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Abstrakt

Tato prace se zabyva tvorbou pedédlového ovladace pro kytarové kombo Yamaha THR10 za
pomoci mikropocitace Raspberry Pi Zero W a vyvojem mobilni aplikace pro uzivatelskou
interakci s ovladacem. Je zde popsan postup analyzy a implementace predem neznamého
komunikaéniho protokolu komba a proprietarni pocitacové aplikace. Prace popisuje tvorbu
komunikacniho protokolu internich soucasti ovladace a textového protokolu ve forméatu
JSON pro interakci ovladace a mobilni aplikace.

Abstract

This thesis focuses on creating a pedal controller for guitar combo Yamaha THR10 using
Raspberry Pi Zero W microcomputer and a mobile application for configuration of the
controller. It describes analysis and implementation of previously unknown protocol used
for communication between guitar combo and configuration application. It also describes
the creation of custom protocol used in internal communication and textual protocol in
JSON for communication between pedal controller and mobile application
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé se ve velkém mnozstvi hudebnich skladeb méni mnohokrat ton elektrické
kytary. Tyto zmény ténu obstarava v hudebnich skupinach zvukar. Pokud se jednotlivec
snazi tyto skladby hrat, nastava problém, kdy je slozité tuto zménu ténu provést. Mnoho
kytarovych zesilovac¢t tuto funkci poskytuje pomoci pedalovych ovladaci, které umoznuji
ménit mezi predem pripravenymi nastavenimi. Velké mnozstvi kytarovych komb (kombi-
nace kytarového zesilovace a reproduktoru) tuto moznost neposkytuje. Néktera z nich vsak
umoznuji nastaveni kytarového ténu, efekti a hlasitosti pomoci pocitacové aplikace.

Cilem této prace je vytvorit ovladaci pedal, s pouzitim jiz existujiciho komunika¢niho
protokolu, ktery je pouzit pro nastavovani komba pomoci pocitacové aplikace. Navrhnuti
mobilni aplikace s prehlednym uzivatelskym prostfedim. Ta by slouzila jako nahrada poci-
tacové aplikace a zaroven by ji rozsirovala o funkce pro nastaveni a zobrazovani informaci
z ovladaciho pedalu. Je nutnosti, aby byl ovlada¢ funkéni i bez pripojeni k mobilni aplikaci.

Pro toto téma jsem se rozhodl, z divodu snahy o co nejpresnéjsi hru hudebnich skladeb
na elektrickou kytaru i se zménami kytarového ténu v pribéhu skladby. Tento problém
by bylo mozné vytesit porizenim kytarového komba, umoznujictho prepinani tént. Takové
typy mohou byt prilis drahé. Jelikoz kytarové kombo, pro které je tento ovladac¢ vytvaren,
umoznuje prehravat a nahravat zvuk bude mozné aktualni praci v budoucnu rozsitit i o tyto
funkce.

Tato prace je rozdélena do ¢tyt kapitol. Prvni z nich popisuje mnou vybrané existu-
jici produkty a shrnuje rizné postupy, kterymi je umoznéno uzivateli ménit kytarovy tén.
V druhé kapitole jsou popsany soucasné technologie pouzitelné pro tvorbu pedélového ovla-
dace. Najdete zde shrnuti pouzivanych komunikac¢nich technologii, ale také principy pouzité
pro tvorbu uzivatelského prostiedi mobilnich aplikaci. Kapitola Analyza stavu a navrh fe-
Seni obsahuje souhrn a zhodnoceni aktualnich technologii, bliZze specifikuje zadani prace a
rozdéluje problém do mensich, snadnéji pochopitelnéjsich, celkii. Posledni kapitola popisuje
samotné reseni jednotlivych problému specifikovanych v predchozi kapitole a spojeni jednot-
livych celkt do kone¢ného stavu. Na konci této kapitoly je také popis testovani kompletniho
systému.



Kapitola 2

Existujici reseni ovladaca pro
kytarova komba

V této kapitole jsou popsana existujici feseni ovladacii kytarového ténu. Existuje nepte-
berné mnozstvi kytarovych pedal, které modifikuji tén. Tyto kytarové pedaly se vétsinou
pripojuji do efektové smycky pouzitého zesilovace. VSechny zesilovace ale nedisponuji touto
efektovou smyckou a pri pripojeni pedalu pred zesilova¢, nemusi dosahovat pozadovanych
vysledk.

Cilem této kapitoly je shrnout moznosti, které poskytuji jiz existujici ovladace kytaro-
vych komb. Jsou zde uvedeny informace souvisejici s bakalarskou praci. Nejedna se o ency-
klopedicky prehled s ohledem na omezeni rozsahu bakalarské préce.

2.1 Yamaha THR10 II

Toto kombo je novéjsi verze kytarového komba pouzitého v této praci. Umoznuje bezdratové
nastaveni ténu pomoci mobilni aplikace a technologie Bluetooth[9]. Kombo také dokaze
bezdratové prehravat a nahravat audio. Bezdratove je také mozné pripojit samotny hudebni
néstroj, diky vestavénému prijimaci, ktery je kompatibilni s vysilac¢em Line 6 G10T[9].

Obrazek 2.1: Kytarové kombo THR10-II.

Ke konfiguraci komba je mozné pouzit mobilni zarizeni, které lze po instalaci aplikace
THR Remote propojit s hudebnim kombem. Aplikace je dostupnd ke stazeni z Google Play,
nebo App store [9]. Mohou zde byt nastaveny vSechny hodnoty, které se daji nastavit pomoci



fyzickych knoflikti na kombu. Aplikace také umoznuje ukladani nastaveni do paméti komba.
Pii ulozeni nastaveni z aplikace do jedné z péti paméti je mozné jiz bez pouziti mobilni
aplikace mezi nimi prepinat. Spolu s timto ovladacem je mozné pouzit pedalové prepinace,
které vyuzivaji bezdratovou technologii Bluetooth. Mobilni aplikace ma ptivétivé uzivatelské
rozhrani a umoznuje detailni nastaveni moznosti komba.
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Obrazek 2.2: Mobilni aplikace THR. remote.




2.2 BOSS Katana-Air

Jedné se o kytarové kombo, které umoznuje kompletné bezdratovy provoz. Hudebni nastroj
je ke kombu pripojen pomoci vysilace pripojeného primo do hudebniho néastroje. Kytarové
kombo ma vlastni vestavény prijimac. BOSS Katana-Air dosahuje vykonu 20W pokud je
napajen pomoci baterii, nebo 30W pokud je napédjen pomoci adaptéru ze sité [3].

Vysila¢, ktery umoznuje pripojeni hudebniho nédstroje méa vlastni vestavénou nabijeci
baterii, na kterou je schopen pracovat po dobu 12-ti hodin [3]. Tuto baterii je mozné nabijet
vlozenim do samotného komba.

Obrazek 2.3: Kytarové kombo BOSS-katana-Air.

Kombo lze také konfigurovat pomoci mobilni aplikace. Ta je pripojena pomoci tech-
nologie Bluetooth za pomoci mobilni aplikace BTS for KATANA-AIR. V aplikaci je po
pripojeni mozné nastavovat zdkladni nastaveni, jako naptiklad typ zesilovace, hlasitost a
ekvalizér. Po prepnuti do zdlozky EFFECTS/PRESENCE je mozné konfigurovat efekty.
Aplikace také umoziiuje vybér z predem vytvorenych nastaveni [5].
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Obrazek 2.4: Zakladni nastaveni. Obrazek 2.5: Nastaveni efektu.



2.3 MARSHALL DSL40CR

Jedn4 se o lampové kytarové kombo s vikonem 40W [4] se dvéma kanély. Umoziuje pomoci
ovladace Gain navolit od ¢istého kytarového ténu az po zkresleny ,,metalovy“. Kombo také
disponuje efektovou smyckou, pomoci které je mozné dale modifikovat kytarovy téon. Jed-
notlivé kanaly umoznuji samostatné nastaveni hodnot ,,Gain“, ,Reverb“, ,Master Volume“,
a také nastaveni dvou zvukovych rezimi. Oba kandly sdili tfipasmovy ekvalizér. Na zadni
strané komba se nachézi vystup do externich reproduktoru ¢i ,audio in* vstup pro pripo-
jeni externiho zvukového zdroje. Ke kombu lze pripojit peddlovy prepinac¢, ktery umoznuje
prepinani mezi jednotlivymi kanaly, pripadné aktivaci efektové smycky. Taktéz se prodava
sestikanalovy pedalovy prepinac, ktery poskytuje rozsirené moznosti ovladani.

Obrazek 2.6: Kytarové kombo Marshall DSL40CR.

2.4 Line 6 HX Stomp

Line 6 HX Stomp je multiefektovy pedal s moznosti modifikace kytarového ténu pomoci
200 efekti, emulaci 74 zesilovact a 37 kabinetti a mikrofoni. Toto zafizeni také prinasi
nadstandardni dynamické rozpéti 123dB [7]. Lze pouzit soucasné az 6 efektovych bloku,
které obsahuji mnoho moznosti konfigurace. Efekty je mozné radit za sebe v libovolném
poradi a vytvaret tak mnozstvi unikatnich téni. Takto vytvorené nastaveni je mozné ulozit
do jedné ze 3 paméti, mezi kterymi je mozné instantné prepinat i v prabéhu skladby.

Veskeré nastaveni lze provadét pfimo na zarizeni skrze LCD displej (320 x 240 pixelu) a
pomoci tlacitek. Peddlové prepinace mtzou byt nastaveny na ovladani specifického efektu
nebo k prepinani ulozenych nastaveni ¢i iplnému vytazeni efektového systému. Line 6 HX
Stomp obsahuje vestavény ekvalizér, ktery umoznuje dalsi modifikace ténu.

Toto zarizeni také obsahuje vestavénou ladicku s mnozstvim nastaveni jako je napti-
klad ladéni v nestandardnich intervalech. Lze vyuzit i funkci ,loop pedalu“, ktera je zde



také obsazena. Pii pouziti funkce emulace QWERTY klavesnice je mozné tento pedél po-
uzit k ovladani vétsiny pocitacového softwaru. Funkce odesilani midi poskytuje ovladani
kompatibilnich zarizeni jako napriklad osvétleni.
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Obréazek 2.7: Multiefektovy pedal Line 6 HX stomp

Konfiguracni aplikace Pro Line 6 HX Stomp neni k dispozici mobilni konfigurac¢ni
aplikace. K dispozici je aplikace pro PC. Ta umoznuje po pripojeni pomoci USB pohodlné
provadét konfigurace. Ty jsou poté nahrany a ulozeny v zafizeni a je mozné je pouzit i bez
pripojeni k PC. Aplikace také umoznuje vytvaret a obnovovat zélohy zafizeni nebo dokonce
stahovani jiz predem pfipravenych nastaveni.



Kapitola 3

Soucasné technologie pro tvorbu
pedalového ovladace

K vytvoreni vlastniho pedalového ovladace je nutné provést analyzu aktualnich technologii.
Tato analyza usnadni rozdéleni tvorby pedalu do podproblémii a umozni ur¢it postupy po-
uzité pri jejich implementaci. Také zjednodusi vybér komunikacnich protokoli a standardt
pouzitych k jejich propojeni.

V této kapitole jsou popsany technologie relevantni k feSenému problému. Nejednd se
o encyklopedii a vzhledem k rozsahu prace zde nejsou popsany vsechny technologie, pou-
zitelné pro Teseni jednotlivych problémt, kterych je velké mnozstvi. Piikladem muze byt
komunikac¢ni protokol pro komunikaci se samotnym kombem. Zde bude popsan pouze pro-
tokol MIDI, ktery je typicky pro komunikaci se zvukovymi zafizenimi. Také zde nejsou
popsany vseobecné znamé technologie pro osobu znalou zdkladd informacnich technologii
jako je napriklad JSON ¢ YAML.

3.1 Raspberry Pi Zero W

Raspberry PI zero W je jednodeskovy pocita¢ (SBC) obsahujici jednojadrovy procesor
ARMv6 o taktu 1GHz. Tento jednodeskovy pocitac¢ rozsifuje rodinu Raspberry Pi Zero.
Ma veskerou funkcionalitu originalniho Pi Zero a doplnuje jeho funkcionalitu o bezdratovou
konektivitu:

o 802.11 b/g/n wireless LAN

e Bluetooth 4.1

o Bluetooth Low Energy (BLE)
Stejné jako Pi Zero ma i Pi Zero W:
e 1GHz jedno-jadrovy procesor

e 512MB RAM

e Mini HDMI port

e Micro USP OTG port

e Micro USB Power



e HAT-kompatibilni 40-pinovy konektor

Raspberry Pi Zero W podporuje operacni systém linux, ktery nasledné umoznuje komu-
nikaci s pripojenymi periferiemi. Tento jednodeskovy pocita¢ je relativné maly s velikosti:
65mm x 30mm x Smm [16].
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Obrazek 3.1: Raspbery Pi Zero W.

3.2 Arduino Nano Every

Arduino Nano Every je vyvojova platforma kompatibilni s 5V logikou. Na desce je obsazen
procesor ATMega/809, ktery ma flash pamét 48KB, SRAM 6KB a EEPROM 256 bytu [6].

Procesor je taktovan na 20MHz. Vyvojova platforma obsahuje jedno rozhrani UART, SPI
a 12C. Arduino Nano Every mé rozméry 45mm x 18mm .

Obréazek 3.2: Arduino Nano Every.



3.3 Komunikace po lokalni siti

Komunikaci po lokalni siti je mozné realizovat pomoci UNIX socketld. Sockety umoz-
nuji komunikaci nékolika zafizeni/programu mezi sebou za pouziti unixovych ,file descrip-
tora“ Existuje nékolik typt unixovych socket. Dva hlavni typy jsou proudové sockety
»SOCK_STREAM® a datagramové sockety ,SOCK_DGRAM* [17].

Proudové sockety Jedna se o spolehlivé, obousmérné, spojované proudy. Zachovavaji
poradi odeslanych zprav. Tyto sockety pouzivaji pro komunikaci protokol TCP [17]. Kazda
odesland zprava je potvrzovana a pokud neni potvrzena dochazi k opakovanému odeslani
této zpravy.

Datagramové sockety Datagramové sockety jsou nespojované a nespolehlivé. Neni za-
ruceno, ze odeslané zpravy budou prijaty ve stejném poradi jako byly odeslany. Neni také
zaruceno, ze zpravy budou prijaty. Pro odesilani pomoci tohoto typu socketu je pouzit pro-
tokol UDP [17]. Tento typ je rychlejsi nez proudova varianta, jelikoz odeslané zpravy nejsou
potvrzovany a neni tedy tieba ¢ekat na potvrzeni.

Cislo portu Kazdé aplikace, kterd komunikuje po siti, ma pfitazené ¢islo portu, pomoci
kterého komunikuje s ostatnimi zatrizenimi. Timto je mozné odlisit vice aplikaci pouzivaji-
cich sitovou komunikaci na jednom zafizeni [17].

3.4 Technologie Bluetooth

Jednad se o technologii umoznujici ad hoc bezdratovou komunikaci na malé vzdalenosti s niz-
kou spotiebou a cenou. Technologie Bluetooth umoznuje propojeni vice zarizeni v relativni
blizkosti po stejném prenosovém médiu bez nutnosti koordinace. Pfenos probihd pomoci
radiovych vin na frekvencich priblizné 2,45GHz [15] .

Vzhledem k nepredvidatelnosti mnozstvi zarizeni vysilajicich na této frekvenci, zajistuje
Bluetooth odolnost proti ruseni pomoci filtrace ostatnich frekvenci. Zarizeni propojené touto
technologii mohou byt pripojené k vice zarizenim soucasné. Tato funkcionalita je zajisténa
modulaci pomoci technologie FH-CDMA ! [15].

Pro zajisténi obousmérného spojeni je pouzito TDD 2, které pracuje na zakladé roz-
déleni komunikace na ¢asové intervaly(sloty). Ty jsou pridéleny jednotlivym tcastnikim
pro vysilani/pfijimani. Komunikace je fragmentovana do paket. V kazdém komunika¢nim
slotu je mozné odeslat pouze jeden paket.

VsSechny pakety maji stejnou strukturu znédzornénou na obrazku 3.3. Hodnota ,,Access
code® udava kod pro rozliseni komunikace po jednom kandlu. Pfijemce kontroluje tento kéd
s oCekdavanym kdédem a prijme jej pouze pokud se shoduji. Hlavicka paketu obsahuje adresu
o délce 3 bity. Dale také obsahuje 1 bit pro potvrzeni/odmitnuti zpravy pro automaticky
pozadavek o znovu-odeslani ARQ?, 4 bity pro oznadeni typu zpravy, 8 bitti pro detekci chyb
(CRC) [15].

Bluetooth specifikuje nékolik protokoli, které jsou soucasti tzv. ,,Bluetooth protocol
stack® znazornény na obrazku 3.4. Ten je slozen z na sobé zavisejicich vrsev. Protokoly niz-

!Frequency hopping code division multiple access [12].
2Time division duplexing
3 Automatic repeat request
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Access code Header Payload

T T T
T2 bits 54 bits 0-2745 bits

Obrazek 3.3: Struktura bluetooth packetu [15].
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SDP TCS RFCOMM

S

Data 3

> =
=

=]
L2CAP
Link manager

Baseband

Radio

Obrazek 3.4: Struktura "Bluetooth protocol stack".

Protokol L2CAP

Logical Link Controll and Adaptation Protocol zprostredkovava spojovanou i nespojovanou
komunikaci protokoliim vyssich vrstev. Podporuje segmentaci a zpétnou rekonstrukci dat
[13]. Také umoziuje vyssim vrstvam odesilat a piijimat pakety nizsich vrstev. Provadi "Flow
control"a obsluhuje znovu-odesilani ztracenych (nebo chybné ptijatych) paketii (ARQ)*.
L2CAP pouziva kandly coz je logické spojeni dvou zafizeni po jednom prenosovém
spojeni, ty maji pfitazené oznaceni pomoci CID (channel identifier). CID udava unikétni
lokélni oznaceni pro kandly ve spojeni k jinému zafizeni. Kandly 0x0001 - 0x003F jsou
rezervovany pro specifické funkce protokolu. Kanal s oznacenim 0x0001 slouzi k vytvoreni
a spravé spojovanych pripojeni. Posilaji se zde charakteristiky spojeni a jejich pripadné
zmény. Kanal 0z0002 slouzi pro prichozi a odchozi data pifi nespojované komunikaci [13].
Kazdy kanal miize pracovat v jednom z nékolika operacnich moédiu:

o Zakladni L2CAP
+ Flow Control

¢ Retransmisison

4 Automatic repeat request
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e Enhanced Retransmission

e Streaming

e LE Credit Based Flow Control

e Enhnaced Credit Based Flow Control

Zakladni L2CAP mdéd je pouzit pokud se pfi spojeni zafizeni nedohodly na jiném. V mé-
dech Flow Control, Retransmission a Enhanced Retransmission jsou odesilané/pfijimané
pakety o¢islovany a potvrzovany. Cislovani je pouzito pro vyrovnavaci pamét. Flow Control
neprovadi znovu odeslani ztracenych paketti, ale umoznuje jejich detekci a identifikaci.

Retransmission pouziva Casova¢ pro zaruceni doruceni paketu. Pokud neni pfijata po-
tvrzovaci zprava je provedeno znovu odeslani paketu za pouziti algoritmu Go-Back-N.

Enhanced Retransmission je podobny jako Retransmission méd. Zvysuje efektivitu zo-
taveni z chyb. Pridava RNR paket pro oznaceni zaneprédzdnénosti zarizeni.

Streaming mod slouzi pro real-time izochronni komunikaci. Pakety jsou cislované, ale
nejsou potvrzované. Umoznuje detekci ztracenych paketu

LE Credit Based Flow Control je pouzit pro LE spojovanou komunikaci pomoci L2CAP
za pouziti ,Credit based Flow Control“ [13]. Pakety jsou odesildny dokud mé piijemce
dostatec¢ny , kredit“. Stav kreditu je odesilan pri potvrzovani prijatych dat.

Enhanced Credit Based Flow Control je podobny jako ,,LE Credit Based Flow Control*,
ale je mozné tento méd pouzit nejen pro LE [13].

Kazdy méd pouziva specifickou strukturu paketu. Vsechny pakety obsahuji spole¢nou
hlavicku, za kterou néasleduji hodnoty specifické pro dany maéd.

Zakladni L2CAP spojovany méd L2CAP ve spojovaném moédu ma strukturu paketu
znazornénou na obrazku 3.5.

e Length je hodnota o velikosti 2B, kterd udava velikost paketu bez tvodni hlavicky.
Maximalni velikost je 65535.

o Channel ID o velikosti 2B. Udava identifikdtor (CID) cilového kanélu, na ktery je
paket dorucen.

e Information payload obsahuje samotna data obdrzena z vyssich protokola pii odesilani
nebo predavana vyssim protokolim po prijeti paketu.

LSB 16 16 MSB

Length Channel ID Information payload

Y
Obecna L2CAP
hlavicka

Obrazek 3.5: Struktura paketu v zakladnim L2CAP spojovaném médu [13].

Zakladni L2CAP nespojovany méd L2CAP v nespojovaném médu ma strukturu pa-
ketu znazornénou na obrazku 3.6
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o Length (2B) Udava velikost paketu bez uvodni hlavicky plus velikost hodnoty PSM.

o Channel ID (2B) Udéva identifikdtor (CID) cilového kandlu, na ktery je paket dorucen.
V ptripadé nespojované komunikace se jednd o konstantni hodnotu 0z0002

o PSM (> 2B) ,,Protocol/Service Multiplexer Identifikuje pouzity protokol vyssi vrstvy.

o Information payload obsahuje samotné data obdrzena z vyssich protokola pri odesilani
nebo preddvand vyssim protokolim po prijeti paketu.

LsB 16 16 MSB

Length Ch?gnel PSM Information payload

Y
Obecna L2CAP
hlavicka

Obrazek 3.6: Struktura paketu v zakladnim L2CAP nespojovaném médu [13].

Spojovana komunikace v ,,Retransmission*, ,,Flow Control* a ,,Streaming médu“
Pro podporu ostatnich méda komunikace jsou definovany rozsifujici hlavicky. ,,I-frame* jsou
pouzivané pro vymeénu dat informaci mezi zarizenimi. ,,S-frame* slouzi k potvrzeni prichodu
,I-frame“ nebo pro vyzadani znovu-odeslani daného ,I-frame® Jejich struktura je znazor-
néna na obrazku 3.7

S-frame
LSB 16 16 16732 0/186 MSB
Length CHTS”E' Control FCs
T
Obecna L2CAP
hlavicka
I-frame
LSBE 16 16 1632 0716 0/16 MSB
Channel L2CAP )
Length D Control SDU Length Information payload FCS
T
Obecna L2CAP
hlaviéka

Obrazek 3.7: Struktura paketi pro ,,Flow control“ a ,Retransmission“ médy.

Protokol RFCOMM

RFCOMM je protokol umoznujici emulaci RS-232 sériového rozhrani pomoci L2CAP. Jedna
se o jednoduchy protokol umoznujici az 60 [10] soucasnych spojeni mezi dvéma Bluetooth
zafizenimi. Redlnd hodnota soucasnych spojeni je dana implementaci na konkrétnim zari-
zeni.
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RS-232 Jedna se o sériové komunikac¢ni rozhrani obsahujici 9 pint. Jejich pouziti je na-
sledujici [1]:

Data Carrier Detect (CD) Informuje prijemce o skutecnosti, ze jsou odesilany data.
Data Set Ready (DSR) Je nastaven pokud je protistrana pfipravena prijimat data.
Receive Data Line (RD) Pin pro pfijimani sériovych dat.

Request to Send (RTS) Signalizuje protistrané pfipravenost pfijmout data.
Transmit Data Line (TD) Linka pro odesilani sériovych dat.

Clear to Send (CTS) Signalizace protistrané pfipravenost odeslat data.

Data Terminal Ready (DTR) Oznacuje pripravenost zafizeni.

Ring Indicator (RI) Indikuje prichozi zvonéni (Pouzivano v modemech).

Signal Ground (SG) Napéti na pinech je uddvano oproti referenéni hodnoté na tomto
pinu.

Frame Ground (FG) Stinéni

Propojeni na obrazku 3.8 zobrazuje ,null modem“’ pouzity ve specifikaci RFECOMM.
Toto propojeni by mélo fungovat ve vétsiné pripadech uziti tohoto protokolu.

Baud rate RFCOMM protokol neumoznuje spravovani rychlosti v zavislosti na nastaveni
,Baud rate“. Pfi nastaveni specifické hodnoty se rychlost pfenosu neméni [10]. Jedinou
moznosti jak ridit rychlost prenosu je ménit rychlost odesilani dat v aplikaci, ktera tyto
data odesila.

FG FG
D D
RD RD
RTS RTS
CcTS CcTS
DSR DSR
sg T~ s
cD cD
DTR DTR
Rl RI

HDN "
"OFF"

"DN "
"OFF"

Obrézek 3.8: REFCOMM ,null modem* propojeni [10].

SPropojeni Fidicich signalu dvou RS-232 zaifzeni stejného typu
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DLCI hodnota Bluetooth zafizenim je umoznéno oteviit az 60 [10] emulovanych sério-
vych portti. Tato hodnota miize byt omezena specifickou implementaci v pouzitém zarizeni.
Pro identifikaci jednotlivych spojeni je uré¢ena hodnota DLCI , Data Link Connection Iden-
tifier*. Jedna se o Sesti bitovou hodnotu jenz méa pouzitelné hodnoty v rozmezi 2-61. Ostatni
hodnoty jsou rezervované. Tato hodnota je unikatni v ramci jedné RFCOMM relace.

RFCOMM kanaly Vzhledem ke skutecnosti, ze aplikace na obou stranach komunikace
mohou tvorit spojeni nezavisle na sobé jsou hodnoty DLCI rozdéleny mezi obé komuni-
kujici zarizeni pomoci konceptu ,RFCOMM server channels“. Tato Sestibitova hodnota je
rozdélena na jeden bit urcujici smér komunikace a 5 bit urcujicich komunikacéni kandl.
Struktura tohoto rozdéleni je zndzornéna na obrazku 3.9. Serverova aplikace pouzivajici
RFCOMM protokol pouzije kandl jehoz hodnota je v rozmezi 1-30. Tento kanal je ndsledné
zaregistrovan v ,,Service Discovery Database® pomoci Service Discovery Protocol. Ten je po-
psany v kapitole 3.4. Zatizeni zahajujici RFCOMM relaci mé bit urcujici smér komunikace
v hodnoté 1. Druhé zarizeni pak s hodnotou 0 [10].

LSB123|4|5 6 |MSB

Smeér Kanal

Obrazek 3.9: Struktura hodnoty DLCI.

Zahajeni spojeni Pri zahajovani spojeni je tedy vyctena hodnota kanédlu z SDP zdznamu
pro danou sluzbu, se kterou se bude komunikovat. Nésledné je vytvorena hodnota DLCI
ze ziskaného kanélu pfipojenim smérového bitu (Ziskaného pii zahdjeni REFECOMM relace).
Takto vytvorend hodnota je nasledné odesildna s kazdym odchozim paketem.[10]

Protokol SDP

Service Discovery protocol je protokol umoznujici zafizenim vyhledavat pozadované sluzby
poskytované jinymi zafizenimi. SDP definuje jakym zptisobem muze zatfizeni vyhledavat
sluzby podle urcitych atributii bez védomi o dostupnych sluzbach. Tento protokol pou-
ziva komunikaci typu ,, Request/Response”, kdy kazdé interakce spociva v odeslani jednoho
pozadavku PDU (Protocol Data Unit) a jedné PDU odpovédi.

Kazdé PDU obsahuje hlavicku a specifické parametry. Hlavicka se sklada ze 3 hodnot
[14]:

e PDU ID identifikétor typu paketu (velikost 1B)

e TransactionID unikatni identifikator pozadavku. Slouzi ke spojeni pozadavku s od-
povédi. (velikost 2B)

o ParameterLength udava délku parametri v bytech obsazenych v PDU (velikost 2B)

Nékteré odpoveédi mohou byt vétsi nez maximéalni velikost PDU. V tomto piipadé odpo-
véd obsahuje parametr ,,continuation state“ a dotazujici zafizeni mize novym pozadavkem
s timto parametrem ziskat zbyla data[l4].
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SDP zaznam Vsechny informace o dané sluzbé jsou uchovaviny na SDP serveru jako
jeden zaznam, ktery obsahuje list atributd dané sluzby. Nékteré mohou byt spoleéné mezi
sluzbami, ale je mozné si definovat vlastni. Samotny atribut je slozen ze dvou hodnot [14]:

o AttributeID unikatni v rdmci sluzby. Udava vyznam hodnoty atributu.

e Samotnad hodnota atributu s proménnou délkou. Obsahuje hlavicku s typem dat a
jejich délkou.

Service Class Kazda sluzba je instanci jedné tfidy sluzeb. Ta udava definice jednotlivych
atributu a specifikuje jejich pouziti. Kazd4 tfida sluzeb méa unikatni identifikator (UUID).

Knihovna bluez

Knihovna bluez je oficidlni knihovna urcend pro linuxové systémy implementujici ,,Blue-
tooth protocol stack®. Obsahuje relativné nizkou miru abstrakce. Umoznuje pracovat se
vSemi protokoly Bluetooth protocol stacku. Samotnd komunikace po pripojeni k zarizeni
probihd za pouziti socketl. Tato komunikace se velice podoba sitové komunikaci. Od verze
knihovny 5.0 jsou nékteré funkce knihovny oznacené za ,Deprecated” a neni poskytnuta
nahrada. Jejich funkcionalita byla pfesunuta do DBUS api.

DBUS API

Knihovna bluez také poskytuje API pomoci systému zprav DBUS, ktery je popsany v ka-
pitole 3.6. Toto rozhrani obsahuje vyssi miru abstrakce. Interakce probihéd pomoci volani
zpristupnénych funkci a registraci objektt, které implementuji rozhrani poskytnuté touto
knihovnou. Nad takto registrovanymi objekty nasledné bluez vola funkce, které informuji
program o prichozich spojenich.

3.5 Protokol MIDI

Protokol MIDI (Musical Instrument Digital Interface) je standard umoznujici reprezentaci
informaci o hudebnim vystoupeni jako data. Ta jsou prenasena pomoci MIDI zprav. Zpravy
udéavaji informace, pomoci kterych miize byt hudebni vystoupeni replikovano s pouzitim
syntetizéru. Ten prijima MIDI zpravy a generuje samotny zvuk. Kazdé propojené zarizeni
mize prijimat zpravy na jednom z 16 logickych kanalua [2].

MIDI zpravy MIDI zpravy jsou slozeny z 8bitového statusu, za kterym vétsinou na-
sleduji dva datové byty. Struktura midi zprav je zobrazena na obrazku 3.10. Na nejvyssi
urovni jsou zpravy déleny na Kandlové a Systémové.

Kanalové zpravy, oproti systémovym, prislusi k urc¢itému kanalu a tato informace je
obsazena ve stavovém bytu. Tyto zpravy jsou nasledné déleny na obsahujici informace
o zvuku (Channel Voice) a modifikujici jak pfijemce reaguje na zvukové zpréavy (Channel
Mode).

Zvukové zpravy (Channel Voice)
Obsahuji informace o zvukovém déni. Mezi né patri:

¢« Note On
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LSB MSB

Status Data 1 Data 2

LSB MSB

Status Data

Obrazek 3.10: Struktura midi zprav [2].

e Note Off

e Polyphonic Key Pressure
e Channel Pressure

e Pitch Bend Change

e Program Change

e Control Change

Status byte jednotlivych zprav je v tabulce 3.1.

Typ zpravy Status byte
Note-Off 0x8n
Note-On 0x9n

Poly Key Pressure 0xAn
Control Change 0xBn
Program Change 0xCn
Channel Pressure  0xDn
Pitch Bend OxEn

Tabulka 3.1: Status byte ,,Channel Voice* zprav [2].

Note On / Note Off zpravy Tyto typ zprdav oznacuje zacitek a konec zvuku daného
ténu. Jsou odesldny pri stisku nebo uvolnéni klavesy. Pti stisku se odesild zprava typu
Note On. Ta mize byt odeslana na jednom z 16 kanalu a identifikdtor tohoto kandlu je
odeslan ve status bytu. Po status bytu nasleduje byte identifikujici stisknutou klavesu a
dalsi byte specifikujici rychlost s jakou byla klavesa stisknuta. Identifikdtor kldvesy udava
tén a rychlost stisku vétsinou udava amplitudu. Pfi uvolnéni klavesy se odesila zprava Note
Off, kterd mé stejnou strukturu. Identifikator klavesy udava, ktera klavesa byla uvolnéna.
Byte rychlosti udava rychlost s jakou byla uvolnéna. Tato informace je vétsinou ignorovana

[2].

Zpravy Polyphonic Key Pressure / Channel Pressure Nékteré hudebni néastroje
obsahuji tlakovy senzor, ktery umoznuje po stisknuti klavesy dale upravovat produkovany
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tén tlakem. Pokud hudebni nastroj obsahuje tlakovy senzor pro kazdou klavesu, informace
o tlaku, se kterym je klavesa stlacena, je odesldn pomoci zpravy ,,Polyphonic Key Pressure®.
Ta obsahuje identifikator klavesy a tlak, se kterym je stlacena [2]. Pokud hudebni néastroj
obsahuje pouze jeden tlakovy senzor pro vSechny klavesy. Informace o tlaku je posilana
pomoci ,,Channel Pressure“. Tato zprava obsahuje pouze byte s informaci o tlaku.

Zpravy Pitch Bend Tento typ zprav je odesilan pokud nastane zménéna pozice ovla-
dace ténu ,,pitch bend wheel“. Slouzi k posunu ténu, ktery je prehravan na daném kandalu.
Hodnota posunuti je udédvana pomoci dvou byt [2] pro umoznéni jemnéjsiho rozliSeni.

Zprava Program Change Zprava ,Program Change“ se pouzivd pro zménu néstroje
na urcitém kandlu. Obsahuje status byte, ve kterém je ID kandlu a byte specifikujici nové
¢islo programu [2].

Zprava Control Change Tyto zpravy jsou urceny k ovladani rtiznych hodnot v syn-
tetizéru a mély by, jako ostatni Channel zpravy, ovliviiovat pouze kanal, na kterém jsou
posilany. Zprava obsahuje dva byty. Jeden pro identifikaci hodnoty, kterou je potfeba zménit
a druhy pro novou hodnotu [2].

Zpravy Channel Mode

Typ zpravy Status byte
All Sound Off 120
Reset All Controllers 121
Local Control 122
All Notest Off 123
Omni Off 124
Omni On 125

Mono On(Poly Off) 126
Poly On(Mono Off) 127

Tabulka 3.2: Status byte ,Channel Mode* zprav [2].

Tyto zpravy slouzi k modifikaci jak syntetizér reaguje na prijaté MIDI zpravy. Hod-
nota 121 resetuje vsechny midi ovladace. Hodnota 122 umoznuje zapnuti/vypnuti ovladace
u syntetizérti s vlastnim ovladac¢em. Hodnoty 124-127 jsou pouzity pro zapnuti nebo vypnuti
,Omni médu* a prepnuti mezi ,Mono“ a ,Poly“ médem [2].

Pokud je zapnut ,,Omni mdéd“, syntetizér odpovidd na zpravy na jakémkoliv kanalu.
Pokud je vypnut, syntetizér odpovidé na zpravy pouze na jednom kanélu. Poly méd umoz-
nuje hrat nékolik tont zaroven. Mono moéd umoznuje hru pouze jednoho ténu ve stejny cas.
Status byte téchto zprav jsou v tabulce 3.2.

[13

Systémové zpravy

System Common zpravy Tyto zpravy jsou urceny pro vSechny piijemce v propojeném
systému. ,MTC Quarter Frame* slouzi k synchronizaci vSech propojenych MIDI zarizeni.
»3ong Select” slouzi pro MIDI zafizeni jako je tfeba ,Drum machine“, které maji v pa-
méti nékolik skladeb. Zprava ,,Song Position Pointer” poté umoznuje nastavit pozici v dané
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skladbé. Hodnota této zpravy udava pozici, kterd je dana hodinovymi cykly MIDI od za-
c¢atku skladby. ,, Tune Request“ slouzi pro analogové syntetizéry jako pozadavek o naladéni
internich oscilatort. Zprava ,,EOX*“ udava konec System Exclusive zpravy, kterd ma varia-
bilni velikost [2]. Status byte téchto zprav je v tabulce 3.3.

Typ zpravy Status byte
MIDI Time Code Quarter Frame 0xF'1
Song Position Pointer 0xF2
Song Select 0xF3
Tune Request 0xF6
EOX (End of Exclusive) 0xF7

Tabulka 3.3: Status byte ,,System Common* zprav [2].

System Real Time zpravy Tyto zpravy slouzi k synchronizaci vSech casové zavislych
zatfizeni v MIDI systému a maji prednost pred vSemi ostatnimi typy. MuZou se objevit i
uprostted odesilani zpravy jiného typu [2]. Typ ,, Timing Clock® nastavuje tempo. , Start“,
,Continue“, ,,Stop“ slouzi k ovladani prehravani skladby. Status byte téchto zprav je v ta-
bulce 3.4.

Typ zpravy Status byte
Timing Clock  0xF8

Start 0xFA
Continue 0xFB
Stop 0xFC

Active Sensing 0xFE
System Reset  OxFF

Tabulka 3.4: Status byte ,,System Real Time* zprav [2].

»Active Sensing signal“ slouzi k eliminaci spusténych not, po odpojeni kabelu. Kdy
pred odpojenim byla odeslana zprava Note On a tim zapnuto prehravani daného téonu. Po
odpojeni uz neprijde zprava Note Off a ton by byl zapnut do nekonec¢na.

»ystem Reset“ slouzi k restartu a inicializaci vsech zafizeni, ktera pfijmou tuto zpravu
[2]. Vétsinou posilana uzivatelem.

System Exclusive Zpravy

Tyto zpravy jsou pouzivany pro specifickou komunikaci mezi jednotlivymi zatrizenimi. Jejich
format je zavisly na vyrobci, ale vétsinou obsahuji ID, které tomuto vyrobci bylo pridéleno.
Po tomto ID nasleduje libovolné mnozstvi datovych byti. Zprava je ukoncéena odeslanim
EOX [2]. Status byte této zpravy je v tabulce 3.5.

Typ zpravy Status byte
System Exclusive 0xF0

Tabulka 3.5: Status byte ,,System Exclusive“ zprav|[2].
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3.6 Systém D-Bus

D-Bus je systém zprosttedkovavajici mezi procesovou komunikaci se snahou o jednoduchost
pouziti. Pro komunikaci je pouzit binarni protokol a je tedy méné naro¢ny oproti obdobnym
technologiim pouzivajicim textovy protokol, z divodu absence zdlouhavé serializace.

Zakladni specifikace D-Bus protokolu specifikuje pouze pripojeni dvou zafizeni jako
peer-to-peer [11]. Jedna aplikace muze tedy komunikovat pouze s jednim dalsim prijemcem.
Komunikace mezi vice piijemci probiha skrze hlavni aplikaci ,message bus“. Ta prijima
pripojeni od ostatnich a preposild zpravy mezi nimi.

D-Bus mé dvé specifické pouziti. ,,System bus* pro notifikace od systému pro uzivatele
nebo pro umoznéni systému vyzadani vstupu od uzivatele. ,,Session bus® slouzi pro pouziti
v ramci desktopovych prostredi jako napiiklad GNOME nebo KDE.

Typovy systém

D-bus pouziva typovy systém, ktery umoznuje jakékoliv datové typy reprezentovat jako sek-
venci byti. Takto vytvorend sekvence jiz neobsahuje informace o datovém typu. Obsahuje
pouze informace o struktute, ktera je zapsdna pomoci ASCII znaku [11]. Ta tvori samotny
datovy typ. Tuto strukturu mize tvorit zdkladni datovy typ, jejich pole nebo struktura
obsahujici dalsi datové typy.

Zakladni datové typy Zakladni datové typy jsou definovany jako jeden ASCII znak.
Jsou rozdéleny na typy s fixni velikosti a Fetézcové. Retézcové jsou kédované pomoci UTF-
8. Retézec je ukonéen pomoci jednoho NULL bytu [11]. Tento byte neni sou¢asti odesilaného
textu.

Nazev ASCII znak Koédovani
Byte y Bezznaménkovy 8-bitovy integer
Boolean b Boolovské hodnota: O=false, 1=true
n
q
i

Int16 16-bitovy integer ve dvojkovém doplnkovém kédu
Uint16 Bezznaménkovy 16-bitovy integer
Int32 32-bitovy integer ve dvojkovém doplikovém kédu

Uint32 u Bezznaménkovy 32-bitovy integer
Int64 b 64-bitovy integer ve dvojkovém dopliitku
Uint64 t Bezznaménkovy 64-bitovy integer
Double d IEEE 754 hodnota s plovouci desetinou ¢arkou
Unix FD h Bezznaménkovy 32-bitovy integer reprezentujici index
do ,file descriptor“ pole
Tabulka 3.6: Seznam datovych typu s fixni délkou [11].
Néazev ASCII znak Koédovani
String S
Object_path o Syntakticky spravna cesta k objektu 3.6
Signature g Zadny nebo vice specifikaci datového typu

Tabulka 3.7: Seznam Fetézcovych datovych typu [11].
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Cesta k objektu Cesta k objektu slouzi jako odkaz na jeho instanci. Veskeré objekty
tvori hierarchicky strom. Cesta vétsinou za¢ind pomoci reverzniho doménového jména a
obsahuje nazev implementovaného rozhrani a verzi. Touto syntaxi je umoznéno aplikacim
provozovat vice verzi sluzby ve stejném procesu.

Cesta muze mit libovolnou velikost, ale musi zac¢inat znakem ,,/“ a mit bloky oddélené
timto znakem. Kazdy blok mtize obsahovat pouze znaky A-Z a-z 0-9. Zadny blok nesmi byt
prazdny a cesta nemuze konéit pomoci ,,/“, pokud se nejednd o kofenovou cestu [11].

Kontejnerové typy Tyto typy seskupuji vice datovych typit do logickych celkti. Jsou
definovany 4 kontejnerové typy [11]:

« STRUCT
« ARRAY
VARIANT

« DICT_ENTRY

STRUCT Typ struktury ma ASCII kéd ,r“, ale ten se neobjevuje v signature datového
typu. Pouzivaji se znaky kulatych zavorek ,,(“, ,,)“ pro oznaceni zacatku a konce.

Takto je zapsana struktura obsahujici dvé 32-bitové znaménkové ¢isla: (i7). Struktury
mohou byt i zanorovany: (i(ii)).

ARRAY Pole je oznaceno ASCII znakem ,a“ Tento znak musi byt nasledovan identifika-
torem typu, ktery udava typ pro vsechny elementy pole. Tento typ mize byt i dalsi definice
kontejnerového typu. Definice pole miize vypadat nasledovneé:

o Pole obsahujici 32-bitové znaménkové ¢islo: ai.

o Pole obsahujici strukturu o dvou 32-bitovych znaménkovych ¢islech: a(7i).

VARIANT Oznaceny pomoci znaku ,v“ Jedna se o libovolna datovy typ a obsahuje
definici a hodnotu. Pti pouziti datovych typt variant nesmi hloubka zanoreni presdhnout
hodnotu 64 [11].

DICT_ENTRY Datovy typ tvorici slovnik. Podoba se typu struktury. Pro oznaceni
zacatku a konce se pouzivaji slozené zavorky .{¢, ,}“ Zavadi omezujici podminky [11]:

e Musi byt pouzit pouze jako element v poli.
e Obsahuje pouze dva datové typy udavajici kli¢ a hodnotu.

o Kli¢ musi byt zdkladni datovy typ. Nemuze se jednat o kontejnerovy typ.

3.7 Architektura MVVM

Model-View-ViewModel je navrhovy vzor, ktery umoznuje rozdéleni aplikace na logické
celky. Kazdy celek zprostredkovava jednu funkcionalitu aplikace.
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View Tato c¢ast aplikace je zodpovédna za uzivatelské prostiedi a zobrazovani dat. Je
to jedind ¢ést, kterd provadi interakci s uzivatelem [18]. Definuje se zde vzhled aplikace.
Data ve View jsou pomoci technologie data binding zobrazovana z ViewModelu. Interakce
uzivatele je propagovana do ViewModelu.

ViewModel ViewModel se stard o zobrazovana data a stavy aplikace. View je notifiko-
van o vsech zménach dat ve ViewModelu a provadi obnoveni zobrazenych dat. ViewModel
obsahuje referenci na model aplikace a mize tedy provadét volani servisnich metod nebo
pristupovat k databazi [18].

Model Model zahrnuje vsechna dostupna data (Napiiklad databédze). P¥i zméné dat je
notifikovan ViewModel, ktery si tyto zmény vyzada.

Shrnuti Klicova funkcionalita MVVM névrhového vzoru je pouziti data-binding tech-
nologie za pomoci navrhového vzoru Observer [18]. Timto je umoznéno synchronizovat
zobrazovana data s aktudlnimi hodnotami, ktera jsou aplikaci k dispozici.

g » View ViewModel » Model
Uzivatel
€ » Interakce s uzivatelem nﬂhﬂj:érﬂg'iigfupfb";ﬂe, ——* Pfimy pfistup

Obrazek 3.11: Navrhovy vzor MVVM [18].

3.8 Android LiveData

Android LiveData je technologie implementujici ndvrhovy vzor observer. Tato technologie
je obeznamena s zivotnim cyklem ostatnich komponent aplikace. Tim je zajiSténa notifikace
pouze téch ,,Observeru*, které jsou ve spravném stavu zivotniho cyklu [8]. Pokud je ukonc¢en
zivotni cyklus LiveData objektu, je uvolnéna pamét, ktera je s timto objektem spojena. Tim
se predchazi iniku paméti.

Pokud je aktivita (Obrazovka aplikace) registrovand k pfijimani zmén dat a je neaktivni,
nedostava notifikace o zméné dat. Pokud je znovu aktivni, data zobrazena v této aktivité
jsou obnovena na aktualni hodnoty.

Transformace LiveData

Technologie LiveData umoznuje provadét transformace nad uloZenymi hodnotami. Tyto
transformace jsou vypocitavany pouze pokud se zméni hodnota a jsou registrovany objekty,
které maji byt o zméné informovany [8]. Tim zamezuje provadéni vypoctu, kdy vysledek
neni pouzit.
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Kapitola 4

Vybér pouzitych technologii a
navrh reseni

Na zékladé predchozich kapitol, ve kterych byly shrnuty existujici ovladace a soucasné
technologie, jsou v aktualni kapitole tyto technologie porovnany. Déle jsou zde specifikovany
vlastnosti, které bude vysledny pedalovy ovladac spliovat.

4.1 Porovnani ovladacia existujicich hudebnich komb

V kapitole 2 je shrnuto nékolik existujicich ovladact a kytarovych komb. Jejich vlastnosti
byly zaneseny pro prehlednost do tabulky 4.1.

Yamaha Boss Marshall Line 6
THRI10 II | Katana-Air | DSL40CR | HX stomp
Mobilni aplikace Ano Ano Ne Ne
Pedalovy ovladaé Ne Ne Ano Ano
PC aplikace Ano Ne Ne Ano
Ulozeni nastaveni Ano Ano Ne Ano
Open Source Ne Ne Ne Ne
Bezdratové ovladani | Ano Ano Ne Ne
Cena $412 $409 $750 $600

Tabulka 4.1: Porovnani funkci jednotlivych komb

Yamaga THR10 IT Na zakladé hodnot z tabulky 4.1 je mozné vidét, ze kombo Yamaha
THRI10 IT spliiuje nejvice mnou porovnavanych vlastnosti. Toto kombo vsak postrada pe-
dalovy ovlada¢ a tim padem neumoznuje jednoduchou zménu profilu bez pouziti mobilni
aplikace. Tu je mozné pripojit bezdratové pomoci Bluetooth a uzivateli je umoznéno konfi-
gurovat a ukladat nastaveni do jedné z péti pozic. Kombo neumoznuje uzivateli ulozit vice
jak pét nastaveni. Po zaplnéni téchto pozic musi uzivatel nékteré nastaveni prepsat.

Boss Katana-Air Kombo Boss Katana-Air umoznuje pripojeni hudebniho néstroje po-
moci bezdratové technologie. Mobilni aplikace pro konfiguraci neposkytuje tak detailni kon-
figuraci ténu jako aplikace pro Yamaha THR10 II, ale umoznuje ukldadat az 30 prednastave-
nych konfiguraci. Dale také obsahuje nékteré funkce navic. Jako je tfeba uklddani nastaveni
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do cloudu nebo integrovanou ladicku. Toto kombo také nedisponuje peddlovym ovladacem
a nelze jej ovladat pres pocitac¢ kviili absenci konfiguracni aplikace.

Marshall DSL40CR Kytarové kombo Marshall DSL40CR. je lampové a je tedy pod-
statné drazsi. Nedisponuje vSak moznosti konfigurace pomoci mobilniho telefonu nebo PC.
Je mozné ho ovladat pomoci knoflikii pfimo na zafizeni, které ma dva kandly. Mezi nimi je
mozné prepinat pomoci prilozeného pedédlového prepinace. Kombo s ovladacem komunikuje
pomoci midi a zdkladni pedalovy prepinac je mozné zaménit za rozsirenéjsi, ktery umoznuje
prepinani vice modu.

4.2 Zameéreni prace

Praci jsem si vybral, jelikoz kytarové kombo, které vlastnim, neumoznuje ptripojeni pedalo-
vého ovladace. Je tedy velmi slozité v pribéhu hudebni skladby ménit kytarovy tén. Nova
kytarovd komba s touto funkcionalitou maji relativné vysokou cenu. Déle jsem tuto prile-
zitost vyuzil pro poznani technologii komunikace hudebnich nastroji a vyvoje mobilnich
aplikaci.

4.3 Technicka specifikace vyrobku

Je nutné vytvorit pedalovy ovladac¢ pro ovladani kytarového komba. Ovlada¢ bude obsa-
hovat dvé tlacitka pro vybér prednastavené konfigurace. Také je nutné vytvorit mobilni
aplikaci slouzici pro vytvoreni téchto konfiguraci. Vysledna prace musi spliovat tyto tech-
nické parametry:

Open source Prace by méla mit otevieny zdrojovy kéd. To umozni uzivatelim stahnout
si zdrojovy kéd a pripadné upravit ke svému specifickému pouziti. Tim je mozné misto
koupeni zesilovace, ktery podporuje pedalovy prepinac, rozsitit funkcionalitu stdvajiciho
zesilovace.

Jednoduché na ovladani Aby bylo mozné pouzivat ovladac¢ i pfi hie na hudebni nastroj
je nutné, aby bylo ovladani jednoduché. Méla by byt minimalizovana moznost nechténého
provedeni zmény pti jeho pouziti.

Umoznit komplexni nastaveni Pokud by ovlada¢ neumoznoval nastaveni vSech para-
metri zesilovace, zna¢né by tim byla limitovina jeho moznost vyuziti. Toto nastaveni by
mélo byt proveditelné pred samotnym zacatkem hudebniho vystoupeni, aby byla dodrzena
vlastnost jednoduchého ovlddani.

Nastaveni pomoci mobilni aplikace Aby byl ovlada¢ co nejjednodussi a tim se za-
mezila moznost nechténého prenastaveni, konfiguraci by mélo byt mozno provést pomoci
oddélené aplikace. Nejlépe pomoci mobilniho telefonu, ktery je prenosny a umoznuje prive-
tivou interakci s uzivatelem.

Funkénost i bez mobilni aplikace Samotny ovlada¢ by mél byt schopen pracovat i bez

spojeni s mobilni aplikaci. Ta by méla slouzit pouze k nastaveni. Po dokonc¢eni by nemélo
odpojeni ovlivnit funkcionalitu pedalového ovladace.
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Privétivé uzivatelské prostiedi mobilni aplikace Uzivatelské prostfedi mobilni apli-
kace musi byt prehledné a snadno pouzitelné. Také by mélo byt rozclenéné do logickych
celki, aby uzivatel védél kde hledat urcité nastaveni.

Implementacéni jazyk Pro implementaci softwaru bude pouzit programovaci jazyk Kot-
lin, ktery umoznuje kompilaci do byte-kodu spustitelného na virtudlnich strojich jazyku
Java a také do nativniho kodu dané architektury procesoru. Nativni kompilace bude pou-
zita pro pedalovy ovladac¢, diky niz§imu casu startu aplikace. Kompilace do byte-kédu bude
pouzita pro mobilni aplikaci.

Rozméry Hardwarova c¢ast ovladace se musi vméstnat do krabicky typu 1590BB o roz-
mérech 119mm x 94mm z 3/mm. Pouzijte vhodny hardware pro implementaci.

Ukladani konfigurace Uzivatelska konfigurace bude ulozena v paméti ovladace ve vhod-
ném formatu a po vybrani bude odeslana do kytarového komba YAMAHA THR10 pomoci
rozhrani USB s predem neznamym protokolem. Tento protokol je nutné replikovat analyzou
komunikace komba a jeho konfigurac¢ni aplikace.

Konfigurace Kombo se po prijeti zpravy nastavi na danou konfiguraci, jejiz tvorba bude
provedena na mobilnim zafizeni pomoci vytvorené aplikace. Ta bude s peddlovym ovlada-
¢em komunikovat pomoci vhodné zvolené technologie a komunikaéniho protokolu.

Mobilni aplikace Aplikace bude mit uzivatelsky privétivé rozhrani. Kromé tvorby kon-
figurace bude umoznovat primé ovladani komba, kdy budou nastaveni zobrazena v aplikaci
synchronizovana s aktudlnimi hodnotami komba.

Bezdratové propojeni s mobilni aplikaci Samotné spojeni s mobilni aplikaci by mélo
byt bezdratové, jelikoz je pohodlnéjsi pro uzivatele. Neni nutné aby uzivatel vlastnil pro-
pojujici kabel.

Napéajeni Ovlada¢ bude napajen pomoci bateriového zdroje. Je nutné, aby byl schopen
na tomto napajeni pracovat alespon nékolik hodin, aby bylo mozné jej pouzit pti hudebnim
vystoupeni. Napdjeni pedalového ovladace a informace o stisku tlacitek bude spravovano
dodanou rozsifujici deskou. Informace o napajeni jako je stav baterie, doba béhu, proudovy
odbér nebo stav nabijeni je mozné zjistit komunikaci s deskou. Ta probihé skrze rozhrani
UART za pouziti dodaného protokolu.
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Kapitola 5

Realizace ovladace a mobilni
aplikace

V této kapitole je popsano rozdéleni celkového problému na mensi spolupracujici logické
bloky. Je zde popsan postup, ktery byl uplatnén pti implementaci jednotlivych logickych
blokii a feseni jednotlivych problémt spojenych s realizaci celkového systému. Na konci
této kapitoly jsou popsany testy splnéni vlastnosti systému specifikovanych v kapitole 4.3
a jejich vysledky.

5.1 Koncepce systému

Systém pedalového ovladace a mobilni aplikace byl rozdélen do nékolika na sobé zavislych
blokii znazornénych v diagramu 5.1.

U

{ } 'Komunikace s/
. kombem |
-
" Ukladania | | = :
nacitani Pedalovy I . ' Maohbilni [ ]
uZivatelskych ovladaé L Komunikace J aplikace .GUI ‘
. nastaveni | I

Komunikace s
rosifujici
deskou

e

Obrazek 5.1: Diagram struktury prace.

Komunikace s kombem Komunikace s kytarovym kombem je provadéna pomoci ne-
znamého protokolu po rozhrani USB. Je nutné tomuto protokolu porozumét a komunikaci
replikovat pro pouziti v pedalovém ovladadi.

Komunikace s rozsirfujici deskou Tato komunikace probihd po rozhrani UART se
znamym protokolem. Je nutné komunikaci po tomto rozhrani implementovat.
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Ukladani a nac¢itani uzivatelskych nastaveni Jelikoz pedalovy ovlada¢ musi pracovat
nezavisle na pripojeni mobilni aplikace musi byt uzivatelské nastaveni ulozeny v pedalovém
ovladaci. Aby takové uloZeni bylo mozné, je nutné data prevést do vhodného forméatu a
umoznit programu zpétné nacteni téchto dat.

Komunikace s mobilni aplikaci Pro tuto komunikaci je nutné vybrat vhodnou techno-
logii a vytvorit komunikac¢ni protokol, kterému budou obé strany rozumét. Déle je potreba
vytvorit obsluhu pozadavkt pfijimanych z mobilni aplikace.

5.2 Tvorba prototypu pedalového ovladace

V této kapitole je shrnuta tvorba pedédlového ovladace.

Hardware ovladace

Jako hardware ovladace byl pouzit jednodeskovy mikropocita¢ Raspberry Pi Zero W, je-
likoz poskytuje relativné vysokou abstrakci a umoznuje pouziti jiz existujicich knihoven
pro operacni systém linux. Pfi pouziti vyvojové platformy Arduino by bylo nutné propo-
jit veskeré periferie zvlast a poté fesit komunikaci s nimi. JelikoZz Arduino nepodporuje
v zékladnim provedeni bezdratovou komunikaci, bylo by potieba tuto funkcionalitu doplnit
rozsirujici deskou. Mikropocita¢ Raspberry Pi Zero W mé nékolikandsobné vyssi vykon,
jeho nevyhodou je vsak relativné dlouhd doba pro nastartovani opera¢niho systému.

Obrézek 5.2: Hardware pedélového ovladace.
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Napajeni hardwaru ovladace

Samotny mikropocitac¢ je nutné napajet. Jelikoz je napéjen pomoci micro-USB konektoru
je mikropodita¢ napojen na rozsirujici desku. Ta zprostfedkovava zapnuti/vypnuti napdjeni
a nabijeni baterie.

Ovladani hardwaru

Jelikoz zapinani a vypinani je feseno stiskem tlacitka pro prepinani uzivatelské konfigurace
po urcitou dobu, jsou tyto tlacitka pripojena k mikropocitaci skrze rozsirujici desku. Ta
pri detekci stisknuti nebo uvolnéni tlacitka odesila tuto informaci do mikropocitace. Pri
pozadavku na vypnuti ovladace (Podrzeni pravého tlacitka zmény konfigurace) je odesldn
mikropocitaci signal a software se pripravi a nasledné vypne operacni systém. Zapnuti
ovladace z diivodu startovani operacniho systému trva delsi dobu. Doba nabéhu operac¢niho
systému a jeho optimalizace je popsana v kapitole 5.4

5.3 Komunikace s rozsirujici deskou

Jelikoz je rozsitujici deska pevné spjata s mikropocitacem je komunikacni linka s rozsitujici
deskou inicializovana hned po startu aplikace. Ta probihd v samostatném vldkné, jelikoz je
potfeba cekat na prichozi zpravy. Pri prichodu zpravy je prevedena do podoby objektu a
nasledné je predana hlavnimu vldknu aplikace, které provadi obsluhu.

Komunikac¢ni protokol

Komunikaéni{ protokol je textovy. Znaky jsou v ASCII kédovani. Kazdé zprava za¢ind po-
moci znaku ,,$% Nésleduje ndzev prikazu a jeho parametry oddélené znakem ,,;* Protokol
se sklada ze dvou typu zprav.

e Informacni slouzici k odesilani informaci z rozsitujici desky. U tohoto typu zprav neni
ocekavana odpovéd. Mezi né patfi zprava o vypnuti a zména stavu tlacitka.

e Ostatni zpravy patri to kategorie pozadavkt. Ty je nutné odeslat a nésledné cekat
na odpovéd, ve které jsou obsazeny pozadované informace.

Zprava vypnuti Zprava $off oznamuje aplikaci ptikaz pro ukonceni ¢innosti a vypnuti
systému. Je odeslana pokud uzivatel podrzi pravé tlac¢itko prepnuti konfigurace a tim vypne
ovladac.

Zména stavu tlacditka Zpriava $btn informuje aplikaci o stisku tlacitka. Ma dva para-
metry, ve kterych je uvedeno ID tlacitka, které bylo stisknuto a zda bylo stisknuto nebo
uvolnéno. Pokud se jedna o zpravu o uvolnéni tlacitka, obsahuje i treti parametr, ktery
udava jak dlouho bylo tlaéitko stisknuto.

Stav systému Pro ziskani stavu je nutné odeslat pozadavek $sta. Odpovéd ma nésledu-
jici strukturu: $ok;1254;74;dis;310.

Prvni parametr odpovédi je ¢as béhu (Uptime) v sekundach. Druhy parametr je kapacita
baterie v procentech. Treti udava stav nabijeni. Mize nabyvat hodnot ,dis“,,chg",, end®
Posledni parametr udava aktualni proud, ktery mikropocitac¢ odebira.
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Verze firmware Pro ziskdni verze firmware je mozné odeslat zpravu ve formatu $fwv.
Odpovéd nasledné obsahuje tri parametry udavajici hlavni, vedlejsi verzi a verzi zaplaty.
Muze vypadat nésledovné. $ok;1;1;0

Watchdog zprava Pfi béhu aplikace je potfeba kazdych alespon 5 sekund odesilat zpravu
o jejim béhu, jinak je mikropocita¢ restartovan. Tato zprava méa nésledujici format: $hbt.
Po prijmuti je odesilana odpovéd $ok.

Vypnuti napajeni Pokud aplikace pozaduje vypnuti napajeni, odesila se pozadavek
$off. Odpovéd na tento pozadavek je $ok $off. Pii prichodu této odpovédi by se méla apli-
kace ukoncit a vypnout systém. Jelikoz rozsitujici deska vypne mikropocita¢ do 15 sekund
od napajeni nebo ihned po tom co detekuje vypinaci sekvenci mikropocitace.

5.4 Spusténi systému ovladace

Na mikropocitaci raspberry pi zero w, ktery se nachazi v ovladaci je nainstalovan operacni
systém raspbian. Tento systém obsahuje relativné vysokou abstrakci a tak usnadnuje praci
s hardwarovymi zarizenimi. Také umoznuje pouziti systémovych knihoven a spoustu jiz
vytvorenych programti.

Pouzity mikropocita¢ méa relativné nizky vykon a start tohoto systému miize trvat
v ramci desitek sekund. Aktualni doba startu softwaru ovladace je priblizné 32 sekund.
Ta je prilis dlouha a uzivatel pii kazdém startu musi Cekat. Aby bylo pouziti ovladace
pohodlnéjsi je nutné tento start optimalizovat.

SD-karta

Tato optimalizace byla provedena pouzitim SD-karty (na které se nachdzi systém) s vyssim
rychlostnim oznacenim. Nyni je systém ulozen na SD-karté s oznacenim class 10. Tato
zména zpusobila zrychleni ndbéhu o nékolik sekund.

Systémové sluzby

Dalsi optimalizace byla provedena zakazanim spusténi nepotiebnych systémovych sluzeb po
startu. Pomoci piikazu systemd-analyze je mozné zjistit dobu startu systému. Aktudlni
vystup je nasledujici.

Startup finished in 4.502s (kernel) + 32.285s (userspace) = 36.788s
graphical.target reached after 32.075s in userspace

Pomoci piikazu systemd-analyze blame je mozné zjistit dopad jednotlivych sluzeb na
dobu startu systému. Aktualni stav je nasledujici:

.506s dhcpcd.service

.122s dev-mmcblkOp2.device

.647s hciuart.service

.508s keyboard-setup.service

.447s systemd-udev-trigger.service
.759s raspi-config.service

.573s dphys-swapfile.service

NN W WO O o
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.438s networking.service

.066s systemd-journald.service

.056s rpi-eeprom-update.service

.016s wpa_supplicant.service

.655s systemd-fsck@dev-disk-by\x2dpartuuid-58625724\x2d01.service
.610s rng-tools.service

.487s systemd-timesyncd.service

o= R NN NN

Nyni je mozné jednotlivé sluzby projit a zrusit automatické spousténi téch co nejsou
potieba pro béh ovladace.

dhcpcd.service Tato sluzba zprostiedkovava DHCP a ovladac ji nepotiebuje, jelikoz ke
komunikaci se pouziva Bluetooth. Pristup do konzole zarizeni je pomoci sitového pripojeni
a zakazani této sluzby nyni by zpusobilo zamezeni piistupu do zafizeni, protoze by nemélo
pridélenou IP adresu. Prozatim je mozné pomoci konfigura¢niho néstroje raspi-config
nastavit, aby DHCP neblokovalo postup nabéhu systému.

dev-mmcblkOp2.device Tato polozka udava dobu pripojeni oddilu SD karty. Momen-
talné neni mozné toto pripojeni optimalizovat. Jednou z moznosti by bylo pofizeni rychlejsi
SD karty.

hciuart.service Sluzba hciuart obstarava konfiguraci modemu Bluetooth pripojeného
pomoci rozhrani UART. Ovlada¢ Bluetooth pouziva k pripojeni k mobilni aplikaci a neni
tedy mozné tuto sluzbu zakézat.

keyboard-setup.service Jelikoz k peddlovému ovladac¢i nebude pripojena klavesnice,
neni tato sluzba, ktera slouzi k nastaveni spravného rozlozeni klavesnice, potieba.

systemd-udev-trigger.service Sluzba slouzici k detekci a obsluze pripojeni USB zari-
zeni. Kombo je pripojeno pomoci USB, ale detekce pripojeni je kontrolovana manudalné.
Tato sluzba tedy neni potieba.

raspi-config.service Raspi-config je program, ktery nastavuje raspberry pi po startu.
Tato sluzba tedy nebude zakazana.

dphys-swapfile.service Sluzba obstaravajici swap. Na zafizeni pobézi jedind aplikace a
spousta sluzeb bude zakdzana. Swap tedy neni potifeba a je mozné tuto sluzbu zakazat.

networking.service Jelikoz ovladac¢ nepouziva sitové spojeni je mozné tuto sluzbu vy-
pnout. Pro tucely konfigurace zarizeni, ktera probiha po siti, je tato sluzba prozatim pone-
china zapnuta.

Vypnuti grafického prostredi a pretaktovani Po optimalizaci systémovych sluzeb
byla vypnuta podpora grafického prostredi a zafizeni bylo pretaktovano.
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Vysledek Optimalizacemi bylo dosazeno nasledujiciho ¢asu nabéhu systému.

Startup finished in 3.564s (kernel) + 19.115s (userspace) = 22.680s
multi-user.target reached after 18.092s in userspace

Jak je mozné vidét, cas nabéhu systému byl zkracen o priblizné 14 sekund. Po dokon-
ceni konfigurace zarizeni je mozné zakazat dalsi sluzby obstaravajici pripojeni k siti. Tato
optimalizace zkrati tuto dobu o dalsi ptiblizné 4 sekundy. Pro dalsi zrychleni by bylo nutné
poridit rychlejsi SD-kartu.

5.5 Popis komunikacniho protokolu hudebniho komba

Pro komunikaci s kytarovym kombem je nutné znat protokol, pomoci kterého probiha komu-
nikace s konfigura¢ni aplikaci. Pti pripojeni kytarového komba pomoci USB jsou vytvoreny
audio vstupy a vystupy, ale také MIDI zafizeni. P1i sledovani komunikace na midi rozhrani
je mozné pozorovat prichod dat pri pootocenim knoflikii nastaveni komba.

Komunikace s kombem
Zde je priklad komunikace prijimané z komba.

0xFO 0x43 0x7D 0x10 0x41 0x30 0x01 0x01 0x00 0x35 OxF7
0xFO 0x43 0x7D 0x10 0x41 0x30 0x01 0x02 0x00 0x64 OxF7
0xFO 0x43 0x7D 0x10 0x41 0x30 0x01 0x03 0x00 0x44 OxF7
0xFO 0x43 0x7D 0x10 0x41 0x30 0x01 0x04 0x00 0x61 OxF7
0xFO 0x43 0x7D 0x10 0x41 0x30 0x01 0x05 0x00 0x4B OxF7
0xFO 0x43 0x7D 0x60 0x44 0x54 0x41 0x31 OxF7
0xFO 0x43 0x7D 0x60 0x44 0x54 0x41 0x31 OxF7
0xFO 0x43 0x7D 0x60 0x44 0x54 0x41 0x31 OxF7

Midi protokol Jak je mozné vidét z prikladu komunikace, jedna se o data odpovidajici
protokolu MIDI za pomoci system exclusive zprav. Tyto zpravy jsou uvozovany pomoci
bytu 0xF0 a ukonceny OzF'7.

Watchdog zpravy Pokud neni zménéna konfigurace komba jsou odesilany kazdych 500
ms zpravy ve formatu:

0xFO 0x43 0x7D 0x60 0x44 0x54 0x41 0x31 OxF7

Tyto zpravy se zdaji byt ,heartbeat” pro urceni zda je zafizeni pripojeno. Pokud je ode-
slana primo na port, na kterém posloucha ovladaci aplikace, je zobrazeno pripojené kombo.
Posledni byte system exclusive midi zpravy znaci jeho typ. Existuje nékolik variant THR10
zesilovacl, kazdd zamérend na jiny hudebni styl. Pfi zméné posledniho bytu na hodnotu
0x32 aplikace zméni vzhled a nastaveni pro jiny typ komba. Tuto zménu je mozné vidét na
obrazku 5.3.

Zprava interniho stavu Po pripojeni komba k aplikaci je odesild sekvence bytli, pomoci
které se dotazuje komba na aktudlni stav:

0xFO 0x43 0x7D 0x20 0x44 0x54 0x41 0x31 0x41 0x6C 0x6C 0x50 OxF7
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Obrézek 5.3: THR Editor zobrazujici jiny Obréazek 5.4: THR, Editor zobrazujici pri-
typ zesilovace. pojené zatizeni.

Poté je zasldna odpovéd obsahujici sekvenci nékolika desitek byti. Tato odpovéd udéava
aktualni stav hodnot v kombu. Po prevedeni téchto bytt na text lze vidét, ze byty od
pozice 18 az do 80 udévaji jméno nastaveni. To je poté zobrazovano v aplikaci THR Editor.
Postupnou zménou jednotlivych hodnot je mozné zjistit pozice, na kterych se jednotlivé
hodnoty nachézeji a jejich maximélni a minimalni hodnoty.

Pomoci takto ziskanych hodnot 1ze nyni urcit aktualni nataveni komba. Tato zprava na
konci také obsahuje kontrolni soucet CRC o velikosti jednoto bytu. Jedna se o posledni byt
v datech midi. Pokud obdobnou zpravu, ktera byla prijata od komba, odesleme s rozdilnymi
hodnotami a korektnim CRC. Tyto hodnoty budou nastaveny.

Zprava zmény Pii zméné libovolného nastaveni komba pomoci knoflikid je odeslana
zprava informujici o této zméné. Ta obsahuje ID nastaveni, které bylo zménéno. ID jed-
notlivych hodnot je rozdilné od jejich pozice. Je tedy nutné si i tuto hodnotu ulozit. Zprava
zmény muze vypadat nasledovné:

0xFO 0x43 0x7D 0x10 0x41 0x30 0x01 0x03 0x00 0x50 OxF7

V tomto prikladé se jednd o hodnotu s ID 0x03, kterd byla zménéna na novou hodnotu
0x50.

Neékteré nastavené hodnoty mohou mit az dva byty. V takovém pripadé by hodnota
zasahovala i do predchoziho bytu, ktery je aktudlné v hodnoté 0x00. Pokud jsou tyto zpravy
odeslany do komba, dochazi ke zméné hodnoty s danym ID na odeslanou hodnotu.

5.6 Komunikace ovladace s mobilni aplikaci

Technologie, pomoci které bude mobilni aplikace a pedalovy ovlada¢ komunikovat, musi
byt dostupnd na vétsiné mobilnich zafizeni. Je také nutné, aby samotny pedalovy ovladac
vybranou technologii podporoval. Tyto parametry splnuji dvé moznosti.

e Bluetooth

o Komunikace po lokaln{ siti za pouziti sitovych sockettu
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Komunikace po lokalni siti

Komunikace po lokalni siti sebou pfinasi mnoho pozitiv. Jedna se o velice rozsifenou tech-
nologii, dostupnou ve vétsiné mobilnich telefonti. Je mozné pouzit mnoho jiz vytvorenych
knihoven, které usnadni implementaci. Komunikace po lokalni siti m& malou odezvu a je
mozné prenést velké mnozstvi dat za relativné kratkou dobu. Jelikoz v pedalovém ovladaci
se nachazi Raspberry Pi zero W, coz je model umoznujici bezdratovou komunikaci, je tato
technologie pedalovym ovladac¢em podporovana.

Problémy nastavaji v dostupnosti lokédlnich siti. VSechny lokalni sité nejsou verejné a ty,
které umoznuji volné pripojeni se nenachdazeji vsude. Je tedy nutné, aby pedalovy ovladac
vytvarel vlastni lokdlni sif, ke které by se mobilni telefon pripojil. Jelikoz mobilni telefony
jsou limitovany na pripojeni pouze do jedné sité pomoci Wi-Fi, byl by uzivatel znac¢né
limitovan a pii pouzivani pedalového ovladace by nebylo mozné pouzivat Wi-Fi pro pristup
k internetu. Tato komunikace je zndzornéna na obrazku 5.5.

> D B—
*® *
o Router
Wi-Fi Wi-Fi
\ 4
(- |
Y
Mobilni telefon Pedalovy ovladacé

Obrazek 5.5: Komunikace po lokalni siti.

Komunikace pomoci Bluetooth

Technologii Bluetooth obsahuje vétsina mobilnich telefonti. Umoznuje ptipojeni k vice zari-
zenim soucasné a tim neni uzivatel omezen pti pouzivani peddlového ovladace. Technologie
Bluetooth pracuje pouze na relativné malé vzdalenosti, coz ale neni problém, jelikoz pti kon-
figuraci ovladace je nutné ho mit pri sobé pro vyzkouseni, zda nastaveny tén zni prijatelné.
Tento typ komunikace je znédzornén na obrézku 5.6.

Rychlost komunikace je vsak podstatné mensi v porovnani s komunikaci po lokalni siti.
Technologie Bluetooth je podstatné rozsahla a obsahuje velké mnozstvi protokold. Analyza
miize tedy zabrat podstatnou dobu.

33



I (1?5 Internet

-

Pedalovy ovladac

Jiné bluetooth
Zarizeni

Mobilni telefon

Obréazek 5.6: Komunikace pomoci bluetooth.

Vybér pouzité technologie

Po zhodnoceni jednotlivych moznosti byla pro komunikaci s mobilnim zarizenim vybrana
technologie Bluetooth, jelikoz mnohem méné omezuje uzivatele. Také se zda byt vhodnéjsi
pro pripadné budouci rozsifeni pro prenos audia.

Implementace komunikace

Jak jiz bylo popsano vyse, pro komunikaci bude pouzita technologie Bluetooth a pro im-
plementaci knihovna Bluez. Ta je hojné pouzivina na linuxovych zafizenich a umoznuje
dvé moznosti interakce. Pomoci dodévané knihovny v jazyce C, nebo skrze mezi proceso-
vou komunikaci technologii DBUS. Pfi snaze o implementaci za pouziti knihovny v jazyce
C bylo zjisténo, ze nékteré metody, potiebné pro registraci sluzby do SDP, jsou oznacené
jako Deprecated a neni za né dostupnd ndhrada. Bylo tedy pouzito rozhrani DBUS této
knihovny, které poskytuje vSechny potrebné funkce.

Komunikacni protokol

Komunika¢ni protokol s mobilni aplikaci je textovy, za pouziti notace JSON. Na pocatku
kazdé zpravy se nachdazi identifikidtor jejiho typu. Existuje nékolik typt komunikacnich
ZPrav:

e FwVersionRq zaslani verze firmware rozsirujici desky.

e HwStatusRq informace o baterii a stavu rozsitujici desky.
e PresetsRq pozadavek na vsechna uzivatelskd nastaveni.

o CurrentPresetRq zaslani aktualniho nastaveni z komba.

e CurrentPresetIndexRq pozadavek indexu aktualné vybraného uzivatelského nasta-
veni.
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e ConnectedRq informace o pfipojeni komba.

e RemovePresetRq odstranéni uzivatelského nastaveni. Obsahuje parametr udavajici
index, ktery bude odstranén.

e AddPresetRq pridani uzivatelského nastaveni. Obsahuje jako parametr definici uziva-
telského nastaveni.

e SetPresetsRq prepiSe veskerd uzivatelské nastaveni ulozena v ovladac¢i odeslanymi
hodnotami. Jako parametr je list vSech uzivatelskych nastaveni.

e PresetSelect vybér uzivatelského nastaveni s indexem predanym v parametru.

o Lamp nastaveni svétla komba. Parametr je boolovskd hodnota zda je osvétleni zapnuto
nebo vypnuto.

e WideStereo nastaveni zapnuti technologie ,,WideStereo®. Parametr je boolovska hod-
nota udavajici nastavovanou hodnotu.

Tyto zpravy jsou nasledné prevedeny do protokolu ve formatu JSON a jsou odeslany na
cilové zatizeni. Ptipadnou odpovéd ovladac¢ pfedava v zpét mobilnimu zatizeni. Komunikace
miize vypadat nésledovneé:

{"type":"Change","property":1,"value":86}

Serializace do formatu JSON je provadéna pomoci knihovny , kotlinx.serialization® Ta
umoznuje provadeét serializaci a deserializaci pfimo s objekty jazyka Kotlin. Jednotlivé
funkce je mozné konfigurovat pomoci anotaci. Knihovna také umoznuje praci s abstrakcemi
urcitych typt. Mezi jednotlivymi specifickymi typy je potom rozliSovano pomoci polozky
v serializovaném formatu objektu. Tato polozka je v komunika¢nim protokolu ovladace
oznacena jako ,type“. A udava typ zpravy a tim i datovy typ souvisejiciho objektu.

Problematika proudového odesilani JSON Komunikace s mobilnim zafizenim pro-
bihd pomoci proudového odesilani (Stream). Pfi takovém odesilani je problém pii pouziti
notace JSON rozlisit, kdy kon¢i aktudlni zprava a zac¢ind nova. Tento problém byl vyfesen
pouzitim oddélujiciho znaku. Tento znak je ,LineFeed“ s ASCII hodnotou 10. A je tedy
nutné odesilat strukturu JSON na jednom radku. Z tohoto divodu neni mozné pouzit for-
matovani tzv. ,,Pretty print“, jelikoz by takto formatovana zprava byla rozdélena na nékolik
radku a tedy obsahovala nékolik oddélovacich znaki.

5.7 Navrh Ul mobilni aplikace

Pred samotnou tvorbou uzivatelského rozhrani byl vytvoren navrh, ktery byl nasledné upra-
vovan, dokud nebylo dosazeno intuitivniho uzivatelského rozhrani.

V navrhu na obrazku 5.7 je mozné vidét nastaveni jednotlivych hodnot komba pomoci
ovladacich knoflikti. Ty jsou rozttidény do kategorii. Mezi kategoriemi lze prechizet gestem
posunuti vpravo nebo vlevo. Nazev aktivni sekce je rozliSen pomoci rozdilné barvy.

V druhé casti ndvrhu na obrazku 5.8 je mozné vidét spravu uzivatelskych nastaveni.
Do tohoto pohledu se uzivatel dostane odsunutim konfigura¢niho panelu do spodni ¢ésti
obrazovky. Zde je mozné pridavat a odebirat uzivatelské nastaveni a pripadné sledovat stav
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Obrazek 5.8: Navrh spravy uzivatelského

Obréazek 5.7: Navrh nastaveni komba. ,
nastaveni.

ovladace (Stav baterie a doba od startu). Aktivni nastaveni je oznaceno rozdilnou barvou.
Kliknutim na néj je do komba odesldno a je umoznéna jeho modifikace v ¢asti konfigurace.

P1i zméné hodnot je uzivateli zobrazena moznost ulozeni, kdy je nastaveni odeslano do
ovladace a ulozeno v jeho paméti. Také je zobrazena moznost vratit zpét predchozi hodnoty,
kdy je aktudlni konfigurace zahozena.

Ovladaci knofliky Pouziti ovlddacich knofliku namisto posuvnikt pro nastaveni hodnot
bylo zvoleno z divodu snahy replikovat ovladaci prostredi realného komba. Toto reseni se
zdé byt intuitivnéjsi nez klasické posuvnikové jezdce. Tvorba této komponenty uzivatelského
rozhrani je popsana v nasledujici kapitole.

5.8 Tvorba knofliku pro nastaveni hodnot

Pti tvorbé vlastni grafické komponenty byl bran ohled na jeji znovupouzitelnost a konfiguro-
vatelnost. Bylo potreba vytvorit vhodnéjsi komponentu nez je klasicky posuvnik dostupny
ve vétsiné grafickych knihoven. Tento styl byl zvolen z divodu snahy napodobit ovladaci
prvky redlného komba.

Samotna komponenta je tvofena z nékolika zakladnich tvart. Vnitiniho kruhu, ve kte-
rém je zobrazovana aktualni hodnota a vnéjsiho kruhu, obsahujictho ukazatel na stupnici.
Tato stupnice je tvorena znackami ve tvaru kratkych car. Pro pripady, kdy je hodnot velké
mnozstvi a vykresleni téchto ¢ar by zpiisobilo snizeni plynulosti aplikace, je moznost na-
hradit tyto znacky pomoci oblouku, ktery barevné zobrazuje aktualni hodnotu.

Uvnitt knofliku se zobrazuje aktualni zvolend hodnota. Ve spodni ¢asti je mozné nastavit
libovolny text udédvajici nazev upravované hodnoty.
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Knob Knob

Obréazek 5.9: Ovladaci knoflik s ¢arkovym Obrazek 5.10: Ovladaci knoflik s oblou-
ukazatelem kovym ukazatelem

Konfigurace komponenty

Grafickd komponenta je tvorena zplisobem, aby bylo mozné ji co nejvice konfigurovat.
Jednotlivé casti, ze kterych je tento ovladaci prvek slozen, maji nastavitelné vlastnosti.

Vnitfni a vnéjsi kruh  Konfigurovatelné parametry vnitiniho a vnéjstho kruhu jsou jejich
barva a velikost.

Text aktualni hodnoty a nazev Pro text aktudlni hodnoty a nézev je dostupné na-
staveni velikosti a barvy. Pro aktualni hodnotu je mozné zaregistrovat modifikujici funkei,
kterd z hodnoty v ¢iselné podobé vytvori libovolny text. Ten je zobrazen misto aktualni
hodnoty. Pro nazev je mozné také nastavit vzdalenost od ovladaciho kruhu.

Rucicka ukazujici na aktualni hodnotu Je mozné konfigurovat barvu, délku a tloustku
rucicky ukazujici na aktualni hodnotu na stupnici.

Stupnice hodnot Pokud je stupnice zobrazena pomoci ¢ar, je mozné nastavit jejich
barvu, tloustku, délku a vzdélenost od knofliku. Pokud je nastaveno zobrazeni pomoci
oblouku, je mozné nastavit jeho tloustku a barvu oblouku od zac¢atku po vybranou hodnotu
a od hodnoty po konec oblouku. Lze také nastavit thel za¢atku a konce stupnice.

Ovladani Ovladani komponenty ma dva mozné médy. Relativni, kdy je po doteku sledo-
van uhel, ktery svirad pozice prvotniho doteku, stfed komponenty a aktualni pozice doteku.
Aktuélni hodnota je modifikovana o tento tihel. Pfi absolutnim ovlddani je sledovdna pouze
pozice aktualniho doteku a hodnota je vypocitana z tihlu tvoreného aktudlni pozici doteku,
stfedu komponenty a thlu pocatku stupnice.
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Vykresleni

Pred vykreslenim je nejprve zjisténa velikost, do které se musi komponenta vméstnat. Poté je
vypocitan maximalni polomér kruhu, ktery muze nabyvat knoflik. Tato velikost je zmensena
0 20% pro vytvoreni mista pro stupnici. Ndsledné je vykreslen nézev ve vzdalenosti poloméru
+ nastavend vzdalenost. Jsou vykresleny kruhy tvotici grafiku ovladaciho knofliku.

Vykresleni stupnice zalezi na nastaveni. Pokud je stupnice obloukova, jsou vykresleny
dva oblouky. Jeden s barvou oznacenych hodnot a druhy s barvou stupnice. Jeden oblouk
kon¢i, kde druhy zac¢ind a tim vznika jeden souvisly oblouk s ménici se barvou podle na-
stavené hodnoty. Pokud je stupnice ¢arkovand je thel, ve kterém jsou rozlozeny hodnoty
vypocitan odectenim maximalniho a minimalniho thlu stupnice. Nasledné je tento thel
rozdélen mezi pocet pocet hodnot (maximélni hodnota - minimélni hodnota). Poté jsou
pro kazdou ¢arku ve stupnici vypocitany souradnice zacatku a konce, pomoci kterych je
stupnice vykreslena. Vypocet je nasledujici:

Tstart = centery + (radiusoyter + radiusma, * scaleDistance) * sin(angle)

Ystart = centery + (radiusoyter + radiusmq, * scaleDistance) * cos(angle)

Tend = centery + (radiusoyter + raditSma, * scaleDistance

+ radiusmqy * marker Length) x sin(angle)

Yend = centery + (radiusouter + radiusmaq, * scale Distance

+ radiusmqy * marker Length) x cos(angle)

Obsluha doteku

Pri doteku je rozliSovano stisknuti a pohyb. Pokud je ovladaci knoflik pouze stisknut, je
ovlddand hodnota inkrementovana. Pokud je po stisknuti tazeno, nastavid vypocet thlu,
o ktery se dotek posouva. Tento vypocet je proveden za pouziti funkce atan?2 coz je funkce
arkus tangens, ktera fesi i okrajové pripady déleni nulou. Svirané thly jsou znazornény na
obrazku 5.11.

angleDif f =atan2(touchl, — centery, touchl, — center,)

—atan2(touch2, — centery, touch2, — center,)

Je vypocitan thel pocatku doteku a pokud je mdéd ovladani nastaven na absolutni,
takto vypocitany thel udava nastavenou hodnotu. Pokud je ovladani v relativnim médu,
je vypoctena zména uhlu pri kazdém pohybu a tato zména prictena k pocateénimu thlu.
Pri uvolnéni doteku je nastaven tihel na nejblizsi hodnotu na stupnici.

5.9 Implementace mobilni aplikace

Mobilni aplikace byla vytvorena v prostiedi Android Studio v jazyce Kotlin. Byla tvorena
se snahou pouzit navrhovy vzor MVVM.
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Obrazek 5.11: Vypocet thlu pii doteku

Aplikace je rozdélena do dvou aktivit. Prvni je zobrazena po startu aplikace. Slouzi
k vybéru zarizeni, ke kterému je pozadovano se pripojit. Po ispésném piipojeni, je spusténa
hlavni aktivita aplikace, obsahujici obdobu uzivatelského rozhrani popsaného v kapitole 5.7.
Zde lze provadét konfiguraci komba a spravovat uzivatelské nastaveni.

Aplikace obsahuje sluzbu, kterd bézi na pozadi a stard se o obsluhu komunikace s pe-
dalovym ovladacem. Tato sluzba je vytvorena pii pokusu o pripojeni k zarizenim v prvni
aktivité aplikace. V hlavni aktivité je nasledné ptipojena a je pouzita pro veskerou komu-
nikaci s peddlovym ovladacem.

Pokud pfi odesilani dojde k chybé je vyhodnoceno, ze pedalovy ovlada¢ byl odpojen
a uzivatel je presunut zpét na obrazovku vybéru zarizeni. Celkova struktura aplikace je
znazornéna na obrazku 5.12

A il oeinll s Spusti > Ativita oviadani
ZazZzlzenl

Komunikuje L Komunikuje
Komunikacéni

sluzba

Obrazek 5.12: Vnitini struktura mobilni aplikace.

Udrzovani aktualniho stavu konfigurace Po spusténi hlavni aktivity aplikace je ode-
slan dotaz na aktualni stav komba. Po pfijeti odpovédi je tento stav nastaven do View-
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Modelu aplikace. Ten obsahuje hodnoty uchovavané pomoci technologie LiveData. Po na-
staveni novych hodnot tato technologie zptisobi aktualizaci zobrazovanych dat v UI aplikace.

Pokud je zménéna hodnota uzivatelem za pomoci uzivatelského rozhrani, je odeslana
pedalovému ovladaci pomoci zprav o zméné. Pedalovy ovladac¢ nasledné tyto zpravy kon-
vertuje do protokolu komba a odesilda. Tyto zmény jsou také provadény ve view-modelu
aplikace a tim jsou obnovovany hodnoty zobrazené v uzivatelském rozhrani.

Pokud uzivatel provadi zmény pomoci rozhrani komba, jsou aplikaci prijimany zpravy
o zméné. Ty jsou zpracovany zménou stavu ulozeného ve view-modelu. Tim se propisuji
zmény do uzivatelského prostiedi. Zpravy indikujici zménu obsahuji pouze identifikator
hodnoty a jeji aktudlni stav. Tyto zpravy musi byt zpracoviny a podle identifikdtoru zmé-
néna specifickd hodnota konfigurace.

Pokud by nékteré zpravy byly ztraceny miuze vzniknout riziko, ze zobrazovany stav
nebude synchronizovany s aktualnim stavem konfigurace komba. Komunikace je provadéna
pomoci Bluetooth protokolu L2CAP, ktery kazdou odeslanou zpravu potvrzuje a pokud
neni potvrzena je odeslana znovu. Tim ztrata odeslané zpravy neni mozna.

Pri stisknuti tlacitka zmény konfigurace na pedalovém ovladaci, je aplikaci tato in-
formace odeslana pomoci zpravy typu ,PresetSelect”. Aplikace poté prepind zobrazované
nastaveni na aktudlni hodnotu. Uzivateli je také zobrazena informace, ze byla zménéna
konfigurace pomoci vyskakujiciho textu s ndzvem nové zvoleného nastaveni.

Sprava uzivatelskych nastaveni Uzivateli je umoznéno spravovat uzivatelské nasta-
veni. Tyto nastaveni je mozné ménit oznacenim a poté konfiguraci v konfiguracni ¢ésti
aplikace. PTi tvorbé nového nastaveni jsou jako hodnoty pouzity aktudlni nastaveni.

Zménu poradi je mozné provést pomoci podrzenim na ikoné posunuti u nastaveni, které
je potreba presunout a potaznim do pozadované pozice. Dlouhym stiskem na je mozné
zménit jeho nazev. Smazani je provedeno stiskem ikony odpadkového kose. P¥i smazani
neni zobrazena potvrzovaci hldska, namisto toho je zobrazena informace, ze bylo nastaveni
smazano s tlac¢itkem pro navrat smazaného nastaveni zpét.

Pri pridani, odebrani nebo zméné poradi se provadi synchronizace aplikace a pedalového
ovladace, kdy jsou vSechna nastaveni mobilni aplikace odeslana do ovladace, ktery si je ulozi
do interni paméti. Vysledny vzhled ¢éasti spravy je mozné vidét na obrazku 5.14

Konfiguracni cast

Konfigurac¢ni ¢ast aplikace je rozdélena podle kategorii do vlastnich obrazovek. Mezi té-
mito obrazovkami je mozné prepinat potazenim vlevo/vpravo. Kazda kategorie je vlastni
fragment aplikace. Pokud kategorie neni zobrazena, neni nac¢tena a nejsou provadény aktu-
alizace uzivatelského rozhrani. Pii zobrazeni jsou nacteny aktualni hodnoty z view-modelu.
Tyto fragmenty jsou zobrazeny jako pojmenované zalozky. Vysledny vzhled je mozné vidét
na obrazku 5.13
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5.10 Testovani systému

Aby bylo mozné zajistit splnéni specifikaci uvedenych v kapitole 4.3, je nutné provést na
dokonc¢eném systému sérii testi. Ty by také mély kontrolovat funkcénost celkového systému
a zajistit aby byl systém robustni a nezhroutil se pii bézném pouzivani.

Tyto testy lze rozdélit do nékolika kategorii:

o Testy funkcni testuji, zda software systému odpovidéd specifikacim. Déle kontroluji
jeho stabilitu. Snazi se systém dostat do neocekavanych stavi, ve kterych by nemusel
pracovat spravne.

o Testy hardwarové testuji specifikace hardwaru ovladace. Kontroluje se zda baterie
obsazend v ovladac¢i ma dostatecnou vydrz a zda dosah bezdratové komunikace je
dostatecny. Je nutné, aby mobilni aplikace dokézala komunikovat s pedalovym ovla-
dacem ze vzdalenosti alespon nékolika metra.

Testy funkcéni
Nasleduje popis jednotlivych testu spadajicich do kategorie funkc¢nich test.
Test stability systému Tyto testy maji za tikol ovérit stabilitu systému pfi bézném

pouzivani. Mély by byt testovany vSechny funkce pedéalového ovladace a aplikace se snahou
privodit celkovy systém do neocekdvaného stavu.
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Test dlouhodobé stability systému Pro spravnou funkénost systému je nutné zajistit
stabilitu i po dlouhé dobé pouzivani. Tento test by ji mél zarucit.

Test samostatnosti pedalového ovladace Tyto testy by mély zajistit, ze pedalovy
ovlada¢ bude mozné pouzivat i bez pripojeni k mobilni aplikaci. V takovém piipadé nebude
dostupné konfigurace, ale ovlada¢ by mél stdle umoznovat prepinani mezi nakonfigurova-
nymi nastavenimi. Ovlada¢ musi tyto konfigurace mit ulozené a i po restartu je korektné
nacist a umoznit uzivateli mezi nimi prepinat.

Test funkcénosti Je nutné, aby veskeré funkce dostupné uzivateli pomoci mobilni aplikace
nebo pedalového ovladace spravné reagovaly a modifikovaly nastaveni kytarového komba.
Tyto testy by mély kontrolovat propojeni mobilni aplikace a komba.

Test synchronizace Mobilni aplikace zobrazuje stav kytarového komba. Ten by mél
odpovidat aktudlnim hodnotdm nastavenym v kombu. Neméla by nastat situace, kdy by
dané hodnoty byly odlisné. Tyto testy by mély synchronizaci kontrolovat.

Testy hardwarové

Zde jsou popsany testy tykajici se hardwarové ¢asti vyvijeného systému

Test spotireby Aby bylo pouziti pedilového ovladace praktické je nutné, aby na vesta-
vénou baterii vydrzel co nejdelsi dobu. Je tfeba, aby bylo mozné pedalovy ovlada¢ pouzit
pri hudebnich vystoupenich. Ty trvaji maximalné nékolik hodin.

Test dosahu Tento test kontroluje vzdalenost, ze které je mozné konfigurovat pedalovy
ovlada¢. Je nutné, aby bylo mozné ovladac¢ konfigurovat ve vzdalenosti nékolika metri.

Vysledky testi

Zde jsou uvedeny vysledky testovani systému.

Test stability systémt Tyto testy byly provadény propojenim ovladace s mobilni apli-
kaci a kytarového komba. Poté byla snaha v systému vytvorit neo¢ekdavanou situaci, napri-
klad necekanym odpojenim mobilni aplikace. V takovém ptipadé musi byt pedalovy ovladac
schopen déle pracovat.

Také byla testovana situace, kdy bylo neoc¢ekavané odpojeno kytarové kombo. V tomto
pripadeé je logické, ze pedédlovy ovladac jiz nebude schopny konfigurace, ale po opétovném
pripojeni by mél obnovit svoji funkci a pracovat dle specifikaci.

Tento test probéhl bez problému a systém fungoval podle ocekdvani. Pii odpojeni mo-
bilni aplikace bylo mozné vyuzivat vsech funkei poskytnutych pedalovym ovladacem. Pii
odpojeni kytarového komba a jeho opétovném pripojeni, jej bylo nadale mozné konfiguro-
vat a byly zachovany vsSechny funkce systému. Test prokazal, ze v konkrétnich testovanych
stavech dokaze spolehlivé pracovat.

Test dlouhodobé stability Tento test nebyl proveden z duvodu ¢asové narocnosti.
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Test samostatnosti pedalového ovladace Nejprve bylo nakonfigurovano nékolik uzi-
vatelskych nastaveni pomoci mobilni aplikace. Poté byla mobilni aplikace odpojena a byly
testovany funkce ovladace.

Také byl testovan stav, kdy rozpracovana konfigurace nebyla odeslana a aplikace byla
ukoncena. V tomto pripadé je konfigurace nastavena v kytarovém kombu a pokud neni
restartovano jsou hodnoty po opétovném pripojeni nacteny do aplikace.

Po nastaveni konfiguraci a odpojeni mobilni aplikace si ovlada¢ tyto konfigurace ucho-
vava a je mozné mezi nimi prepinat. Nastaveni jiz bez mobilni aplikace neni mozné, ale
veskera funkcionalita ovladace je zachovana. Po restartovani byly znovu nacteny aktudlni
konfigurace a opét bylo mozné mezi nimi prepinat. Systém tedy splnuje pozadavky tohoto
testu.

Test funkénosti Po pripojeni mobilni aplikace byl postupné testovan kazdy prvek na-
stavitelny v mobilni aplikaci. Nasledné bylo kontrolovano, zda je zména propsana do komba
pomoci originalni aplikace dodavané ke kytarovému kombu.

Pr1i testovani byly zménény vSechny hodnoty konfigurace a tyto zmény byly korektné
odeslany do pedalového ovladace a néasledné do kytarového komba. Zména pomoci kyta-
rového komba je také korektné preposlana do mobilni aplikace, kde je znazornéna zménou
v grafickém rozhrani aplikace.

Test synchronizace Prii realizaci téchto testii byla u jednotlivych hodnot provedena
prudkd zména vyvolana rychlym otocenim ovladactho knofliku komba. Pfi tomto procesu
je z komba odeslano velké mnozstvi dat a ta musi byt preposldna do mobilni aplikace. Ta
je zpracuje a vysledné hodnoty musi byt identické s hodnotami v kombu. Tento proces
byl testovan i ze strany mobilni aplikace, kdy byly provedeny prudké zmény a pomoci
konfigura¢niho programu komba byly kontrolovany zda hodnoty odpovidaji.

Tyto zmény byly korektné predany kytarovému kombu a vysledné hodnoty po dokon-
¢eni téchto zmén odpovidaji tém, nastavenym v kytarovém kombu. V grafickém rozhrani
je mozné vidét provadéné zmény a po dokonceni nastaveni odpovidaji data z mobilni apli-
kace a kytarového komba. Nékteré zmény jsou provedeny s ponékud velkou odezvou. To je
zpusobeno potiebou zpracovat relativné velké mnozstvi dat. Systém tedy spliuje pozada-
vek synchronizace, ackoliv nékdy tato synchronizace muze trvat déle. Obzvlasté pokud je
mobilni telefon ve vétsi vzdalenosti a spojeni je méné kvalitni.

Test spotfeby V tomto testu je méfena spotieba pii rtizném vytizeni pedalového ovla-
dace. Nasledné je na zakladé kapacity baterie a spotieby vypoctena teoretickd doba béhu.

Jelikoz rozsitujici deska pedalového ovladace umoznuje mérit odbér, je realizace testu
relativné jednoducha. Byla zméfena prumérnda spotieba pri ruznych aktivitdch provadé-
nych s pedalovym ovladac¢em. Po vypocteni teoretické doby béhu na baterii byla testem
zkontrolovana redlna hodnota.

V ramci testu spotieby byla do softwaru pedalového ovladace dopsana funkcionalita
periodického zapisu spotieby do souboru. Takto modifikovany software byl spustén a byla
testovana spotifeba v ruznych hodnotach vytizeni systému. Mira vytizeni byla méfena po-
moci nastroje htop. Nasledné byl soubor se spotfebou zprimeérovan a pomoci téchto hodnot
byla vypocitana prumérna doba béhu. Tyto hodnoty jsou zaneseny do tabulky 5.1. Mira
vytizeni reprezentuje procentualni vytizeni procesoru pri méreni.

Je mozné vidét, ze primeérna doba vydrze na baterii se pohybuje okolo 30 hodin. Déle
byla testovana redlnd doba vydrze pfi minimalnim vytizeni. Vypozorovand hodnota byla
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Hodnota vytizeni | Primérna spotireba | Vypoctena vydrz na baterii
100% 279.41 mA 28,631 hod
35% 252.949 mA 31,626 hod
10% 242.435 mA 32,998 hod

Tabulka 5.1: Zavislost spotfeby na vytizeni pedalového ovladace

priblizné 28.5 hodiny. Tyto hodnoty jsou dostateéné pro pouziti pedalového ovladace pti
hudebnim vystoupeni. A systém tedy splinuje pozadavky tohoto testu.

Test dosahu Test byl realizovan pridanim funkcionality pro konstantni komunikaci mezi
pedédlovym ovladacem a mobilni aplikaci. Jsou odesilany data do pedalového ovladace a po
prichodu jsou preposlana zpét. Na takovych datech je méfena doba od odeslani k znovu
prijmuti dat. Pokud presahne urcitou mez, komunikace se stava nepouzitelnou. Byla mérena
zévislost této doby na vzdalenosti mobilntho telefonu od pedalového ovladace.

P1i testovani dosahu byly periodicky odesilany data obéma sméry a byla zjistovana
odezva. Vyss$i odezva znamend vicendsobné odesléani (jedné se o spolehlivou komunikaci).
Nasledné byla zvysovana vzdélenost od ovladace. Vyslednd data je mozné vidét v tabulce
5.2

Vzdalenost | Prumérna odezva
Om 64,75 ms

3m 59,5 ms

Tm 125,36 ms

10m 195,40 ms

13m 253,30 ms

16m 472,25 ms

Tabulka 5.2: Zavislost spotieby na vytizeni pedalového ovladace

Z vyslednych dat je mozné pozorovat zvyseni odezvy ve vzdalenosti priblizné 7 metru.
Ve vzdalenosti 10 az 13 metri nastdva toto zvysSeni znovu, ale spojeni bylo stéle relativné
stabilni. Ve vzdélenosti 16m jiz nebylo mozné se pripojit a bylo nutné spojeni vytvorit blize
a nasledné se vzdalit. Nékteré pakety byly prijaty s odezvou 50ms a jiné s odezvou i pfes
1000ms.

Na zakladé tohoto testu jsme schopni fict, ze do vzdéalenosti priblizné 7 metru je spojeni
spolehlivé. Ve vétsich vzdalenostech mize komunikace s pedalovym ovladac¢em vykazovat
vyssi odezvu a synchronizace s kombem muze byt pomalejsi. Spolehliva vzdédlenost 7 metru
je dostatecna. Uzivatel, ktery konfiguraci provadi, ji ve vétsiné piipadii chce testovat. Je
tedy nutné byt pobliz pedalového ovladace.
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Kapitola 6
Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout a vytvorit pedalovy ovlada¢ a mobilni aplikaci pro konfi-
guraci. Tento cil byl Gspésné splnén a vysledkem je mobilni aplikace na platformu Android
a pedalovy ovladac zalozeny na mikropocitaci raspberry Pi zero W.

Vytvoril jsem si prehled aktudlnich feseni zabyvajici se podobnym problémem. Tyto
informace jsou popsany v kapitole 2. Na zakladé jejich vlastnosti byly urceny specifikace
vytvareného reseni. Také byl vytvoren prehled o existujicich mikropocitacich, které je mozné
pouzit pro realizaci tohoto problému.

Bylo nutné prostudovat literaturu zabyvajici se komunikaci mezi hudebnimi zafizenimi,
komunikaci pomoci technologie Bluetooth a pomoci sitovych socketi. Tak bylo potfeba si
osvojit technologie tvorby mobilnich aplikaci a grafického rozhrani téchto aplikaci. Infor-
mace z této literatury jsou shrnuty v kapitole 3.

Na zéakladé téchto znalosti byl rekonstruovan komunikacni protokol kytarového komba a
jeho konfiguracni aplikace. Tento protokol byl implementovan do systému pedalového ovla-
dace pro umoznéni konfigurace tohoto komba. Déle byla také vytvorena mobilni aplikace,
kterda umoznuje interakci s peddlovym ovladacem.

V ramci jeho tvorby byla také testovana funkcnost a stabilita. Toto testovani je popsano
v kapitole 5.10.

Pro komunikaci pedalového ovladace a komba byl pouzit jiz existujici protokol. Netusil
jsem, ze rekonstrukce tohoto protokolu bude tak casové naro¢nda. Nastésti nebyl Sifrovany,
jinak by tato operace byla témér nemozné. Celkové Teseni pedalového ovladace je napsano
priblizné na 3400 radcich a mobilni aplikace pfiblizné na 6400 radcich.

Budouci rozsifeni prace zahrnuje umoznéni ovladace pracovat jako Bluetooth audio
prijimac¢. Nésledné by prijimané audio bylo prehravano skrze kytarové kombo a bylo by
jej mozné vyuzit jako bezdratovy reproduktor. Do budoucna je také mozné rozsirit pedal
o funkci tzv. ,Loop“, kdy lze nahrat c¢ast skladby, ktera bude ve smycce prehravana a bude
slouzit jako podklad pro zbytek skladby.
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