
udery ve rozdilnych intervalech. Bylo zjisténo, Ze pokud se v nahravce vyskytuji dva udery
s intervalem kratsim nez 0,3 s, detektor je vyhodnoti jako jeden tder. To je pravdépodobné
zpusobeno tim, ze zvuk tderu na virivy buben delsi dobu prezniva a implementovany de-
tektor je nedokéze spravné rozpoznat, pokud se prekryvaji.

Praktické testy

Praktické testovani umoznuje zjistit pouzitelnost a intuitivnost aplikace v praxi. Testovani
probihé na uzivatelich a mé za ucel zjistit, jak dobfe jsou schopni ji pouzivat. Cilem je najit
a opravit chyby, kvuli kterym se uzivatel v aplikaci ztraci nebo mu brani ke spravnému
pouziti, at uz se jedna o chyby funkcionalni nebo Spatné rozlozeni prvka na obrazovce.
Ptiméje vyvojare podivat se na aplikaci z uzivatelova tihlu pohledu a ukaze to, co prehlizi.

Byt byl zvolen multiplatformni pfistup a vysledna aplikace sdili prevaznou vétsinu kédu
pro platformu Android i iOS, testovani probihalo pouze pro prvni zvolenou. Je to z divodu
absence iMac zafizeni, které je pro nasazeni na iPhone nezbytné. V tomto ohledu nebylo
zjistovano, zda aplikace na iOS zafizeni funguje.

Testovani probihalo na zafizenich Xiaomi Redmi 8T (Android 10), Xiaomi Redmi Mi A1
(Android 9) Huawei Mate 10 Lite (Android 8.0) a Vivo y20 (Android 11). Pri testovani na
Xiaomi byla zjisténa nefunkénost nahravani audia. Tento problém se vSak na jinych zarize-
nich neprojevoval. Bylo vyzkouseno vice zarizeni Xiaomi a na zadném z nich se nepodafilo
porizenou nahravku prehrat. Ukdzalo se, Zze je chyba v knihovné Plugin. AudioRecorder,
ktera nepresné zapisuje hlavicku WAV souboru, coz na zafizenich Xiaomi ptsobi problém.
Tato chyba jiz byla reportovana na GitHubu®. Knihovna NAudio, pouzit4 pfi implementaci
ke ¢teni WAV soubori, vsak zvladne z tohoto poskozeného souboru ziskat uzitecna data.
Nakonec se tedy podarilo aplikaci zprovoznit na vSech testovanych zarizenich.

https://github.com/NateRickard/Plugin.AudioRecorder/issues/53
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Testovaci protokol

Pro dobré testovani je dtlezité pripravit si otdzky a tikoly, které maji uzivatelé plnit. Kromeé
toho je vhodné ponechat uzivateli ¢as na vyzkouseni aplikace a sledovat, jak ji pouziva.
Uzivateli bude predano zarizeni se spusténou aplikaci na hlavni obrazovce, poté bude mit
¢as na samostatné seznameni se s aplikaci. U tohoto kroku bude nahlas komentovat, co déla.
Nasleduje seznam tkolti, které bude muset samostatné splnit. A na konec bude s uzivatelem
probihat diskuse. Seznam tkold bude néasledujici:

e Procist si ucebni text lekce
e Nahrat cviceni v tempu 60 BPM
e Zobrazit vysledky cviceni

o Vritit se a zobrazit vysledky jiného cviceni

Testovani probihalo na cilové skupiné uzivatela, tedy vsichni uzivatelé byli bubenici.
Testovani se ztucastnilo celkem Sest respondentti a probihalo v hudebni zkusebné.

Vyhodnoceni praktickych testa

Predpokladalo se a vysledky testu s uzivateli prokazaly, ze navigace v aplikaci neni slozita.
Je to ddno malym poctem stranek. Vsichni respondenti se bez problému v aplikaci orien-
tovali. Pti testovani u prvniho respondenta byla vsak v navigaci odhalena prvni zasadni
chyba. Na strance se cvicenim je zamérné skryta navigacni liSta. AvSak tato lista na sobé
nese tlac¢itko pro navrat na predchozi obrazovku. Pro navrat Ize na zarizeni Android pou-
Zit systémové tlacitko zpét primo na telefonu. Na testovaném zafizeni byla tato systémova
tlacitka skryta, coz uzivatele zmatlo. Nedostatek byl ihned napraven pridanim vlastniho
tlacitka pro navrat umisténého na standardnim misté vlevo nahorte.

Dalsi chyba byla odhalena pri nastavovani tempa a spusténi hrani, kdy se jeden z uzi-
vatelt pokusil zménit tempo béhem nahravani. Ovlddaci prvky zistaly aktivni. Na chod
aplikace to nemélo zadny vliv, ale uzivatele to zmatlo.

P1i spusténém nahravani se zaroven zapne i metronom, ktery kazdy svij tik signalizuje
probliknutim ¢erveného kruhu a prehranim zvuku kliknuti. Tato funkce je uzitec¢na pro
pomoc udrzeni rytmu. Avsak se ukézalo, Ze pokud je hlasitost zafizeni (kliknuti metronomu)
vysokd, je tento zvuk rozpoznén jako tder. Do aplikace byla priddna moznost tento zvuk
vypnout a ponechat tak jen vizualni signalizaci metronomu. Akusticka signalizace lze pouzit
se sluchatky.

Nastaveni tempa a spusténi nahravani jinak respondenti zvladli bez komplikaci. Stejné
tak zobrazeni vysledki. Uzivatelim vykresleny vysledek v notach ptisel pochopitelny.

Vise uvedené poznatky byly do aplikace zaimplementovany. Na obrazku 4.4 je finalni
obrazovka se cvicenim. Je zde vidét pridané tlacitko zpét vlevo nahore. Hned vedle se
nachézi vizualni signalizace tiku metronomu. V dolni ¢asti vedle tlacitka Play je prepinac
prehravani zvuku metronomu. A nastaveni BPM pii nahravani je deaktivovano.
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Kapitola 5
Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout, implementovat a otestovat mobilni aplikaci, ktera bude
slouzit jako podpora pfi vyuce hry na bici nastroje. Hlavni myslenkou aplikace bylo po-
skytnout uzivateli zpétnou vazbu o jeho hrani.

Uvod préce se vénuje piedstavenim zakladni terminologie tykajici se hry na bici néstroje.
Bylo potreba najit a prozkoumat existujici aplikace, seznamit se s postupy zpracovani audio
signald, s rozhranim MIDI a formatem souborti SMF. Na zdkladé téchto poznatkt navrh-
nout metodu detekce tidert bubnu a jeho porovnani s MIDI souborem. Déale probihalo
seznameni se s mobilnimi platformami a technologiemi pro vyvoj mobilnich aplikaci, kde
bylo zvoleno multiplatformni feSeni v technologii Xamarin.Forms. Nejrozsahlejsi ¢asti bylo
studium technologie Xamarin a .NET, implementace aplikace a testovani funkcionality. V
kapitole zabyvajici se implementaci je predstavena architektura celé aplikace, popis jejich

Nedilnou soucasti bylo testovani. Byly napsiany automatické testy pro ovéreni funkc-
nosti detekce uderu a po celou dobu vyvoje aplikace byla metoda na zakladé vysledkt
upravovana. PTi detekci iidert do tréninkového padu bylo dosazeno velmi uspokojivych vy-
sledkii. U tdert na vitivy buben byl odhalen nedostatek v rozpoznavani tderi, opakujicich
se rychle po sobé. Mobilni aplikace byla testovana nékolika bubeniky, jejichz poznatky byly
zaimplementovany.

Podarilo se navrhnout jednotlivé ¢asti a implementovat prototyp vyukové mobilni apli-
kace, kterd poslouzi jako zaklad pro dalsi vyvoj. Ackoliv se volba multiplatformniho feseni
puvodné jevila jako vhodnd, ukazalo se, Ze technologie Xamarin.Forms se pro tento typ
aplikaci prilis nehodi.

Do budoucna by bylo dobré zvazit pouziti jiné technologie, nebo zdali se takovato apli-
kace nevyplati vyvijet spise nativné pro konkrétni platformou s plnou podporou aplika¢niho
rozhrani. Jako dalsi praci na aplikaci je urcité vylepSovani metody rozpoznavani uderu, které
by se mohlo rozsitit na detekci vice riiznych bubnt. Dale by to mohla byt implementace
lepsiho zobrazovani not nebo se treba pii vyuce zamérit na gamifikaci.
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