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Abstrakt

Cilem této bakalafské préce je analyza moZnosti uloZeni dat na mobilnich zafizenich,
konkrétné na platformé Android. Tyto ziskané informace nésledné vyuzit pro navrh a
implementaci aplikace pro tuto mobilni platformu. Aplikace bude pomoci mikrofonu
zaznamendvat zvuk a ndsledné z této nahravky ziskd casy vystiel. Tyto tdaje bude
aplikace uklddat s moZnosti exportu ve formdtu XML a sdileni pomoci socidlnich siti.

Kliéova slova: mobilni zafizeni, Android, Java, zvuk, vystiel, ulozeni dat, SQLite, XML

Abstract

Purpose of this thesis is analyze all options of data storing on mobile devices, especially
on Android platform. These obtained information then use for design and implemen-
tation an application on this mobile platform. Application will record sound, using the
microphone and then get gunshots times from this record. Application will store these
informations with oportunity to export in XML format and share on social sites.

Keywords: mobile devices, Android, Java, sound, gunshot, storing data, SQLite, XML
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1 Uvod

Mobilni zafizeni zazivaji obrovsky rozmach. Celosvétovy pocet uzivatelt tzv. chytrych
telefonﬁ[] prekonal jednu miliardu. Rychlym tempem narfistd i pocet uZivatelii tablett. Je
tedy zfejmé, Ze v budoucnu budou tyto zafizeni hrat ¢im dal vétsi roli a pocet potencio-
nélnich uZzivatelt aplikaci bude stale rist.

Tyto zafizeni ndm maji ulehcovat ¢innosti denniho Zivota, ale najdou uplatnéni i ve
velmi specifickych situacich, naptiklad jako je vyuZiti ve stieleckém klubu. Mym tkolem
je vytvofit mobilni aplikaci uré¢enou pro nalezeni vystfel ve zvukové stopé. JelikoZ je
Android nejrozsifenéjsi mobilni platforma, budu vyvijet aplikaci pravé pro ni. Aplikace
bude kompatibilni s opera¢nim systémem Android od verze 2.2 Froyo.

Nejprve provedu analyzu moZznosti uchovavani dat na mobilnich zafizenich s ope-
ra¢nim systémem Android. Déle popisuji pribéh navrhu aplikace a dvody, proc¢ jsem
se rozhodl pro r@izna feSeni. Nejvétsi ¢ast této préce je vénovéana implementaci samotné
aplikace, pofizeni a nasledné zpracovani zvuku a také charakteristice zvukového pro-
jevu vystielu. Na zavér jsou uvedeny vysledky testti aplikace v redlném prostiedi a jejich
dopad na aplikaci.

!Chytrym telefonem je myslen mobilni telefon, ktery vyuZivd operaéni systém umoZiiujici instalaci nebo
Gpravu programdi.



2 Analyza moznosti uchovani dat

V opera¢nim systému Android 1ze data ukladat péti zdkladnimi zptsoby. Jsou to Sha-
red Preferences, vnitini tilozisté zafizeni, externi tlozisté, databdze a umisténi dat v siti.
Detailné budu rozebirat jednotlivé moZznosti v samostatnych ¢astech.

2.1 Shared Preferences

Pro toto tloZisté poskytuje opera¢ni systém framework, ktery usnadnuje praci s daty. Fra-
mework implementuje rozranni android.content.SharedPreferences. Slouzi k uchovani
dat jako primitivnich typt boolean, float, int, long, a string. Data jsou uloZena ve formé
kli¢-hodnota v tzv. konfigura¢nim souboru, ktery je ve formatu XML. Data pfetrvavaji i
po ukonceni aplikace. Po odinstalovani aplikace jsou data smazéna. K vytvofenym sou-
bortim mtiZe pfistupovat pouze dand aplikace. Nelze pfistupovat k cizim konfiguraénim
soubortm.

Tento zptisob je pfedurcen pro uchovéni konfigurace uzivatele. MiZeme vytvofit vice
takovychto konfigura¢nich souborti, které jsou spole¢né pro celou aplikaci a rozlisuji se
jménem, které souboru pfifadime pfi jeho vytvafeni. Soubory jsou umistény ve vnitini
paméti zafizeni, v adreséfi s nainstalovanou aplikaci. Cesta k soubortim je obecné /data-
/data/<package_name>/shared_prefs/<file_name>.xml.

Pokud potfebujeme konfiguraéni soubor pfistupny pouze pro danou aktivitu, je mozné
vytvofit jeden bezejmenny soubor, do kterého nemaji ostatni aktivity aplikace p¥istup.

Tento typ uchovéni dat jsem v aplikaci pouZil pro uloZeni uZivatelského nastaveni
spole¢ného pro celou aplikaci.

<?xml version="1.0’ encoding="utf—8’ standalone=yes’ 7>
<map>

<int name="gunshot_sensitivity" value="5" />

<boolean name="delete_wav" value="false" />

<boolean name="show_image" value="true" />
</map>

Vypis 1: Ukdzka konfigura¢niho souboru aplikace

2.2 Vnitini dlozisté
Vnitfni tloZisté umoziiuje uklddat soubory piimo do vnitini paméti mobilniho zafizeni.
Soubory mohou byt v textové ¢i bindrni podobé, jakéhokoliv formétu. Vzhledem k tomu,
Ze velikost vnitfni paméti mobilnich zafizeni byva velmi omezen4, je dobré tuto metodu
vyuZivat jen na malé soubory. Osobné toto tlozisté doporucuji pouzivat pouze pro do-
¢asné soubory, které jsou po jejich pouziti smazany. Naptiklad pokud aplikace ziskava
data po ¢astech z internetu, je dobré tyto ¢asti ukladat zde a poté je smazat. Fyzicky se
soubory ukladaji uvnitf adreséfe /data/data/<package_name>/files.

Je mozné vytvéret dalsi podadresate a vytvofit si vlastni adresafovou strukturu. Neni
vSak moZné zapisovat mimo slozku files.



Data jsou ve vychozim stavu nepfistupnd mimo aplikaci. Toto je moZné zménit a
umoznit bud” prava ke ¢teni, nebo k zdpisu ostatnim aplikacim u jednotlivych soubort.
Se soubory lze pracovat pomoci Streamti a ¢ist je bindrné. Pro optimalizaci vykonu se
doporucuje pouzivat pro ¢teni BufferedInputStream a pro zapis BufferedOutputStream.

Pfi instalaci a aktualizaci aplikaci, se vS8echna data uklddaji do tohoto ulozisté. Ma
aplikace po instalaci zabird 784 kB ve vnitinim dloZzisti.

Vsechna data umisténd ve vnitinim aloZisti zafizeni, jsou po odinstalaci aplikace od-
stranéna. Toto je nutné brét v dvahu a pro uloZeni trvalych souborti pouZit tlozisté jiné.

2.2.1 Docasné soubory ve vnitfnim ulozisti

Pro docasné soubory miiZeme pouZit interni tlozisté. Z Aktivity ziskdme absolutni cestu
k do¢asnému tloZisti pomoci metody getCacheDir(). Umisténi souborti je uvnitt adresaie
s nainstalovanou aplikaci. \% mé aplikaci je to
/data/data/tic0012.loselessoundrecord /cache/. Zde uloZené soubory teoreticky nemu-
sime mazat, protoZe opera¢ni systém se o jejich spravu stard sdm. Ovsem zacne tak ¢init
az v ptipadé, Ze dochdazi interni pamét’.

Dokumentace [2] uvadi, Ze pokud klesne velikost volné vnitini paméti pod 1 MB,
pak tyto doc¢asné soubory budou smazany. Nedoporucuje se vSak na toto ,,automatické
¢isténi” spoléhat. Tyto do¢asna data by méla aplikace smazat v okamzZiku, kdy je nepo-
tfebuje. Z téchto divodu se tato metoda nehodi k ukladani daleZitych, ¢&i trvalych dat.
Kdykoliv mohou byt smazédna. Ve své aplikaci do¢asné soubory nepouzivam.

2.3 Externi uloziste

Kazdé zafizeni kompatibilni s operacnim systémem Android podporuje sdilené externi
alozisté. Nejcastéji je to uzivatelsky vyjimatelnd SD karta. Néktefi vyrobci mobilnich za-
fizeni vSak implementuji tuto pamét’ jako uZivatelsky nevyjimatelnou. Toto tloZisté je
ptistupné pro vsechny aplikace, které maji opravnéni do néj zasahovat a uZzivatel je pii
instalaci schvali.

Data v tloZisti mohou byt modifikovana i jinymi zptisoby neZ aplikaci pfimo ze zafi-
zeni. Napfiiklad po pfipojeni zafizeni k pocitaci, pfipadné jinému zafizeni, je tato pamét’
dostupna.

V aplikaci nenf mozZné spoléhat na dostupnost této paméti. UloZisté mohlo byt fyzicky
vyjmuto, pfipadné mohlo dojit k poruse. VZdy je potfeba ovéfit, zda je externi tloZisté
pfipraveno ke ¢teni ¢i zapisu. Ukdzku kontroly dostupnosti tlozisté z mé aplikace ma-
Zete vidét ve vypisu kodu

String state = Environment.getExternalStorageState(); / get SD card actual state

if (!Environment.MEDIA_MOUNTED.equals(state)) { // SD card is not ready
throw new SDCardException("SD_,card_,is_not_mounted");
}

Vypis 2: Kontrola dostupnosti externiho tlozisté



U této metody uloZeni dat miiZze aplikace ménit libovolné adresdfovou strukturu.
Viechny zde uloZené soubory jsou vefejné piistupné. Ulozisté je uréeno pro ukladani
velkych souborti, ur¢enych k delsimu uchovani. Obecné se doporucuje, aby se data uklé-
dala v tomto tlozisti do slozky / Android /data/<package_name>/files/. Je to z dtivodu,
Ze po odinstalaci aplikace budou tato data smazana. Pokud chceme data zachovat i po
odinstalovani aplikace je moZzné je umistit kdekoliv jinde. Pro jednodussi ziskani cesty
do adreséfe ur¢eného pro aplikaci slouzi metoda getExternalStorageDirectory().

V piipadé Ze chceme uloZit data vefejného typu (napt. fotky, video zdznamy, atd.),
je mozné tyto soubory umistit do systémovych adreséit k tomu uréenych. Soubory v
téchto slozkach indexuje tzv. Media Scanner a tim se automaticky fadi napt. do galerie
obrazkii, ¢i seznamu hudebnich skladeb v pfehrdvaci médii a podobné. Konkrétné jsou
to adresare

e Music: pro hudebni soubory
e Podcasts: pro zvukové soubory tzv. Podcasty.

e Ringtones: pro zvukové soubory zobrazeny pii nastaveni vyzvanéni mobilniho te-
lefonu.

e Alarms: pro zvukové soubory zafazeny mezi upozornéni, jako je napf. budik apod.

¢ Notifications: pro zvukové soubory zafazeny mezi notifika¢ni zvuky, jako je pfi-
chozi sms zprédva, email, apod.

e Pictures: pro obrdzky zatazeny do galerie, automaticky jsou zde umistény napf.
screenshoty obrazovky

e Movies: pro videozdznamy

e Download: pro obsah stazeny z internetu

Cestu k témto adresafum lze ziskat pomoci metody
Environment.getExternalStoragePublicDirectory(String type), kde jako parametr uvedeme typ
pozadované sloZzky. V pfipadé, Ze adresaf pro poZzadovany typ souboru jesté neexistuje,
je automaticky vytvoren a nemusime jeho existenci kontrolovat. Pokud chceme umistit
soubory do téchto vefejnych slozek s médii, ale nechceme aby je Media Scanner zainde-
xoval a zvefejnil, je mozné vytvofit adreséf s vlastnim obsahem a do néj umistit prazdny
soubor s ndzvem .nomedia. Pfitomnost tohoto souboru v jakémkoliv adreséafi zptisobi,
Ze Media Scanner bude ignorovat jeji obsah.

Od verze Androidu 4.0 neni podporovéno pfipojeni zafizeni k pocitaci v rezimu Mass
Storage. Absence tohoto rezimu znamena, Ze se zafizeni po pfipojeni k pocitaci tvéii jako
multimedidlni zafizeni. Z toho mimo jiné vyplyva, Ze soubory které nebyly zaindexo-
vany Media Scannerem, se ve vychozim stavu nezobrazi.

Na zdkladé téchto informaci je evidentni, Ze pro mou aplikaci bude nejlepsi ukladat
pofizené zvukové nahravky do vefejné slozky Music v externim tlozisti. Ve vychozim
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stavu se tak skutecné déje a vSechny zvukové nahrdvky z aplikace se ukladaji do hu-
debni sbirky a zobrazuji se v pfehrdvaci médii. Kazd4 nahrdvka je po uloZeni okamZité
zaindexovédna ru¢nim vyvolanim poZadavku aplikace o indexaci nového souboru. Tuto
moznost 1ze v8ak v nastaveni aplikace vypnout a nahrdvky se budou uklddat do adreséfre
aplikace, ktery je po odinstalovdni smazan.

Pro zjisténi ptibliznych narokti mé aplikace na externi pamét, jsem vytvofil nahravku
béZného ruchu o délce deseti vtefin. Tato nahrdvka byla velka 843.34 kB. JelikoZ pied-
pokldddm, Ze jednotlivé zaznamy budou dlouhé okolo deseti vtefin, je tato velikost p¥i
poZadované kvalité zaznamu pfijatelna.

2.3.1 Docasné soubory v externim ulozisti

Docasné  soubory v  externim  dloZisti jsou  umistény v adresafi
Android /data/<package_name>/cache/. Pro soubory umisténé v tomto adreséfi plati
stejné podminky, jako pro doc¢asné soubory ve vnitinim tloZisti, které jsem popsal v ka-

pitole

2.4 Databaze

Opera¢ni systém Android mé plnou podporu pro SQLite databadze ve verzi 3. VSechny
databaze jsou pfistupné pouze pro aplikaci, kterd je vytvofila. Databdze samotné jsou
uloZeny ve vnitinim tlozisti ve sloZce s aplikaci. Fyzicky lze databaze pfesunout na ex-
terni ulozisté. Lze tak pracovat s teoreticky neomezenou velikosti databéze.

Umisténi databaze na externim tloZisti vSak sebou nese rizika. Nachdzi se ve vefej-
ném prostoru a nemutiZeme zajistit, Ze databaze nebude zménéna, ¢i smazéna cizi aplikaci,
pfipadné pifimo uZivatelem.

Nad databdzi 1ze provadét veskeré dotazy, které podporuje samotné SQLite. Pro slo-
Zit¢jsi dotazy je mozné pouzit tfidu SQLiteQueryBuilder. Databaze je moZzné ladit a testovat
pomoci Android Debug Bridge Remote Shell.

adb —s emulator—5554 shell
sqlite8 /data/data/tic0012.loselessoundrecord/databases/gunshots_db

Vypis 3: Pfipojeni k databézi z konzole

Databéze se hodi pro uklddani dat ve formé primitivnich typt. Uklddani bindrnich
dat zptisobi obrovsky nartist velikost databaze. Pro rdmcovou analyzu zaméfenou na
velikost databdze jsem provedl obecny zatézovy test databaze. Test jsem provadél v emu-
lovaném prostiedi operaéniho systému Android ve verzi 4.1.2 - API verze 16 s emulova-
nym procesorem ARM Cortex-A8, s opera¢ni paméti 1024MB.

Databazi jsem naplnil takovym mnozstvim dat, které s nejvétsi pravdépodobnosti pfi
pouzivani aplikace uZivatel nikdy nedosdhne. Pfesto velikost databdze neni tak velka,
aby bylo nutné ji umistit do externi paméti zafizeni. Vysledky testu jsou umistény v ta-
bulce
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Entity Pocet
kategorie 10
zédznamu v kazdé kategorii 100
vystfelt v kazdém zdznamu 60
celkem zdznamu 60000
Velikost databaze 692 kB

Tabulka 1: Test velikosti databéaze

2.5 Data na siti

Nl

Z hlediska tspory datového prostoru je nejvhodnéjsi feSeni uchovavani dat mimo sa-
motné zafizeni. Nevyhoda tohoto feSeni je nutnost pfipojeni k internetu pro ziskdni dat.
Dalsi omezeni je rychlost pfipojeni, které komplikuje ziskdvani objemnéjsich dat.

Jako nejvétsi nevyhodu lze povaZovat bezpecnost pfenosu. Data se pfenasi bezdrato-
vymi technologiemi. Tim vznikd moZnost odposlechu dat, jejich zmény, p¥ipadné pod-
vrZzeni. Pfenos je mozné realizovat Sifrované pomoci SSL, to ale pfinasi mnohem vétsi
vypocetni naroky na obé strany pfenosu. V dnesni dobé se varianta Sifrovaného pfenosu
vSak stava standardem.

Pfi pfenosu je potfeba pocitat s vypadky, ¢i dplnym ukoncenim spojeni. Vyhoda je,
Ze data nejsou zavisla na zafizeni a v pfipadé poruchy zafizeni, ztraté atd. data zlistavéaji
uchovdana na serveru a neubiraji pamét'ovou kapacitu zafizeni.

Se siti je moZzné pracovat pomoci balicku java.net.x, ktery poskytuje zadkladni operace
se streamy, sockety, préci s internetovymi adresami a zpracovani HTTP pozadavk. Ba-
licek android.net.x je nadstavba nad zakladnim bali¢kem pro zjednoduseni préce se siti.
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3 Navrh aplikace

3.1 Format zvukového zaznamu

N P2

Dtilezita ¢ast aplikace je pofizeni co nejkvalitnéjsiho zvukového zdznamu. Operacni sys-
tém Android nabizi pfipravené API pro zdznam komprimovaného zvuku. Kvalita takto
pofizenych nahrdvek vSak pro tcely aplikace neni dostate¢nd. Dochazi ke zna¢nému
zkresleni a nelze dostate¢né pfesné urcit cas vystfelu. Bylo tedy nutné implementovat
vlastni feSeni pro nahrdvani bezeztratového zvuku.

Pomoci systémové tfidy android.media.AudioRecord je mozné ¢ist data po blocich pfimo
z mikorofonu zafizeni. S pouZzitim této systémové tfidy jsem implementoval vlastni fe-
Seni, které zajiSt'uje pofizeni nahrdvky a jeji ndsledné uloZeni do patfi¢ného formatu.

Predpokldda se, Ze pofizené nahravky budou analyzovény i pozdéji mimo zafizeni,
na kterém byly pofizeny. Proto bylo nutné zvolit kompatibilni format pro uloZeni na-
hravek. Jako vhodny jsem shledal format WAV, ktery je odnoZzi formatu RIFF. Forméat
vyvinuly firmy Microsoft a IBM pro ukladani zvuku na PC. WAV jsem si zvolil pro jeho
jednoduchost implementace. Nejslozitéjsi ¢ast implementace je spravné vytvofit hlavicku
souboru, kterd je umisténa na zac¢atku souboru a nese vSechny tidaje o zvukové stopé. Za
tuto hlavicku se umisti surova data a cely soubor se uloZi s pfiponou wav, pfipadné méné
¢astou wave. Detailni popis tohoto formétu je na adrese:
https:/ /ccrma.stanford.edu/courses /422 / projects/WaveFormat/ .

3.2 Entity v aplikaci

Aplikace umozZniuje uchovani nalezenych vystiel. Aby sprdva vystfelt byla co nejjed-
nodussi, jsou vystiely seskupeny vzdy k patfi¢né nahravce, v niz byly nalezeny. Pro uzi-
vatelskou piehlednost jsou tyto nahravky s vystiely rozdéleny do kategorii s libovolnym
jménem. V aplikaci budu mit tedy tfi entity: vysttel, nahravku a kategorii. Vztahy mezi
témito entitami jsou vyjaddfeny kardinalitou vztahu 1:N. Tedy jedna kategorie mtZe ob-
sahovat 0 aZ N nahrdvek a jedna nahrdvka muze obsahovat 0 az N vysttelt. Tyto vazby
budu v aplikaci udrzovat pomoci objektti, kdy napi. instance tfidy reprezentujici kate-
gorii obsahuje pole instanci tfidy reprezentujici nahravky a ty zase obsahuji pole instanci
tfid, které reprezentuji jednotlivé vystrely.

Pro uloZeni dat aplikace je nejvhodnéjsi pouZit rela¢ni databézi. Databaze poskytuje
rychlou préci s daty. Je mozné data velmi rychle ptidat, vyhledat, tfidit, editovat, ¢i od-
stranit. Tedy vSe co v aplikaci budu potfebovat. Zvolil jsem databazi SQLite, kterou ope-
raéni systém Android nabizi. Tato databdze ma velmi zjednodusené datové typy, které
jsou vsak pro tcely aplikace dostacujici. Jejich pfehled, je v tabulce

SQLite databdze bohuZel neposkytuje pro datum p¥imo datovy typ. V tabulce record
tedy datum ukladdm v UNIX formaétu, coZ je pocet vtefin od 1. ledna 1970 00:00:00. U
kazdé entity jsem identifika¢ni sloupec pojmenoval ,,_id”. Jednd se o konvenci v pojme-
novani. Pfitomnost identifika¢niho sloupce s timto jménem je vyZadovédna napiiklad pro
spravnou funkénost ttidy CursorAdapter a je dobrym zvykem tuto konvenci dodrZovat.

Kompletni ndvrh databédze pro aplikaci je na obrazku
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Typ Popis
NULL Prazdné hodnoty
INTEGER cele/ k‘ladnet, nebo .zapo1“ne C}sla ,V rozsahu 1, 2, 3, 4, 6, nebo 8 bytt
v zévislosti na velikosti vloZenych hodnot
REAL ¢isla s plovouci desetinnou ¢arkou
TEXT fetézce
BLOB binarni data
Tabulka 2: SQLite 3 datové typy
Jméno Dat. Typ | Kli¢c | NULL | Popis
_id INTEGER | PK NE Jednoznaény identifikator vystielu
time REAL NE NE Cas vysttelu v sekundach
record_id INTEGER | CK NE ID nahravky, cizi kli¢ z tabulky re-
cord
Tabulka 3: Datovy slovnik pro vystiel
Jméno Dat. Typ | Kli¢c | NULL | Popis
id INTEGER | PK NE ]ed/noznacny identifikator  na-
hravky
dateRecorded | INTEGER | NE | NE | Datum a €as pofizeni nahrdvky v
UNIX formatu
category_id | INTEGER | CK | NE ggg:;egorle/ cizi KIi¢ z tabulky ca-

Tabulka 4: Datovy slovnik pro nahravku

Jméno Dat. Typ | Kli¢ | NULL | Popis
. ednoznaény identifikator katego-
id INTEGER | PK | NE | ¢ Y &
rie
name TEXT NE NE Jméno kategorie
Tabulka 5: Datovy slovnik pro kategorii
gunshot [ record [ category

4= _id mrecER nn (Pey | N 1 i INTEGER NN (PK) N 1 [g=_d mTEGER nN (PK)

time REAL NN wo— = = dateRecorded INTEGER NN o= = = 0 name TEXT NN
@=record id INTEGER NN (FK) | qunshot_in_record [d= category_id  INTEGER NN (FK) | record_in_category

Obréazek 1: ER diagram
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3.3 Architektura aplikace

Pro rozvrZeni architektury aplikace jsem pouZil ndvrhovy vzor Model-View—Controller.
Tento navrhovy vzor v aplikaci rozlisuje tfi zdkladni vrstvy, které jsou od sebe logicky
oddéleny. Zdkladnim dtvodem pro¢ tento navrhovy vzor pouZit, je oddéleni aplika¢ni
logiky od prezentac¢ni vrstvy. Jedna se pravdépodobné o nejcastéji pouZivany ndvrhovy
vzor. Prakticky jakédkoliv aplikace, kterd zpracovavd pozadavky od uZivatele, mtiZe tento
vzor pouzit. V aplikaci to pfinese zna¢né zpiehlednéni a predevsim odstrani skryté za-
visloti, coZ je velmi dtileZité, jak uvadi i Martin Fowler ve své publikaci o navrhovych
vzorech [4], ze které jsem cerpal (pfeklad z anglického originalu): , Oddéleni prezentace a

Rozdéleni jednotlivych vrstev v aplikaci zajistim pomoci balickti, coZ je reprezentace
jmennych prostorti na platformé Java.

3.3.1 Model

Zahrnuje data a aplika¢ni logiku. Tato vrstva je srdcem aplikace. Obsahuje napt. préci

s databdzi ¢i jinym datovym uloZistém. Provadi vSechny vypocty a operace aplikace.

Neformétovana data z této vrstvy jsou pouZzity pro prezentaci uZivateli ve vrstvé View.
V aplikaci bude tato vrstva obstaravat veskerou praci s databazi a entitami.

3.3.2 View

Tato vrstva tvofi tzv. pohledy aplikace. Jednd se o prezenta¢ni vrstvu, ve které se zob-
razuji patfi¢né naformatovana data ziskand z Model vrstvy. Pfedstavuje interaktivni roz-
hrani, se kterym pracuje uzivatel a posila pfipadné pozadavky do vrstvy Controller. Pti
zméné Modelu se zméni i tato vrstva, aby byla zobrazovand data vZdy konzistentni.

V aplikaci v této vrstvé pouZiji riizné grafické rozvrZeni pro jednotlivé ¢asti aplikace.
Budu zde prezentovat uloZend data.

3.3.3 Controller

Tato vrstva je jakousi spojnici mezi View a Modelem. Zde se zpracovavaji pozadavky uZi-
vatele, které ptichdzi z View. V zdvislosti na pozadavek se pfipravi data z Model vrstvy,
provedou patfi¢né operace a pfipadneé se zméni View uZivatele. Komponenty této vrstvy
jsou specifické pro konkrétni aplikaci, tudiZ nejsou znovupouzitelné, na rozdil od ostat-
nich vrstev. Controller reaguje na zmény v Modelu a View.

V aplikaci pouZiji jako Controller systémovou tfidu Activity, kterd na operaénim sys-
tému Android reprezentuje komponentu vrstvy Controller.

3.4 \Vicejazycna podpora

Operacni systém Android ma velmi dobrou podporu pro vicejazycné aplikace. Pouziva
k tomu identifikaci zdroji na zdkladé hardwarovych parametrti a uzivatelské konfigu-
race zafizeni. Pokud chci napiiklad v aplikaci rozlisit zdroje pro rtizné jazykové mu-
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tace, tak v pfipadeé fetézcti vytvorim adresar values, ktery bude obsahovat XML soubor
strings.xml.V tomto souboru budou uloZeny vychozi textové fetézce.

Kazdy fetézec musi obsahovat unikatni atribut name. Tento atribut slouZi pro jedno-
zna¢nou identifikaci fetézce v ramci celé aplikace. Retézce je vhodné ukladat heslovitg,
pfipadné véty jako nedélitelné celky.

Pfidéni podpory dalsijazykové mutace se provede vytvofenim adresdfe values—cs.
Adresét s pridanym ISO kédem jazyka poté slouzi pro identifikaci zdrojt. Takto je vy-
tvofena podpora estiny. Je vSak nutné do adresafe umistit XML soubor, ktery musi ob-
sahovat vSechny fetézce z vychoziho souboru.

Identifikace a pouZziti zdroji se provadi automaticky pfi spusténi aplikace. Pokud
bude v operaénim systému nastaven jako jazyk ceStina, pouZiji se fetézce ze souboru
umisténé v adresafi values-cs. V piipadé jakéhokoliv jiného jazyka, ktery neméd defi-
novan vlastni fetézce s pifekladem, se pouZiji fetézce z vychozi sloZky values. Takto lze
pfiddvat liboblny pocet jazykovych mutaci aplikace.

MozZnosti rozlieni zrdojii nejsou omezeny pouze podle aktudlniho jazyku v operac-
nim systému. Lze napfiklad rozlisit zdroje pro zafizeni s rtiznym rozliSenim displeje,
nebo napfiklad pro zafizeni s hardwarovou kldvesnici a bez ni. Identifikatory 1ze kom-
binovat a ménit jejich poradi, ¢iImZ se méni jejich priorita. Opera¢ni systém zacina zdroje
rozliSovat vzdy zleva postupné pfes jednotlivé identifikdtory. Jiné rozliSeni zdrojii v apli-
kaci neni potfeba, takZe je nevyuZiji. Vytvofim anglickou mutaci jako vychozi a ¢eskou
verzi v pfipadé, Ze bude jazyk opera¢niho systému nastaven na ¢esky.

3.5 Scénar pripadua uziti
Aplikace musi spltiovat nésledujici poZadavky:

1. zaznamenat ¢as vysttellt pomoci mikrofonu
umoznit revizi nalezenych vystielti
graficky znazornit vystiely
sprava uloZenych vysledki

moznost exportu a sdileni vysledk

A

moznost zménit citlivost na vystiel

A

Zaznamendvani vystiell je rozsifeno jesté o moZnost spusténi v ndhodném case a o
spusténi po nastaveném case. Provazanost téchto aktivit nejlépe reprezentuje diagram
uziti na obrazku2l
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Obrézek 2: Use Case diagram
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4 Implementace

4.1 Nutné predpoklady

Platforma Android obsahuje bezpecnostni opatfeni v podobé schvalovani p¥istupu apli-
kace k hardwarovym &i systémovym prostfedkim. Tato metoda spo¢ivd v tom, Ze vSechny
tyto operace musi byt uvedeny v souboru AndroidManifest.xml, ktery obsahuje zdkladni
informace o aplikaci. Pokud zde neni uvedena néjaka operace a pokusime se napiiklad
vyuzit mikrofon, aplikace skon¢i vyjimkou. VSechny tyto pozadavky jsou uZzivateli zob-
razeny pfi instalaci aplikace a musi je schvdlit. V opa¢ném piipadé nebude instalace po-
krac¢ovat. V tomto souboru jsou uvedeny i vSechny hardwarové pozadavky zafizeni jako
pfitomnost GPS, bluetooth, akcelerometr a dalsi. Je zde uvedena i minimalni verze ope-
raéniho systému. Bez splnéni téchto pozadavkt, neptijde aplikaci na zafizeni nainstalo-
vat. Verze Androidu se udava podle verze SDK. V mém piipadé je to verze SDK 8, coz
odpovidé verzi Androidu 2.2 Froyo.

V aplikaci budu vyuZivat mikrofon, musim tedy uvést toto opravnéni. Pozadavek na
tyzickou pfitomnost mikrofonu v zafizeni nemusim jiz udavat. Ten se implicitné pouZije
pfi vloZeni povoleni o pfistupu k mikrofonu. Dalsi povoleni, které pro aplikaci potfebuji,
je moznost ¢teni a zapis na externi tlozisté, protoZze zde bude aplikace ukladdat pofizené
zvukové zaznamy a exportovand data ve formatu XML. Posledni povoleni, které aplikace
potiebuje, je moZnost zabranéni prechodu zafizeni do rezimu spanku. Toto v aplikaci
vyuZzivam pii zobrazeni ¢asomiry, aby nedoslo k pohasnuti displeje, ¢i uspani zafizeni.

Soubor AndroidManifest.xml obsahuje ddle jméno balicku s aplikaci, verzi kédu, na-
staveni grafickych prvka jako logo, zobrazené jméno aplikace, pouzity tématicky styl a
predevsim se zde nachazi kompletni seznam Aktivit. U kazdé aktivity lze nastavit jeji
titulek, vychozi orientaci displeje a dalsi. Je moZné nastavit nadfazenou aktivitu, kterd
se spusti pfi stisku tlacitka zpét. jednu aktivitu je nutné oznacit jako spoustéci. Takova
aktivita se spusti p¥i zapnuti aplikace.

<?xml version="1.0’ encoding="utf—8 7>

<manifest xmins:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="tic0012.loselessoundrecord"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0" >

<uses—permission android:name="android.permission.RECORD_AUDIO" />
<uses—permission android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE" />
<uses—permission android:name="android.permission.READ_EXTERNAL_STORAGE" />
<uses—permission android:name="android.permission. WAKE_LOCK" />

</manifest>

Vypis 4: Nutné povoleni aplikace
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4.2 Struktura aplikace

V této kapitole popisuji jednotlivé vrstvy aplikace. Kompletni tfidni diagram s umisténim
jednotlivych ti¥id do patfi¢nych balicki naleznete na obrazku

4.2.1 Aktivity

Na operaénim systému Android se vSe odviji od Aktivit. Jsou to komponenty aplikace
poskytujici obrazovku, na které mtiZze uzivatel provadét riizné operace. Kazd4 aktivita
predstavuje okno v aplikaci, jejiz blizs1 specifikaci poskytuje View. Spadaji do ndvrhové
vrstvy Controller. VSechny Aktivity v aplikaci jsou potomky abstraktni tfidy BaseActi-
vity. Jména Aktivit jsou vytvofeny podle koncepce <activityName>Activity. Popis jed-

notlivych Aktivit se nachédzi niZe.

4.2.1.1 BaseActivity Tuto tfidu pouzivam jako pfedka vsech Aktivit ve své aplikaci.
JelikoZ se nejedna o plnohodnotnou systémovou aktivitu a nechci, aby bylo mozné vy-
tvofit jeji instanci, je tato tfida abstraktni.

Ve vsech aktivitach je nékolik spole¢nych aspektti, které neni vhodné fesit zvlast' na
nékolika mistech. Je zde napiiklad drZena instance objektu SharedPreferences, ktery
slouzi pro uchovani uzivatelské konfigurace. Déle zde fe$im obsluhu vybrani polozek z
kontextové nabidky, které jsou spolecné pro celou aplikaci. Napf. vybér nastaveni apli-
kace, ¢i zobrazeni uloZenych vystteli.

Je zde feSena kompletni obsluha konfigura¢niho dialogu. Toto feSeni konfigurace je
pro uzivatele mnohem piehlednéjsi a rychlejsi. Po vybéru nastaveni z kontextové na-
bidky kdekoliv v aplikaci, se otevie dialogové okno. Toto okno je instance tfidy Aler-
tDialog. Obsah je tvofen vytvofenym View, které se sklddd z posuvniku pro nastaveni
citlivosti a nékolika ,zaSkrtavacimi” policky. Po stisku tla¢itka pro potvrzeni, se vSechny
zmény v konfiguraci ulozi do objektu SharedPreferences. Jeho detailni popis jsem
uvedl v kapitole Nejvétsi vyhoda tohoto feSeni je, Ze uZivatel neztraci pfehled a
zménu nastaveni provadi pfimo na misté, kde se pravé nachézi.

V aplikaci se pomérné casto méni aktudlni Aktivity. Ve vétsiné pfipadii se jednd o
jednoduché vytvoreni instance poZadované aktivity a pfesunuti ji do popredi. Pfipadné
muZe byt potieba aktudlni aktivitu ukonéit, aby byla odebrdna ze zdsobniku aktivit a
nebylo mozné se k ni vratit pomoci tlacitka zpét. Pro tyto tcely jsem si vytvoril metodu
setActivity, kterd tuto ¢innost velmi zjednodusuje a je pfistupnd vsem potomkim této
tfidy. Jejimi parametry jsou tfida, kterou chceme spustit a pfiznak, zda chceme nynéjsi
aktivitu ukontit. V pfipad¢, Ze se rozhodneme aktivitu ukon¢it, nebude mozné se k ni
vratit pomoci tlac¢itka zpét. Ukazka této metody je uvedena ve vypisu kédu
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protected void setActivity (Class<?> cls, boolean terminate) {
// start new activity
Intent intent = new Intent(this.getApplicationContext(), cls);
intent .setFlags(Intent. FLAG_ACTIVITY_REORDER_TO_FRONT);
this. startActivity (intent);

// end this activity
if (terminate){
this. finish () ;
1
}

Vypis 5: Metoda pro zménu aktudlni Aktivity

4.2.1.2 FinalRecordActivity Jedna se o spoustéci Aktivitu, kterd obsluhuje pofizeni
zvukového zdznamu, véetné rozsifenych moZnosti spusténi nahravani. Nastaveni a ob-
sluhu rozsifenych moznosti spusténi nahravéani jsem vytesil pomoci dialogovych oken.
Detailni postup ziskdni zvukového zdznamu popisuji v kapitole

Tato aktivita je zdroven jakymsi vstupnim bodem aplikace. Odtud se spousti aktivita
pro zpracovani pofizené zvukové nahravky a lze odtud pfejit do spravy uloZzenych vy-
stfelt. Jako hlavni ovladaci prvek této aktivity je tlacitko pro okamzZité spusténi zdznamu
zvuku. Pro pfehlednost jsem ostatni ovladaci prvky umistil do kontextové nabidky. Toto
uspofdddni jsem zvolil proto, Ze ve vétsiné piipadli se bude vyuzivat okamZité nahra-
vani a umisténi vice ovladacich prvka pfimo na obrazovku by ptsobilo rusivé a mohlo
vést k nechténnym pfikaztm.

4.2.1.3 ReadActivity Zde se zpracovava pofizend zvukova nahrdvka a hledaji se vy-
stfely. Podrobné hledani vystteltl popisuji v kapitole Vysledek je prezentovén v gra-
fické podobg, s vyznatenymi misty, kde byl nalezen vystfel. Vystiely jsou také zobrazeny
v seznamu s pfesnymi ¢asy, s moznosti vybrat platné nélezy a poté je uloZzit. P¥ipadné
pfidat nenalezeny vystfel ru¢né. Detailné se prezentaci vysledkt vénuji v kapitole
Aktivité je pfi spusténi jako parametr pfedana cesta k nahrdvce. Pokud tento parametr
neni uveden, aktivita se ukondi.

Tato aktivita je vzdy po ukonceni odebrana ze zdsobniku aktivit, aby se pfedeslo na-
vraceni pomoci tlacitka zpét.

4.2.1.4 StoredActivity V této Aktivité se nachazi sprava kategorii a nahravek v nich
obsaZenych. Je moZzné kategorie vytvaret, pfejmenovat, ¢i mazat. Jednotlivé nahravky
lze sdilet na socidlnich sitich, ¢i smazat. Sdileni je feSeno pomoci obecného Intentu typu
SEND, ktery umozni uzivateli akci dokoncit pomoci aplikace v telefonu dle jeho vybéru.
PoZadavku je pfedan textovy parametr, ktery obsahuje ¢asy jednotlivych vystteli a da-
tum jejich potizeni. Po ,klepnuti” na nahrdvku se spusti nova aktivita a zobrazi se jeji
detail. VSechny tyto tkony lze provadét pomoci dlouhého stisku jednotlivych poloZek.
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Zde se provadi i export viech dat do XML souboru. Po dokonéeni exportu je XML
soubor uloZen na SD kartu zafizeni a uZivateli ja nabidnuta moznost soubor déle zpra-
covat. Je moZné jej poslat na jiné zafizeni pomoci technologie Bluetooth, zdlohovat napf.
pomoci sluzby Dropbox, ¢i poslat jako pfilohu e-mailovou zpravou. Strukturu exporto-
vanych dat mtiZzete vidét v ukazce kodu [p}

<?xml version="1.0" encoding="UTF—8’ standalone="yes’ ?>

<categories>
<category id="1">
<name>Vychozi</name>
<records>
<record id="1" date="2013—-04—-05_01:13:44">
<gunshots>
<gunshot id="1" time="0.0013605442" />
<gunshot id="2" time="0.002743764" />
</gunshots>
</record>
</records>
</category>
</categories>

Vypis 6: Struktura exportovanych dat v XML souboru

4.2.1.5 GunshotsActivity Detail ulozeného zvukového zadznamu a vypis vSech vy-
stfelt, které se v ném nachazi, je realizovan zde. Dalsi vystfely Ize ru¢né pridat. Je mozné
odstranit vybrané vystiely.

4.2.2 View

View slouZzi pro grafickou prezentaci dat a ovladacich prvkd. Je reprezentovano XML
souborem, ktery popisuje vlastnosti a vzhled samotného View, ale také vSech kompo-
nent, které se v ném nachdzi. V aplikaci mam ke kazdé Aktivité pfifazeno unikatni View.
Pro dialogova okna jsem vytvoril také zvlastni View, ve kterych definuji jejich vzhled a
ovladaci prvky. Pfiklad vytvofeného dialogového okna mtiZete vidét na obrazku

4.2.3 Model

V této vrstvé je samotné jddro aplikace. Je zde veskerd prace s databézi a také zpracovani
a analyza zvukového zdznamu.

Pro préci s databdzi je urCena tiida DatabaseHandler. Tfida v sobé nese informace
o kompletni struktufe databdzovych tabulek. Obsluhuje zménu verze databédze a v pfi-
padé, Ze databéze jesté v zafizeni neexistuje, tak ji tfida vytvori. V aplikaci je to nejnizsi
vrstva, kterd pracuje s databazi. JelikoZ v aplikaci nepotfebuji vice aktivnich spojeni s
databéazi, tfida implementuje navrhovy vzor Singleton. Tim je zajisténa maximélné jedna
instance této tfidy v rdmci celé aplikace. V opera¢nim systému Android se muZe stat, Ze je



21

vytvoreno vice instanci aktivit z jedné aplikace. Je tedy nutné zajistit, aby bylo vytvafeni
jedné instance oSetfeno i v ramci vice vlaken. Implementace je v ukazce kodul[7]

Jsou zde umistény modely, které pracuji se vSemi entitami v aplikaci. Konkrétné jsou
to tfidy GunshotModel, RecordModel a CategoryModel. Kazd4 z téchto tfid implemen-
tuje rozhrani IModel, které zajist'uje zdkladni praci s entitami, jako je uloZeni, smazéni a
ziskani entity podle jednoznaéného ID.

Vytvofil jsem nékolik vlastnich vyjimek, které mi umozZnuji 1épe identifikovat a zpra-
covat chyby, které mohou nastat pfi béhu aplikace. Naptiklad vyjimka CannotDelete-
Exception je vyhozena v pfipadé, Ze se uzivatel pokusi smazat vychozi kategorii. Dalsi
vyjimka je SDCardException, kterou aplikace vyhodi v pfipad€, Ze nastane jakykoliv pro-
blém s externim tlozistém a neni moZné s nim pracovat.

private static DatabaseHandler self;

private DatabaseHandler(Context context) {
super(context, DB_NAME, null, DATABASE_VERSION);

}

public static synchronized DatabaseHandler getinstance(Context context) {
if (self ==null) {
self = new DatabaseHandler(context);

}

return self;

}

Vypis 7: Implementace navrhového vzoru Singleton

4.3 Porizeni zaznamu

o P2

Pro pofizeni co nejkvalitnéjsiho zvukového zdznamu jsem implementoval vlastni tfidu s
nazvem Uncompressed AudioRecorder. Pomoci systémové tfidy AudioRecord se pii na-
hravani kontinudlné ¢tou data pfimo z mikrofonu zafizeni. Nahrdvani je blokujici ope-
race. Aby nedoslo k zablokovéni hlavniho vldkna a aplikace se nestala neovladatelnou,
je nutné samotné nahravani realizovat v separdtnim vldkné.

Vzorkovaci frekvenci pro zdznam jsem pouzil 44 100 Hz. Tuto frekvenci jsem zvolil
z dvodu, Ze se jednd o stadnard Red Book pro Audio CD. Tato konkrétni frekvence je
také jedind, kterd mé zarucenou podporu na vsech zafizenich, jak uvadi oficidlni doku-
mentace pro Android. Jednotlivé vzorky jsou ziskany pulzné kédovou modulaci(PCM),
kterd slouzi pro pfevod analogového signalu na digitalni.

Kazdy vzorek je reprezentovan 16 bity dat a obsahuje i zdpornou slozku amplitudy.
Je moZné zvolit i 8 bitové rozliSeni, ale toto nenese informaci o zadporné slozce. Zapornou
slozku zdznamu pofizuji zdmérné, protoZe se miize pouZit pfi pozdéjsi analyze mimo
mobilni zafizeni.

Zaznam je pofizovén jako jednokandlovy, tedy v rezimu MONO. Zde neni nutné
pouZzit vice kanald, protoZe kvalita nahrdvky by tim nevzrostla a pouze by narostla da-
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tovd velikost vysledného zdznamu. Také by se pomérné zkomplikovala analyza zvukové
stopy a hledani jednotlivych vystielt.

Pfi nahravani se data ukladaji do do¢asného souboru pomoci tfidy FileOutputStream.
Po zastaveni nahravani se vytvofi novy soubor, do kterého se na zac¢atek po jednotlivych
bytech vloZi hlavicka se viemi informacemi o zvukové nahrdvce. Za hlavi¢ku se zkopi-
ruji data z doc¢asného souboru, ktery je po tomto kroku smazan. Struktura hlavi¢ky a
informaci v ni je detailné popsdna na adrese
https:/ /ccrma.stanford.edu/courses /422 / projects/WaveFormat/ .

Aby nedoslo k nechténému piepsani jiz pfedeslé nahravky, je ndzev souboru tvofen
UNIX casem, coZ je aktudlni pocet vtefin od 1. 1. 1970. Pokud je zvoleno ukladdni nahra-
vek do vefejné sloZky s hudbou, zasle se systémovy pozadavek o pfiddni nahravky do
indexu hudebnich soubor.

Jako vysledny zvukovy format jsem kvtli jednoduchosti a siroké podpote zvolil for-
mat WAV. Tim je zajisténa kompatibilita s nejrtiznéjsimi zvukovymi editory a analyza-
tory. Pfipadneé je mozné zvukovou nahrédvku piehrat jako béznou skladbu.

Ttida Uncompressed AudioRecorder zajist'ujici nahrdvéani bezeztratového zvuku, nema
zadné zavislosti na vnéjsich komponentach. Je mozné ji bez jakychkoliv aprav pouZzit v
jiném projektu pro platformu Android. Jediné nutné opatieni je nastaveni povoleni pro
ptistupu k mikrofonu zafizeni.

Pro okamZité spusténi nahravani slouzi piepinaci tlac¢itko, které se miize nachézet
ve dvou stavech: aktivni a neaktivni. Reaguji na udélost stisku tlacitka. V pfipadé, Ze
je stav aktivni, spustim nahrdvani. V opa¢ném piipadé nahrdvani zastavim a spustim
zpracovani nahravky. Dalsi moznost jak zaéit nahrévat zvuk, je automatické spusténi po
urcitém case. P¥ipadné ndhodné v urcitych mezich.

Pro nacasované spusténi pouzivam tfidu CountDownTimer jako pfedka pro své ttidy,
které implementuji metody spousténé po nastaveném case.

4.4 Hledani vystrelu

Z préce pana Roberta Mahera [3] a z pofizenych nahravek zvuku jsem zjistil, Ze vystfel je
pomérné kratky casovy tisek, kdy amplitudaE]nabude téméf maximalnich hodnot a poté
pomalu klesa. Vystfel 1ze pomérné pfesné urcit, protoze rozdil hodnot amplitudy mezi
béZnym ruchem & mluvenou fe¢i a hodnotou vystfelu je velmi znaény. Délka tseku,
ktery se da jednozna¢né oznacit za vysttel je dlouhy pfiblizné 0.8 vtefiny. Poté se hod-
noty amplitudy blizi k béZnému ruchu, ¢i mluvené feci. Pro nalezeni vystielu budu tedy
hledat urcity ¢asovy tsek, ve kterém soucet amplitud pfesdhne urc¢itou mez. Priibéh am-
plitudy vystfelu mtZete vidét na obrazku 3} kde v prvni ¢4sti je zaznaménana mluvend
fe¢ a bézny ruch. Pfiblizné v ¢ase 0.11s dochazi k vystielu. Hledand plocha je zndzornéna
¢ervenou barvou.

Zpracovani zvukové nahravky je vypocetné pomérné naro¢nd operace a neni mozné ji
provadét v hlavnim vladkné aplikace. Pro tento ticel jsem pouzil systémovou tfidu AsyncTask.
Tato tfida umoziiuje provadét ndro¢né operace na pozadi, zobrazovat priibéh operace v

2Amplitucla je maximalni vychylka akustického tlaku. Udava piimo timérné silu zvuku.
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hlavnim vldkné a nakonec pfeda vysledek operace. Tuto tfidu jsem pouzil jako predka
pro tfidu vlastni, kterd implementuje potfebné metody. Nejprve se pokusim soubor s na-
hravkou otevfit a pfipravit jej ke ¢teni. Pokud byl mezitim soubor smazan, ¢i poskozen a
nepodaii se jej oteviit, ukonéim celé zpracovani a informuji uzivatele o absenci nahravky.
Dale nastavim maximdalni hodnotu v ukazateli pribéhu ¢teni tak, aby odpovidal poctu
byttt v souboru. To mi zajisti pohodlnou zménu pribéhu pfi samotném ¢&tend.

Pfi ndvrhu algoritmu, pro nalezeni vystfeli, jsem se inspiroval diplomovou praci
pana Bc. Davida Vybirala [5], ktery pouziva analyzu amplitudy pro nalezeni kritickych
mist a ty dale zkouma pomoci modifikované Fourierovy transformace. V praci také uvadyi,
Ze analyza pomoci Fourierovy transformace je vypocetné velmi ndroénd. Proto jsem se
tuto pokrocilou metodu rozhodl neimplementovat. Zpracovéani nahravky by bylo neu-
mérné dlouhé a pouZitelnost aplikace v praxi, by byla taktka nemoZzna.

Analyza zvukového souboru probihd jeho linedrnim ¢tenim. Nejprve je nutné pie-
skocit hlavicku s informacemi o zvukovém formétu. JelikoZ vim, Ze se jednd o hlavicku
pro format WAV, je nutné pfeskocit 44 bytt. Coz je fixné dand velikost hlavi¢ky. Déle po-
kracuji ¢tenim souboru vzdy po dvou bytech, protoze kazdy vzorek amplitudy je repre-
zentovan Sestndcti bity. Tyto dva byty ziskdm oddélené jako dva prvky pole. Je potteba
kazdé tyto oddélené byty spojit pomoci bindrniho posuvu a ziskat tak jedno ¢islo, které
reprezentuje velikost amplitudy v daném vzorku. Ukazka ¢teni souboru a ziskdni ampli-
tudy vzorku je ve vypisu kodu |8 Velikost amplitudy je v rozsahu od -32 768 po 32 767.
Takto bych ziskal 44 100 vzorkd amplitud na jednu vtefinu zdznamu. To je pro nalezeni
vystfelu zbyte¢né mnoho a zpracovani takovéhoto mnozstvi dat by trvalo velmi dlouho
dobu. Zavedl jsem jisty druh komprese a zpracuji pouze kazdy ¢tvrty vzorek. Tim se po-
¢et vzorkt zredukuje na 11 025 za vtefinu. Coz je stale dostacujici pro tispésné nalezeni
vysttelli, ale zpracovdni nahrdvky se tim podstatné zkrati.

Pokud bych vysttel hledal po tGisecich, které jsou rovné jeho ¢asu, mohlo by se stét, ze
jej nezaznamendm. Zvolil jsem tedy tiseky polovicni, tedy 0.4 vtefiny. Diky tomu vystfel
zaznamendam i v pfipadé, Ze se tisek nebude nachdzet pfesné na zacatku vystfelu. V p¥i-
padé, Ze bych pfevedl délku zkoumaného tseku na pocet vzorkd, tak pfi 11 025 vzorkh
za vtefinu a délce 0.4 vtefiny, je to tisek o poctu 441 vzorkd.

Pti ¢teni zaznamu ukladam kladné vzorky do pole a pfi jeho napInéni provedu jejich
soucet. Tim ziskam plochu kladné amplitudy v tomto ¢asovém tseku. Zaporné hodnoty
amplitudy pro mne nemaji Zadny vyznam. Velikost spocitané plochy porovnavam s refe-
ren¢ni hodnotou, kterou jsem ziskal pfi vypoctu plochy zdznamu, kde se nachazel pouze
vystiel. Téchto hodnot pro porovnavani plochy jsem vytvofil jedendct a jsou odstupiio-
vany. Jedendct proto, Ze jsem v aplikaci umoznil konfiguraci citlivosti a je moZné nastavit
pravé jedendct stupnti. Pokud je velikost plochy vétsi, nebo rovna referen¢ni, znamena
to, Ze jsme nalezli vysttel. Je uloZen cas a pozice prvniho vzorku ve zkoumaném tseku.

V kazdém cyklu ¢teni je nutné kontrolovat, zda uZzivatel nezrusil operaci zpracovani.
Pokud ano, je nutné cely proces prerusit. Je také potieba informovat uZivatele o aktudl-
nim stavu ¢tenf souboru. Po skonéeni ¢teni, se ziskand data pfedaji aktivité a uzivatel ma
moznost zrevidovat vysledky, pfipadné shlédnout graf pribéhu.
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while (buffinStream.read(myBuff, 0, 2) > 1) { / read WAF file by 2 bytes
if (isCancelled()) { // check if user canceled work
break;

}

if (readedForCompression < toSkip && this.compression) { // skip byte for compression
readedForCompression++;
continue;

}

readedForCompression = 0;

// get number representation of amplitude
ampl = ((short) ((myBuff[0] & 0xff) | (myBuff[1] << 8)));

Vypis 8: Cten{ zvukové nahravky a ziskani amplitudy
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Obrézek 3: Zvukovy projet vystfelu, hledana ¢ést je vyznacena cervené
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4.5 Prezentace vysledku

Pfi ¢teni zvukové nahravky se uchovéavaji hodnoty amplitud pro grafické zndzornéni
zvuku. Je potieba rozdélit kladné a zdporné amplitudy. Kazdy vzorek je tedy repre-
zentovan dvouprvkovym polem. Tato jednotlivé pole ukldddm do seznamu, ktery po-
uziji pro vykresleni priitbéhu. Uchovavat viechny amplitudy by bylo zbyte¢né pamét'ové
nédrocné, protoze pritbéh vykresluji ruéné pfimo do Bitmapy. Takto vytvofeny obrézek
neni fyzicky uloZen, ale je uchovdvan v operacni paméti zafizeni. Velikost Bitmapy je na
operacnim systému omezena a proto vykresluji pouze prvnich patndct vtefin zdznamu.
Ukladam tedy pouze amplitudy, které jsou potiebné pro vykresleni grafu.

Pti tvorbé grafu dochdzi k dalsi kompresi. Kdybych vykresloval vSechny amplitudy,
mél by graf zobrazujici jednu vtefinu zaznamu 11 025 pixelt na sitku. Zvolil jsem kom-
presni pomér 1:60, pfi kterém jsou vypovidajici vlastnosti a velikost obrazku vyhovujici.
Kompresi provadim tak, Ze vzdy sec¢tu Sedesat vzorki, spocitdm jejich primeérnou hod-
notu a tento vzorek vykreslim. Pfevodem musi projit i ¢isla vzork(i nalezenych vystteld,
aby jejich vykresleni odpovidalo skute¢nosti. Nalezené vysttely vykresluji do grafu po-
moci ¢ervené ikonky kiiZe.

Samotné vykreslovani grafu provadim tak, Ze si pfipravim pldtno o patfi¢nych roz-
mérech. Sitku obrazku ziskdm z po¢tu vzorki, kdy jeden vzorek je roven jednomu pi-
xelu. Vysku pldtna ur¢uji podle vysky obrazovky na aktudlnim zafizeni, pficemz musim
odedist vysku systémové listy. Nastavim potiebnou barvu pozadi a v cyklu prochdzim
jednotlivé vzorky a vzdy vykreslim od vertikdlniho stfedu kladnou a zdpornou hodnotu
amplitudy. V kazdém cyklu vykreslovani kontroluji, zda se vzorek nerovna vzorku, kdy
byl nalezen vystfel. Pokud ano, vykreslim na toto misto ikonu vysttelu. Dale kontroluji,

7 Xz

zda se cyklus nenachdazi pfesné v ptilce vtefiny. Pokud ano, vykreslim vertikdlni ¢aru a
umistim vedle ni ¢asovou znacku. Nakonec vykreslim horizontdIni ¢aru, symbolizujici
nulovou hodnotu amplitudy.

Pro umisténi grafu do obrazovky jsem pouzil ImageView. Toto View slouzi jako obalka
pro obréazky. Lze do néj vlozit prakticky jakykoliv bitmapovy obrazek a toto View jej vy-
kresli. S nejvétsi pravdépodobnosti bude vysledny graf na Sifku vétsi, nez je zobrazo-
vaci plocha zatfizeni. Umistil jsem tedy celé ImageView, které obrdzek vykresluje, jesté
do nadifazeného HorizontalScrollView, které umoZziiuje posouvat obsahem v horizontél-
nim sméru. Ukdzku vytvoreného grafu véetné vyznacenych vystfeltt mizete vidét na
obrazkufdl

Kompletni vypis vSech nalezenych vysttell je k dispozici po skryti grafu. Jednotlivé
vysttely jsou zobrazeny v piehledném seznamu, kdy kazdy vysttel je reprezentovén ¢a-
sem jeho nalezu. UZivatel m4 moZnost odebrat neplatné vystiely, pfipadné ru¢né pridat
vystfel dalsi. Pro vykresleni seznamu jsem pouzil systémovy prvek ListView.

Zobrazeni seznamu s vystiely, az po skryti grafu jsem zvolil proto, Ze seznam repre-
zentovany ListView, umoziiuje vertikalni posun obsahu, pokud se jiZ nevejde do zobra-
zovaci plochy. TudiZ neni mozné, aby byl zobrazen graf a pod nim se nachézel seznam s
vysttely, protoZe by byly v sobé vnofeny dva posuvniky.

ListView lze nadefinovat parametr moZnosti vybéru na hodnotu ,multipleChoice”.
Toto nastaveni umoZzni uzivateli vybrat jednotlivé polozky. Jako datovy vstup pro tento
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seznam je pole fetézctl, které naplnim casy nalezenych vysttelti. Po naplnéni seznamu
daty, vSechny tyto prvky oznacim, aby uZivatel nemusel oznacovat spoustu prvki, ale
mohl pohodIné vybrat pouze neplatné vysttely. Po revizi vystfelt se oznacené vystiely
ulozi do vybrané kategorie. Po uloZeni mtiZe uZzivatel ihned zacit s dalsim nahravanim.

O .l m 16:37

(a Zpracovani zvuku

Obréazek 4: Graf priibéhu zvuku s nalezenymi vystfely

4.6 Sprava ulozenych vystrell
4.6.1 Kategorie a nahravky

Jak jsem uvedl v kapitole vysttely jsou seskupeny podle nahravek a ty jsou uloZeny
v kategoriich. Po vybrani moznosti ,,UloZené vystiely” z kontextové nabidky v aplikaci,
je spusténa aktivita Stored Activity. Tato aktivita se stard o editaci kategorif a zdznamf,
které uzivatel vytvofil.

Zaznamy jsou zobrazeny v dvotroviiovém seznamu, kdy v prvni trovni jsou kate-
gorie a ve druhé trovni jsou umistény zaznamy. PouZil jsem proto tfidu ExpandableList-
View. Tato tfida je potomkem tfidy ListView. V tomto pfipadé jiZ nelze implementovat
jednoduchy datovy vstup jako v pfipadé jednotiroviiového seznamu. Pro tento ticel jsem
vytvofil tfidu CategoryListAdapter, kterd je potomkem BaseExpandableListAdapter. V
této tfidé implementuji metody pro praci s prvky seznamu, jako ziskdni prvki podle je-
jich indexu, ziskani celé skupiny zaznamii a podobné. Déle ve tfidé dynamicky vytvafim
vzhled jednotlivych polozek. Samozfejmé jsem mohl vytvofit standardni XML soubor
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pro definici vzhledu prvki v seznamu, ale pro osvojeni co nejvice moznosti, jsem zvolil
tuto metodu.

View tvofici seznam umoZiiuje zpracovat udélosti dotyku na jednotlivych prvcich.
Kratky dotyk na kategorii nepotfebuji zpracovavat. Rozbalovani prvkt v druhé trovni
je implementovano v samotném view. Dotyk provedeny na prvcich z druhé trovné se-
znamu, tedy na zvukovém zdznamu, jiZ zpracovavam. Po stisku zdznamu provedu spus-
téni nové aktivity, které jako parametr pfeddm ID zvukové nahravky. Nynéjsi aktivitu ne-
ukonéim, takZe ztistane v zdsobniku a pii stisku tlaéitka zpét, se uZivatel vrati na seznam
kategorif.

Export vSech ulozenych dat do XML souboru provadim pomoci tfidy XmlSerializer
a FileOutputStream. Vysledny XML soubor se ukldda na externi tloZisté do slozky Gun-
shotRecorder. Strukturu souboru miiZete vidét ve vypisu kédu 6} Po uloZeni souboru
vytvorim systémovy poZadavek o zaslani dat. Jako parametr pfiloZim vytvoreny soubor
a uvedu jeho typ. Diky tomuto poZadavku bude mit uZivatel moZnost soubor ihned na-
pfiklad poslat jako pfilohu e-mailu, umistit do DropBoxu, poslat na jiné zafizeni pomoci
Bluetooth a podobné.

Na kazdém prvku seznamu zpracovavam udélosti dlouhého dotyku. Dlouhy dotyk je
pomérné rozsitené gesto, které slouZzi pro editaci, ¢i smazani prvku. Pfi dlouhém dotyku
na kategorii zobrazim nabidku, kterd umozni kategorii editovat a zménit jeji ndzev, nebo
celou kategorii i s jejim obsahem smazat.

Pro zménu ndzvu kategorie pouzivdm opét dialogové okno, ve kterém je umistén
prvek pro editaci textu. Pfi potvrzeni editace kontroluji, zda neni nazev prazdny. Pfi vy-
béru volby pro smazani kategorie, kontroluji zda neni vybrana vychozi kategorie. Jelikoz
musi byt vSechny nahrdvky umistény v né&jaké kategorii, je nutné zajistit, aby existovala
alespor jedna. V pfipadé, Ze se uZivatel pokusi smazat vychozi kategorii, je vyhozena
vyjimka CannotDeleteException. Pokud je tato vyjimka zachycena, nedojde ke smazani
a uzivatel je informovan, Ze tuto kategorii nelze smazat. Pfi dlouhém stisku na zvuko-
vém zdznamu, je k dispozici moznost jej sdilet ¢i smazat. Po odstranéni vysttelu, nebo
celé kategorie je vZdy aktualizovano celé view se seznamem.

Sdileni je vytvofeno pomoci systémového pozadavku pro posldni textu a jako pa-
rametr vloZim naformétovany text s ¢asy jednotlivych vystfelti v zaznamu. Toto feSeni
déava uzivateli na vybér, jakym zptisobem chce informace sdilet. Dostupné moZznosti z&-
visi na aplikacich, které ma na svém zafizeni nainstalovany. Na vybér jsou napiiklad
socidlni sité Facebook, Google+, Twitter, ale i jiné sluZzby jako e-mail, ¢i textovd zprava
SMS.

4.6.2 Jednotlivé vystrely

Po vybér nahrdvky ze seznamu je spusténa aktivita GunshotsActivity, kterd se stard o
spravu jednotlivych nahravek. Detail nahravky je tvofen datem, kdy byla pofizena a pod
nim je seznam nalezenych vystfelt. Pro vykresleni seznamu jsem pouzil ListView, kte-
rému jako datovy vstup slouZi pole s casy jednotlivych vystteldl. Jednotlivé vystiely je
mozné oznacit a nasledné tyto vybrané vystiely odstranit. Oznaceni se provede kratkym
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stiskem. Odstranéni vybranych vystielti se provede vybérem této moznosti z kontextové
nabidky. Po odstranéni provedu aktualizaci datového vstupu pro seznam.

Pomoci kontextové nabidky lze také oznacit vSechny vystfely, pfidat ru¢né novy vy-
stfel a sdilet celou nahravku. P¥idani vystfelu jsem opét vytesil dialogovym oknem, kde
je nutné vyplnit ru¢né cas vystielu.

4.7 Konfigurace aplikace

Nastaveni aplikace je rozdéleno do dvou ¢ésti. Jednu ¢dst mze konfigurovat uZivatel
a druhou ¢ast pouze programétor. VSechny konfigurovatelné polozky jsou umistény v
XML souboru defaultSettings.xml a uloZeny jako primitivni datové typy. Tento soubor je
zkompilovén do balicku s aplikaci.

V piipadé uzivatelsky p¥istupnych hodnot se jedna o vychozi konfiguraci. Zmény v
nastaveni, které uZivatel provede se udrzuji pomoci tfidy SharedPreferences, jeji detailni
popis se nachdzi v kapitole Diky tomu, Ze vSechny aktivity v aplikaci jsou potomky
tfidy BaseActivity, je konfigurace jednotna pro celou aplikaci, protoZe vytvofeni a ob-
sluha konfigura¢niho dialogu je umisténa pouze v této bazové t¥idé. Toto feSeni pomaha
predchdazet k nekonzistenci, ¢i pfipadnym chybdm v aplikaci. Navic je zajisténo, Ze v celé
aplikaci bude vZdy dostupnd pravé aktudlni konfigurace.

V aplikaci se nachazi nékolik moznosti nastaveni, které nejsou uZivatelsky editova-
telné. Jedna se o hodnoty, ke kterym se pfistupuje na vice mistech aplikace. Jejich p¥i-
padna zména by znamenala tGpravu kédu a jejich roztrousenost zvysuje vyskyt chyby.
Proto je vhodné je umistit centrdlné. JelikoZ zména téchto hodnot silné ovliviiuje cho-
vani aplikace a jejich zména miuZe zptsobit nestabilitu, ¢i nefunkénost aplikace, nejsou
proto uZivatelsky editovatelné. Jedna se napiiklad o nastaveni kompresniho poméru pii
¢teni zvukového souboru, pfipadné tplné vypnuti této komprese, nebo maximélni ¢a-
sovy usek zobrazovany v grafu.

4.8 Graficka prezentace

Jako grafické elementy jsem se snaZil co nejvice pouZit univerzalni systémové prvky. Tyto
prvky koresponduji se vzhledem opera¢niho systému a designové zapadaji do celku. Jed-
noduchy a hlavné pouZitelny vzhled je dilezitd soucast aplikace. Samoziejmé nékteré
prvky je potieba vytvofit vlastni. Elementy jako logo aplikace, pfipadné hlavni charakte-
risticky prvek, kterym se aplikace odliSuje od ostatnich je potfeba vytvofit unikatni.

V mé aplikaci jsem jako logo pouZil obrdzek zbrané uvniti kruhu. Ikona je pfekryta
modrou barvou, kterd se v mirné odlisnych odstinech vyskytuje na vice mistech aplikace,
napiiklad pii vykreslovani grafu. Ikona barevné a provedenim zapada do celkové styli-
zace aplikace. Tvorbu ikony aplikace neni dobré podceriovat, protoZe je to prvek, ktery
uzivatelé uvidi nejcastéji. Ikona by méla byt zapamatovatelna. Méla by jit lehce rozeznat
vaze aplikace.

Dalsim charakteristickym prvkem aplikace je nahrdvaci tla¢itko umisténé na tvodni
obrazovce. Tlacitko je tvofeno jednoduchou reprezentaci mikrofonu. Celou obrazovku
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jsem chtél vytvofit tak, aby byla jednoduchd a hlavné lehce ovladatelna. Tlacitko je je-
diny ovladaci prvek na tivodni obrazovce. U¢inil jsem tak zdmérné, aby nedochézelo
k prekleptim a uZivatel se nemusel na ¢innost pfili§ sousttedit. Navic je takto aplikace
ihned pfipravena k pouZziti, sta¢i jen spustit a zmdacknout tla¢itko. Na prvni pohled je
jasné, Ze stiskem zac¢ne nahravani zvuku i ¢lovéku, ktery aplikaci spustil poprvé a nema
o ni Zadné informace.

Dalsi obrazky aplikace miiZzete nalézt v pfiloze.

4.9 API dokumentace

vvvvvv

Pro programatora je pro orientaci v aplikaci nejdilezitéjsi API dokumentace. Na gene-
rovani dokumentace jsou néstroje, které tuto ¢innost zautomatizuji. Pro dokumentaci k
této aplikaci jsem pouZil velmi populédrni néstroj JavaDoc. Pro tvorbu dokumentace se
pouziva specialni druh komentait ve zdrojovém kodu.

Kompletni dokumentaci naleznete na ptiloZeném CD a také na webu

http:/ /homel.vsb.cz/~tic0012/bc-prace/dokumentace.
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5 Uzivatelska prirucka

N oL

Zde se nachézi zjednodusena pfirucka pro nového uZivatele. Detailn€jsi popis a ndvod k
aplikaci naleznete na adrese http:/ /homel.vsb.cz/~tic0012/bc-prace/.

Uzivatelska pfirucka ve formé webové stranky a instala¢ni bali¢ek aplikace se nachézi
na CD v pfiloze.

5.1 Instalace

Aplikace bohuZel neni umisténa v oficidlnim obchodu s aplikacemi pro opera¢ni systém
Android, tedy Google Play. Pro nainstalovani aplikace je nutné stahnout instala¢ni bali-
¢ek z webu ur¢eného pro aplikaci http:/ /homel.vsb.cz/~tic0012 /bc-prace/. Tento bali-
¢ek je potieba nahrat na SD kartu Vaseho zafizeni a poté spustit, tim se aplikace nainsta-
luje. Pro instalace aplikaci z SD karty, je nutné mit v zafizeni povolenu instalaci aplikac,
které nepochazeji ze sluzby Market.

5.2 Ovladani

Zakladni moZnost nahrdvanti je stisknuti tla¢itka uprostfed obrazovky. Tlacitko je repre-
zentovano obrazkem mikrofonu. Po zahdjeni nahrdvéni se jeho barva zméni na oranzo-
vou. Pro zastaveni nahravéni je potfeba stisknout tlacitko znovu. Tim se zahdji zpraco-
vani zvukového zdznamu. Ve vychozim stavu se vSechny pofizené nahravky uklddaji do
hudebni sbirky na SD karté. Konkrétné do slozky GunshotRecorder.

Rozsifené moZnosti jsou spusténi nahrdvani po uplynuti zvoleného ¢asu a ndhodné
spusténi nahrdvani v nastaveném ¢asovém rozmezi. Obé tyto volby jsou feSeny pomoci
dialogti s volbou ¢asu. V pfipadé ndhodného spusténi se jednd o dvé dialogovéd okna.
Nejprve pro dolni a poté pro horni ¢asové rozmezi. Po nastaveni parametrt pro spus-
téni, se zobrazi dialogové okno s informacemi. V pfipadé nahodného spusténi je zobra-
zena informace stfelci, Ze mé vyckat zvukového signdlu. V pfipadé nastaveni po urcité
dobé, je zobrazen odpocet ¢asu. Po zapoceti nahrdvani v obou pfipadech zazni zvukova
signalizace.

Po ukonceni nahravani a zpracovani zdznamu, je mozné si prohlédnout graf, ktery
zobrazuje pribéh zvukového signalu. Pro pokracovani dal, je nutné tento graf skryt.
Toto 1ze provést dlouhym stiskem na grafu, nebo stiskem kontextové nabidky a nasled-
nym vybérem poloZky ,Schovat obrdzek”. Po schovani obrazku, se zobrazi seznam vSech
nalezenych vystfel. Je moZzné ptridat dalsi vystfel ru¢né. Piipadné odebrat oznaceni u
neplatnych vysttelt. Po stisknuti tla¢itka uloZit, se uloZi pouze vybrané vysttely.

Do spravy uloZenych vysttelii je moZzné pfistoupit vybérem této moZnosti z kontex-
tové nabidky. Je moZné editovat kategorie jejich dlouhym stiskem. Zalohu veskerych dat
lze provést pomoci XML exportu. Tato moZnost je v kontextové nabidce. XML soubor
se uklada na SD karté do slozky GunshotRecorder. KaZzdy soubor je pojmenovan podle
data, kdy byl export potizen.
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Do detailu nahrdvek a k samotnym vystfelim lze pfistoupit kratkym stiskem na-
hravky v seznamu. Jejim dlouhym stiskem ji 1ze sdilet na sociélnich sitich, pfipadné po-
moci dalsich sluZeb. V detailu nahrdvky lze ru¢né pfiddvat, ¢i odebirat vystrely.

5.3 Nastaveni

Nastaveni aplikace je pfistupné pomoci kontextové nabidky ze vSech ¢asti aplikace. Po
stisku nabidky se otevte dialogové okno, kde je mozné zmeénit citlivost detekce vysttelu,
vypnout ¢i zapnout zobrazeni grafu po analyze zvuku. Déle zda se maji nahravky ukla-
dat do hudebni sbirky a zda se ma pofizend nahrdvka po zpracovani smazat. Béhem
zmeén v nastaveni aplikace se nachazite na stejném misté v aplikaci a neztratite tak pfe-
hled. Vzhled dialogového okna pro nastaveni miiZete vidét na obrazku/[5]

& .l ™ 17:09

Nastaveni

Citlivost na vystrely
&

Zobrazit prubéh zvuku po
 analyze

[+ Smazat nahravku po zpracovani

Ukladat nahravky do slozky s
— hudbou

Ulozit

Obrézek 5: Dialogové okno pro nastaveni aplikace

5.4 Odinstalace

Odinstalovani aplikace probihd standardnim zptisobem. Tedy v nastaveni telefonu v ka-
tegorii aplikace vyberete ,Analyza vystielG” v ¢eském jazyze a ,Gunshot sound ana-
lyzer” v ptipadg, Ze je prostfedi telefonu v angli¢tiné. Po odinstalovani aplikace, ztista-
nou zachovany vSechny nahravky umisténé v hudebni sbirce. Zachovéany ztstanou také
vSechny exporty dat, které jsou umistény na externim tlozisti, ve sloZce GunshotRecor-
der. V8echny ostatni data budou smazana.
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6 Testovani

K testovani aplikace byly pouZity redlné nahravky vystteld, které obsahuji ruch v pozadi,
mluvenou fe¢ stfelcti, nabijeni zbrané, podavac terc¢t a dalsi ruchy okoli. Pfi testovani vy-
Slo najevo nékolik ,nedostatkd” aplikace, které byly do findlni verze odstranény. Jednim
z nich byla rychlost zpracovédni zdznamu. Vyslo najevo, Ze zpracovani na zafizenich se
slabsi hardwarovou vybavou trvalo pfili§ dlouho. Implementoval jsem proto kompresi.,
kterou detailnéji popisuji v kapitole

Testovani probihalo na mém mobilnim telefonu Sony Ericsson Xperia Mini PRO(SK17i).
Telefon je vybaven jednojadrovym procesorem Qualcomm MSM8255 s typem jadra Scor-
pion o taktu 1 000 MHz. Velikost opera¢ni paméti 512MB. Verze opera¢niho systému An-
droid 4.0.4 Ice Cream Sandwich. Druhé testovaci zafizeni byl mobilni telefon Samsung
Galaxy S II. Telefon je vybaven dvoujadrovym procesorem Samsung Exynos 4210 s jadry
typu Cortex-A9 o taktu 1 200 MHz. Velikost opera¢ni paméti 1 024 MB. Verze opera¢niho
systému Android 4.1.2 Jelly Bean.

Pokud neni uvedeno jinak, tak testy probihaly ve vychozi konfiguraci aplikace, tedy
s citlivosti nastavenu na stfedni hodnotu. Z divodu tspory mista, je uvedeno vzdy prv-
nich Sest vystfelti z nahrdvky. Kompletni soupis jednotlivych test se nachazi v kapitole
Viechny testovaci nahravky jsou umistény na CD jako piiloha. Cislo odpovidajict
nahravky je vZdy uvedeno u patfi¢né tabulky s vysledky.

6.1 Poznamky k testim

Prvni dva zdznamy obsahuji vysttely ,béznych” stfelcti. Od tfettho zdznamu nahravky
obsahuji ticastniky Sampionétu Israeli Open 2013 v divizi Production v¢etné vitéze tohoto
Sampiondtu. Zde se jiZ projevuje jistd chybovost aplikace.

Jako ¢as skute¢ného vystielu je bran prvni okamzik, kdy amplituda vystoupila na
maximélni hodnotu, tedy pocédte¢ni hrana vystfelu. U zdznamu ¢&islo 2 aplikace vyhod-
notila druhy vystfel dvakrat. Poprvé v ¢ase 7.629s a podruhé 7.874s. Vysledky tohoto
zéznamu jsou v tabulce [7] a ukdzka na obrazku [f| Tento jev se objevuje velmi z¥idka.
Jako feSeni jsem zvolil minimdlni ¢asovy odstup mezi jednotlivymi vysttely. Toto se vSak
ukézalo jako ne pfili§ spolehlivé. Lepsim feSenim, by bylo odfiltrovani ruchii z nahravky
napiiklad pomoci Fourierovy transformace. FaleSeny vystfel nebyl nalezen zadny.

6.2 Vysledky testu

Aplikace v zdznamu ¢&islo 3 nezaznamnela velky pocet vystfeld. Je to zptisobeno velmi
velkou frekvenci stielby. V zaznamu je Sest vystfeld za vtefinu. To zptisobilo, Ze am-
plitudy jednotlivych vystfelii jsou velmi blizko sebe a téméf splyvaji. Tento problém by
vyftesil dikladnéjsi algoritmus, ktery pouzil Fourierovu transformaci pro spektrdlni ana-
Iyzu zvuku. Tato metoda je vSak vypocetné velmi naro¢nd. JelikoZz se takto rychlé sttelba
vyskytla pouze v jednom testovacim zaznamu, nezapocital jsem jej do celkové odchylky.
Odchylky jednotlivych zdznamt jsou umistény v tabulce |14, Primérna odchylka nale-
zeni vysttelu je 35.68ms.
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vystrel 1 | vystfel 2 | vystiel 3 | vysttel 4 | vystfel 5 | vystiel 6
Skutecny cas [s] | 6.082 9.544 10.746 11.117 11.504 11.863
Nalezeny c¢as [s] 6.143 9.619 10.827 11.152 11.551 11.960

Tabulka 6: Testovaci nahravka ¢. 1, tréningova sttelba, citlivost 5/10

vystrel 1 | vystfel 2 | vystiel 3 | vystiel 4 | vystfel 5 | vystiel 6
Skutecny cas [s] 2.865 7.653 13.231 16.793 23.060 27.594
Nalezeny ¢as [s] 2.882 7.629 13.289 16.823 23.093 27.624

Tabulka 7: Testovaci nahravka ¢. 2, tréningova sttelba, citlivost 5/10

vysttel 1 | vystiel 2 | vystiel 3 | vystiel 4 | vystfel 5 | vystiel 6
Skutecny cas [s] 4.358 4.619 4.754 5.000 5.147 5.245
Nalezeny ¢as [s] | 4.378s 4.619s - 5.015s - -

Tabulka 8: Testovaci nahravka ¢. 3, Sampionét Israeli Open 2013, citlivost 8/10

vystiel 1 | vysttel 2 | vystfel 3 | vysttel 4 | vystfel 5 | vystiel 6
Skutecny cas [s] | 22.750 22.883 23.070 23.188 23.450 23.687
Nalezeny cas [s] 22.777 22.939 23.103 23.273 23.433 23.681
Tabulka 9: Testovaci nahrdvka ¢. 4, Sampionét Israeli Open 2013, citlivost 8/10
vystfel 1 | vysttel 2 | vystfel 3 | vysttel 4 | vystfel 5 | vystiel 6
Skutecny cas [s] 3.141 3.427 3.668 3.879 4.102 4.655
Nalezeny ¢as [s] | 3.194 3.435 3.683 3.927 4.172 4.729

Tabulka 10: Testovaci nahravka ¢. 5, Sampionét Israeli Open 2013, citlivost 6/10

vystrel 1

vystrel 2

vystfel 3

vystrel 4

vystfel 5

vystrel 6

Skutecny cas [s]

1.435

1.698

2.284

2.643

5.944

6.578

Nalezeny ¢as [s]

1.474

1.719

2.284

2.695

5.960

6.604

Tabulka 11: Testovaci nahravka ¢. 6, Sampionét Israeli Open 2013, citlivost 7/

10

vystrel 1

vystrel 2

vystrel 3

vystrel 4

vystiel 5

vysttel 6

Skutecny cas [s]

0.022

2.660

2.964

3.333

3.668

6.517

Nalezeny ¢as [s]

0.062

2.654

2977

3.380

3.704

6.559

Tabulka 12: Testovaci nahravka ¢. 7, Sampionét Israeli Open 2013, citlivost 9/

10

vystiel 1 | vysttel 2 | vystfel 3 | vysttel 4 | vystfel 5 | vystiel 6
Skutecny cas [s] 1.953 2.157 2.774 3.023 3.387 3.612
Nalezeny ¢as [s] 2.000 2.163 2.814 3.054 3.448 3.570

Tabulka 13: Testovaci nahrdvka ¢. 8, Sampionat Israeli Open 2013, citlivost 8/10
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Zaznam ¢. 1 2|3 4 5 6 7 8

Odchylka [ms] | 495 | 24 | - | 37.3 | 44.7 | 25.7 | 30.7 | 37.84

Tabulka 14: Pramérné odchylky jednotlivych test(i

& . ™ 19:58

(,T_") Zpracovani zvuku

Obrézek 6: Dvakrat oznaceny vystiel v testu

5 .l ™ 20:15
(,T_") Zpracovani zvuku

Obrézek 7: Pribéh testovaci nahrdvky ¢. 5



35

7 Zaver

V této praci jsem provedl analyzu vSech moZnosti, jak ukladat data na platformé An-
droid. Zhodnotil jsem jejich pfednosti i nevyhody a uvedl ptiklady vyuZiti jednotlivych
moznosti. Tyto informace mohou byt zna¢nym informa¢nim pf¥inosem naptiklad pro za-
¢inajici vyvojare. Navic osvétli znaéné omezeni datové kapacity mobilnich zafizen.
Vytvofil jsem tfidu pro zaznamendni bezeztrdtového zvuku z mikorofonu zafizeni
a jeho néasledné uloZeni do multiplatformniho formétu. Tato tfida v sobé nenese Zadné
zavislosti a byla vyvijena s dirazem na co nejvétsi kombatibilitu mobilnich zatizeni s
platformou Android. Je samostatné pouZitelnd a mhZe se bez tprav pouzit v dalsich
aplikacich.
Implementoval jsem vlastni algoritmus pro nalezeni vystfelt ve zvukové stopé.
Vsechny tyto dil¢i kroky jsem vyuZil p¥i tvorbé aplikace pro opera¢ni systém An-
droid. Pfi navrhu a implementaci byl kladen dtiraz na ¢istotu architektury a pouZiti né-
vrhovych vzorfl. Pfedev$im vzoru MVC a Dependency Injection. Aplikace byla s po-
moci stieleckého klubu testovdna v redlném prostfedi a dosahovala pomérné dobrych
vysledkt. Test ukazal, Ze u zkuSenych stielctl, je nutné upravit citlivost. Je tedy dobré,
vZdy provést alespon jeden testovaci zdznam pro konfiguraci a na zdkladé néj upravit
citlivost apliakce. Na zdkladé piani samotnych stfelcti, které vznikly pfi testovéni, se do
aplikace implementovaly dodate¢né funkéni prvky, aby co nejvice vyhovovala jejich po-
zadavkiim. Na pféani jsem pfidal moZnost automatického zastaveni nahravéani zvuku po
nastaveném case, ¢i pfidani vysttelu pomoci dlouhého stisku na obrazku priabéhu zvuku.
Do budoucna hodlam aplikaci podporovat, pfedevsim co se tyka pfani ze strany uZzi-

YN 2

vatell. Véfim, Ze jim aplikace bude dobfe slouZit.
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B Obrazky z aplikace
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& . ™ 10:10

@ Analyza vystreld

Obrazek 9: Uvodni obrazovka

G .l = 11:37

@ Ulozené vystrely

Vychozi (2)

4.4.201310:49

3.4.201312:05

stielnice ostrava (1)

4.4.201311:36

Obrazek 10: Sprava kategorii a nahravek
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C Obsah CD

bc_prace.pdf - bakalaiska prace v elektronické podobé

LoselesSoundRecord.apk - instala¢ni balicek aplikace

LoselesSoundRecord/ - kompletni projekt se zdrojovymi kédy aplikace

dokumentace/ - API dokumentace

web/ - informaéni web s ndvodem

testovaci_nahravky/ - nahravky pouZité pro testovani aplikace
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