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Abstract

The purpose of the work is to develop voice recording application with expanded
bookmarks system. A user would be able to write additional information along with
audio record. This application will provide recording and navigating through marked
parts. In the first part | tested existing applications and described their main features.
The second part is about working with audio on Android and the application
implementation. The final product is a working application which provides audio
recording and record labeling. The application is tested on virtual and real devices.



Abstrakt

Cilem této prace je navrzeni a implementace aplikace, kterda umoznuje nahravani
audia a pridavani textovych zaloZek. Aplikace umoZnuje nahravani prednasek a
navigaci mezi ozna¢enymi ¢astmi. V prvni ¢asti jsem zkoumal existujici aplikace a jejich
funkce. Druhd cast popisuje praci s audiem na platformé Android. Konec¢na aplikace
umoziuje zaznamendni audio a oznaceni nahrdvek. Aplikace byla otestovdna na

virtudlnim i redlném zarizeni.
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1 Uvod

Cilem této prace je prozkoumat vybrané aplikace pro mobilni zafizeni, které
poskytuji podporu pro zdznam hlasu v€etné moznosti synchronizace s textovymi
poznamkami. Nasledujicim bodem bylo navrZzeni a realizace aplikace pro nahravani
hlasovych poznamek. Vysledna aplikace musi umozniovat hlasovy zaznam prezentace,

oznaceni dlleZitych pasazi a pfipsani poznamek.

V prvni ¢asti prace je strucny prehled systému Android, moznosti platformy a
popis prace s médii. Analyza zakladnich API zodpovédnych za spravu médii platformy
Android.

Dalsi ¢asti prace je popis vybranych aplikaci pro nahrdvani hlasu, zkoumani jejich
funkcionalit a vzhledu. Na zakladé predchozi analyzy je navriena aplikace splfujici

pozadavky zadani a jeji uzivatelské rozhrani.

V posledni ¢asti je realizace navriené aplikace, popis pouZitych knihoven a

testovani funkcionality.



2 Platforma Android

Android — mobilni Open Source platforma podporovana firmou Google a
spole¢nosti Open Handset Alliance, kterou tvofi nejvétsi vyrobci mobilnich zafizeni,
mobilni operatofi a vyrobci polovodici[1]. Od roku 2013 tvofi zafizeni na platformé
Android vice nez tretinu trhu mobilnich telefont[2]. V soucasné dobé pfriblizné 90 %
zafizeni funguje na verzi Android 4.1 a vyssi (viz Tabulka 1). Vzhledem k tomu jsem za
minimalni podporovanou verzi zvolil Android 4.1 API 16.

Verze Nazev APl | Rozlozeni
2.2 Froyo 8 0.3%
2.3.3-2.3.7 | Gingerbread 10 | 5.7%
4.0.3-4.0.4 | Ice Cream Sandwich | 15 | 5.3%
4.1.x Jelly Bean 16 | 15.6%
4.2.x 17 | 18.1%

4.3 18 | 5.5%

4.4 KitKat 19 | 39.8%

5.0 Lolipop 21 | 9.0%

5.1 22 | 0.7%

Tabulka 1 Rozlozeni verzi platformy Android[3]

V roce 2015 presla platforma Android na novou verzi Android Lolipop. Hlavni
zménou v nové verzi je novy systémovy styl Material Design[4]. Tento styl je uren
k tomu, aby aplikace na platformé Android mély podobny vzhled a uzivatel z toho mél
lepsi dojem. Pfidané knihovny jsou zpétné kompatibilni a je moZné novy styl pouZit ve

starsich verzich Androidu.




3 Existujici aplikace a alternativni reSeni

Soucdsti prace je prlzkum aktualni nabidky aplikaci pro zaznamendvani zvuku a
hodnoceni jejich funkcionalit. Zdznam zvuku patfi mezi nejéastéji pouzivané funkce
telefonu. Ve vétsiné pripadli ma systém aplikaci od vyrobce hardwaru, ale pfedem
nainstalované aplikaci poskytuji jen zakladni funkcionalitu.

Pocet aplikaci uréenych k nahrdvani hlasu na Android Play Marketu se pohybuje v
radu stovek. Prozkoumal jsem tfi aplikace, z nichz kazda ma vice nez 100 tisic instalaci.
Ke kazdé aplikaci jsou uvedeny podrobnosti v dalsi ¢asti textu.

3.1 Voice Recorder (Splendid Apps)

UzZivatelské rozhrani aplikace je rozdéleno na tfi ¢asti. Jsou zobrazeny jako taby a
navigace mezi nimi je pomoci tahu do stran (viz Obr. 3-1 az 3-3). Prvni tab obsahuje
rozhrani pro kontrolu nahravani. Lze z néj spustit nové nahrdvani, ukoncit nahravani a
pojmenovat nahravku. Dole je zobrazena aktudlni amplituda zvuku. Nad tlacitkem
s mikrofonem je ¢asovac, ktery zobrazuje aktudlni ¢as nahrdvani. Dalsi tab je uréen pro
prehravani nahranych souboru. Soubory lze prejmenovavat, sdilet, smazat atd.
Polozky seznamu obsahuji informaci o nahravkach: format, datum nahravani, délka a
velikost souboru. Aplikace neumozniuje pridavani pozndmek nebo oznaceni dlleZitych
pasazi. Pod seznamem je zobrazen celkovy pocet nahrdvek, jejich celkova délka a
velikost souboru. Posledni tab slouZzi pro zobrazeni a zménu nastaveni aplikace.
UzZivatel ma mozZnost ménit zdroj zvuku, kvalitu a format nahrdvani, slozku pro
ukladani atd. K nastavenim zapisu je navic mozné nastavit dalsSi vlastnosti aplikace:
zastaveni nahravani v pripadé volani, LED oznameni a osvétleni displeje béhem zapisu.

- 0O v.40 646 - 0O v .40 646 ~ DO v.d4O e
o Voice Recorder 0 Voice Recorder 0 Voice Recorder

RECORDER PLAYER SETTINGS RECORDER PLAYER SETTINGS RECORDER PLAYER SETTINGS
Audio source

s 00000

recording2015-02-22 23-12-4 Recording format
PCM (wav) - High quality Press the button to record

Sample rate

16 kHz - Medium quality

Encoder bitrate

Recordings folder
/storage/emulated/0/VoiceRecorder

GENERAL

recording2015-02-22 22-16-21

ADVANCED
Ask for filename =
Ask for filename when recording stopped

2 recordings, 0:15 (244 kB)

Obrazek 3-1 Hlavni fragment Obrazek 3-2 Nastaveni Obrazek 3-3 Fragment nahravace



3.2 Skyro (Triveous)

Aplikace Skyro nabizi standartni funkcionalitu zaznamniku zvuku, a navic ma
pokrocilejsi zobrazeni souboru. UZivatelské rozhrani je rozdéleno do dvou tab( (Obr.
3-4 a 3-5). Prvni tab slouzi pro nahrdvani, fizeni pridbéhu nahrdvani a zobrazeni
aktualni amplitudy. Druhy tab zobrazuje seznam nahranych souboru a umoZiuje
manipulaci s jednotlivymi poloZzkami. Po dokonceni nahravani ma uzivatel moZnost
pridat k nahrdvce fotografie a ke kazdé nahrdvce je pridélen Stitek s lokaci, kde byla
dana nahravka pofizena. UzZivatelské rozhrani je tvofeno v minimalistickém stylu, ktery
je dodrzovan v celé aplikaci. Seznam nahravek je rozdélen podle data nahravani.
Nahravky jsou zobrazeny jako casti ¢asové osy, kazdou poloZku lze editovat: pridat
foto, zménit nebo pridat Stitek atd. DuleZitym rozdilem jsou Siroké moZnosti
manipulace s nahravkami: priddvani Stitk(i, lokaci a obrazk(, ale aplikace vsak
neumoznuje oznaceni duleZitych ¢asti nebo pridavani textovych poznamek.

DO v.d40 643 = 00 v.d40 e

—

Welcome

02-22-2015-225940

Feb22 . 02-22-2015-224656
Feb22 . 02-22-2015-224633

< o ]

Obrazek 3-4 Hlavni fragment Obrazek 3-5 Seznam nahravek

3.3 Voice Recorder (First75)

Aplikace poskytuje podobnou funkcionalitu jako predchozi (viz kap. 3.1 a 3.2), ale
ma jiny pfistup k uzivatelskému rozhrani aplikace. Navigace je zaloZena na naviga¢nim
panelu - Navigation Drawer (Obr. 3-6). Hlavni fragment zobrazuje posledni zalozky a
umoznuje zaloZeni novych (Obr. 3-7). Fragment obsahujici ndstroje pro ovladani
procesu nahravani je zavolan stisknutim tlacitka v pravém dolnim rohu. Pohybem od
pravého kraje k centru displeje se vyvold nabidka obsahujici seznam kategorii
nahravek. Jednotlivé soubory Ize pfidavat do oblibenych, sdilet, prejmenovavat, mazat
atd. V nastavenich lze ménit kvalitu a format zaznamu, pfidat prefix a nastavit
synchronizaci se vzdalenym ulozistém Dropbox nebo Google Drive.



00 v.dOoas

= Records

Voice Recorder

Sync disabled RECORDS
Tap to open settings

recording2015-02-22 22-16-21.wav o
Sun., 22 Feb 2015

All records

Favourites 0 O recording2015-02-22 23-12-4.wav oo

Sun., 22 Feb 2015
Records 2
Add category

Settings

Feedback

2 H O @& M »

Translate this app

Obrazek 3-6 Hlavni fragment Obrazek 3-7 Seznam nahravek

3.4 Dalsi podobné aplikace

Dalsi aplikace poskytuji podobnou funkcionalitu a jen zfidka se vyclenuji
specidlnimi  funkcemi. Naptiklad aplikace Audio Recorder od Sony Mobile
Communication slouZi pro praci s externim mikrofonem a podporuje ovladani pomoci
chytrych hodinek.

Po prizkumu dostupnych aplikaci jsem mél vétsi predstavu o tom, co aplikace
musi umét a jak musi vypadat uZivatelské rozhrani. Oznaceni dllezitych casti a
pridavani pozndamek jsou Zadouci funkcionalitou, ale zadna ze zkoumanych aplikaci
toto neumoznuje. Nejlepsi moZnosti poskytuje aplikace Skyro (viz kap 3.2). Ostatni
aplikace umozZnuji maximalné sdileni a manipulaci se souborem nahravky.



4 Navrh aplikace

Cilem aplikace je moZnost nahrdvani prednasek a jinych prezentaci a oznaceni
dileZitych ¢asti zdznamu pfi jeho pofizovani. Vzhledem k tomu, Ze primérna doba
trvani prednasky je kolem dvou hodin, ma oznaceni dulezitych informaci pro
kone¢ného uZivatele velky pfinos. DUlezité pasaze mohou byt nékolika druha:
informace o zkousSce nebo zapoctu, dulezité terminy, vysvétleni sloZitych c¢asti latky
apod., proto musi aplikace podporovat nékolik typ( zaloZek. Popis zalozky zlepSuje
pochopeni kontextu a usnadnuje orientaci mezi nimi. Pfi pfehrdvani nahravek urychluji
patficné zaznamy navigaci mezi dllezitymi ¢astmi.

Standardni knihovny platformy Android umoZnuji vyvoj aplikaci pro zakladni
ucely, mezi které patfi nahravani audio souboru. Pfipadné poznamky budou zapsany
do vlastnich souborl a pfi zobrazeni seznamu poznamek je bude nutno nacist do
aplikace. Aplikace bude umét nahravat zvuk, pridavat rlizné poznamky, prehravat
nahrané soubory a pracovat s vytvofenymi zalozkami. Analyza se ddle rozdéluje do
péti casti: nahrdvani audio souboru, ukladani poznamek, prehravani souboru,
zpracovani vytvorenych pozndmek a uZivatelské rozhrani. Pfed vlastnim
programovanim aplikace jsem provedl rozbor toho, jak a za jakych okolnosti bude
uzivatel aplikaci pouzivat.

4.1 Prace s audiem na platformé Android

Architektura platformy je postavena na abstraktni spolupraci mezi systémem a
hardwarem. Jednotlivé ¢asti patfi do vrstvy, ktera se jmenuje Hardware Abstraction
Layer (Obr. 4-1), tj. hardwarova abstrakéni vrstva. Je to rozhrani obsahujici ovladace a
knihovny navrzené vyrobcem hardwaru. Polozky dané vrstvy predstavuji rGzné
moznosti, které hardware muze systému poskytnout. Do vrstvy patti napfiklad média,
audio, prace s kamerou, prace se senzory atd.

action Laye

Obrazek 4-1 Android HAL [5]



Manipulace s audiem na platformé Android ma vlastni architekturu a je rozdélena
do nékolika casti (Obr. 4-2). Programator nemusi se starat o prace systému
s hardwarem a proto pracuje vyhradné s APl android.media. Postupné se pres nékolik
urovni dostaneme k samotnému jadru systému. Stupné mezi APl a jddrem prevadi
systémovy kod na nativni a pfes HAL v jadru je vyvolana pfislusna hardwarova funkce.
V praci saudiem spolupracuje jadro prostfednictvim HAL nebo alternativnich
architektur, naptiklad Advanced Linux Sound Architecture (ALSA), Open Sound System
(OSS) nebo prostfednictvim vlastni HAL.

APPLICATION FRAMEWORK

Media Player App Media Recorder App

android. media.«

frameworks/base/core/jni
frameworks/base/media/ni

android.media_*.cpp

r’ Binder w
MEDIA SERVER

frameworks/av/media/libmedia frameworks/av/services/audioflinger

NATIVE FRAMEWORK

AudioRecord.cpp
AudioPolicy Service

AudioTrack.cpp >

( Other non-binder sources AudioFlinger Service
BINDER IPC PROXIES
frameworks/av/media/libmedia

device/vendar/productfaudio

lAudioRecord.cpp

Audio HAL Implementation

lAudioTrack.cpp

lAudioFlinger.cpp

|binder.cpp ALSA/OSS/Custom Driver

Obrazek 4-2 Struktura Audio HAL [6]

API poskytuje prostfedky pro nahravani a prehravani audio/video souborl a
sklada se z nékolika tfid, jez jsou pouzivany pro specifické ucely, napf.: AudioManager,
AudioRecord, MediaRecorder, MediaPlayer atd. APl navic zpracovava bitmapy pro
detekci obliceje (tfida FaceDetector), smérovani audio a fizeni upozornéni (tfida
AudioManager). Proto, aby aplikace ziskala pfistup ke zdrojim, je nutné vyzadat
opatreni v souboru AndroidManifest.xml. V ukazce kédu 1 je zobrazena ¢ast manifestu
aplikace obsahujici potfebna povoleni.

Pouziti APl je vlJavé, ale knihovny, na nichz je systém zaloZen, jsou
implementovany v jazyce C nebo C++. Napfiklad setDataSource() nebo start() tridy
MediaPlayer pod Javou jsou psany v C/C++ a prelozeny do souborl s pfiponou .so. O



spojeni mezi vrstvami se stara JNI (Java Native Interface), ktery se pouZiva pro vnoreni
Java kédu do systému s nativnim kédem([7].

<uses-permission android:name="android.permission.RECORD AUDIO" />
<uses-permission android:name="android.permission.WRITE EXTERNAL STORAGE"
/>

<uses-permission android:name="android.permission.WAKE LOCK" />

<uses-permission android:name="android.permission.READ EXTERNAL STORAGE" />

Ukazka kédu 1 Povoleni v manifest souboru

4.2 Zaznam zvuku

Standardni moZnosti systému nabizeji nékolik variant pro nahravani zvuku. Lisi se
v pfistupu k nahrdvanému souboru a stupném volnosti pfi napsani kodu.

4.2.1 MediaRecorder

Trida MediaRecorder se pouzivad pro nahravani audia a videa. Pfed nahravanim je
nutno nastavit vlastnosti nového objektu: zdroj, kvalitu a enkodér. Rizeni je zalozeno
na kone¢ném automatu a rekordér se mlize nachazet v jednom urcitém stavu (Obr. 4-
3)[8].



an invalid call setAudioSource()
setVideoSource()
release()
reset()
setAudioSource()/

setVideoSource()

reset()f

stop() setOutputF ormat()

DataScurcaCon.ﬁgur
setAudioEncoder()
setVideoEncoder()

setOutputFile()

prepare() setVideosSize()
Obrazek 4-3 Stavovy graf tfidy MediaRecorder

setVideoFrameRate()
setPreviewDisplay()

Po vytvoreni nebo prenastaveni je objekt ve stavu Initial. Dale se nastavuje zdroj
zvuku a objekt prechdzi do stavu Initialized, kde programator uréuje vystupni soubor.
Dalsi fazi je nastaveni vlastnosti nahravky (Tabulka 2) a pfiprava k nahravani. Po
dokonéeni metody prepare() je objekt pfipraven a volanim metody start() je zahdjen
proces nahrdvani. V pfipadé chyby se stav rekordéru zméni na Error a vypiSe se
chybové hlaseni. Po dokoncéeni nahrdvani voldanim metody release() se uvolni
pridélené zdroje.

MediaRecorder funguje podle principu blackbox, a proto se souborem nelze
béhem nahrdavani manipulovat. Data lze analyzovat az po dokondeni zapisu do
souboru. Standardni mozZnosti tfidy neumoziuji pauzy a jejich podpora musi byt
implementovdna programatorem nebo pomoci pouziti externich knihoven. Vyhodou
dané tridy je jednoduchd implementace (Ukazka kédu 2). Nahravky lze ulozit do
formatd 3gp, mp4, acc a amr. Nevyhodou je nedostupnost dat pfi nahravani.



MediaRecorder recorder = new MediaRecorder () ;
// nastaveni zdroje
recorder.setAudioSource (MediaRecorder.AudioSource.MIC) ;
// nastaveni kontejneru
recorder.setOutputFormat (MediaRecorder.OutputFormat.THREE GPP);
// nastaveni enkodéru
recorder.setAudioEncoder (MediaRecorder.AudioEncoder.AMR NB) ;
// nastaveni mista pro vystupni soubor
recorder.setOutputFile (PATH NAME) ;
// p¥iprava objektu
recorder.prepare () ;
// zahdjeni procesu nahravani
recorder.start () ;

// ukon&eni nahravani
recorder.stop () ;
recorder.release () ;

// uvolnéni alokovanych zdroju

Ukazka kédu 2 Zahdjeni procesu nahravani

Vlastnost Popis MozZné varianty
setAudioChannels() Nastaveni audio kanald 1-mono

2 —stereo
setAudioEncoder() Nastaveni audio enkodéru | DEFAULT — implicitni enkodér

AAC — AAC jednodussi audio kodek
AAC_ELD - AAC kodek s nizkou latenci
AMR_NB — AMR Uzky kodek
AMR_WB — AMR Siroky kodek
HE_AAC — AAC kodek vyssi kvality

setEncodingBitRate() Nastaveni kvality Hodnota z rozmezi vybraného enkodéru
enkodéru

setAudioSamplingRate() | Nastaveni kvality Hodnota z rozmezi vybraného enkodéru (AAC: 8-96kHz,
vychoziho souboru AMRNB: 8kHz, AMRWB: 16kHz)

setAudioSource() Nastaveni zdroje DEFAULT — implicitni mikrofon
nahravani CAMCODER — mikrofon se stejnou orientaci s kamerou

MIC — standartni mikrofon
VOICE_CALL — nahravani volani

setOutputFormat() Nastaveni formatu DEFAULT — implicitni kontejner
vychoziho souboru AAC_ADTS — AAC kontejner
AMR_NB/WB - kontejner pro AMR
MPEG_4 - kontejner pro MPEG4
THREE_GPP — kontejner pro 3GPP

Tabulka 2 Vlastnosti nahravky MediaRecorder

4.2.2 AudioRecorder

Trida AudioRecord byla pridana v APl ver. 3. PouZivd se pro zpracovavani dat
v Java aplikacich. Nahrava data a uklada je do vlastniho zasobniku. Nahrana data je
nutno periodicky vyjimat ze zdsobniku. Vyjmuta data ukldddme do vlastniho buferu,
ktery pouzijeme pfi zdpisu do kone¢ného souboru. Programator musi implementovat
vyjimani dat z objektu, nastavit vlastnosti nahravky a podle toho urcit velikost
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zasobniku. Kone¢ny soubor je PCM (pulzné kédova modulace) nahravky a pro dalsi
pouZitelnost ji musime zabalit do media kontejneru. Nevyhodou je jak komplikovanéjsi
realizace procesu nahravani, tak i baleni do kontejneru. Vyhodou je vétsi kontrola nad
procesem a moznost data béhem nahravani analyzovat.

4.3 Prehravani audio souboru

Platforma Android podporuje velkého mnozZstvi formatl audio souborl a
poskytuje ndstroje pro manipulaci s nimi. Jde jak o lokalni zdroje média, tak i o
naftené soubory ze vzddlenych serveru. Zakladem prehravani médii jsou dvé tridy
android.media API : MediaPlayer a AudioManager. Prvni slouZi pro prehravani audia
a videa, druhd tfida fidi zdroje zvuku a jeho vystup. Pro samotné prehravani audio
soubor( existuje nékolik mozZnosti.

4.3.1 MediaPlayer

MediaPlayer poskytuje zakladni moZnosti prehravani zvuku a videa. Umi pracovat
nejen s lokdlnimi daty ale i s data zinternetu. Objekt prestavuje konecny automat
(Obr. 4-4) a muze se nachazet v jednom z nékolika stavu (viz Tabulka 3) [9].

release()
i, OnErrorListener. onError()
setDataSource
O =R
prepareAsync()

OnPreparedListener. onPrepared() prepare()
\& seekTo()

Looping = true &&
playback completes

reset()

A

seekTo()/pause()

Paused

A

Stopped

stop()

Loopmg = false &&
onCompletion() mvoked on

stop() OnCompletionListener

start()
(note: fipm begmmng)

seekTol)
laybackCompletc

Obrazek 4-4 Stavovy graf tfidy MediaPlayer
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Stav Popis stavu

Idle Stav po volani metody reset(). Objekt je v plivodnim stavu.
Initialized Objekt dostal zdroj pres setDataSource(). Objekt nastaven.
Prepared Po volani metody prepare(), objekt je pfipraven k prehravani.
Preparing Stav béhem pfipravy.

Started Ptrehravani zdrojového souboru.

Stopped Zastaveni prehravace.

Paused Pauza prehravace.

PlaybackCompleted | Konec souboru.

Error Chybovy stav.

End Uvolnéni pridélenych zdroju.

Tabulka 3 Stavy MediaPlayer

Pfed prehravanim musi prehravac nacist data do paméti aplikace, dekdédovat je a
nasledné dekdédovana data prehrat nebo zobrazit na displeji. Nactend data jsou ve
specidlnim zdsobniku a jejich obsah je postupné zpracovavan pfislusSnym dekodérem.

Vs vz

Struktura prehravace je zalozena na hierarchii sklddajici se z danych tfi ¢asti[10].

Pfed spusténim je nutno nastavit zdrojovy soubor, uvést jeho druh a ndsledné
zavolat metodu prepare(). Metodou isPlaying() 1ze zkontrolovat, zda objekt je ve stavu
Started. Nastavenim setLooping() se nastavuje prehrdvani ve smycce. Pomoci metody
seekTo() ménime pozici prehrdvani. Tato metoda je dostupnd ve stavech Started,
Prepared, Paused a PlaybackCompleted. V pfipadé chyby se stav rekordéru zméni na
Error a vypiSe se chybové hlaseni. Odkaz na zdrojovy soubor se preddva ve tvaru
fetézce nebo URI souboru v siti. Dllezitou Casti je poradi pfi inicializaci prehravace.
Volani metody prepare() je nezbytnou ¢asti a musi byt zavoldno pred zacatkem
prehravani. Nevyhodou je zdavislost na stavech a nestald doba pfipravy v pfipadé
prehravani vzdaleného souboru. Dobu cekdni lze zkratit asynchronni pfipravou
prepareAsync(). Vyhodou jsou jednoduchost pouziti (Ukdzka kédu 3) a podpora

velkého mnoizstvi formatd a typa médii, napf. mp3, mp4, aac, amr, 3gpp apod.

String url = "http://........ "; // odkaz na vzdaleny soubor
MediaPlayer mediaPlayer = new MediaPlayer();

// nastaveni typu media

mediaPlayer.setAudioStreamType (AudioManager.STREAM MUSIC) ;
mediaPlayer.setDataSource (url); // nastaveni na zdrojovy soubor
mediaPlayer.prepare(); // ptipraveni (nac¢iténi, kontrola atd.)
mediaPlayer.start();// zahdjeni pfehravani

Ukazka kédu 3 Inicializace instance tfidy MediaPlayer

4.3.2 ExoPlayer

ExoPlayer se pouZivd jako alternativa MediaPlayeru. Jde o externi knihovnu
s otevienym zdrojovym kédem. MediaPlayer poskytuje jednoduchd fesSeni pro
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prehravani souboru a neni zaméren na vzdalené soubory. ExoPlayer je zaméfren na
online prehrdvani a proto podporuje nékolik funkci navic. Podporuje DASH(Dynamic
adaptive streaming over HTTP), SmoothStreaming a trvalé kesovani. Od verze API 18
(Android 4.3) podporuje prehravani DRM(Digital Rights Management) chranénych
soubord.

4.4 Ulozeni poznamek

DulezZitou c¢asti je pridavani zdlozek jejich a nasledné pouziti. Jednou z moznosti
realizace daného systému je uloZeni zaloZzek do soubor(. Pro umozZnéni dalsi prace
musi mit soubory definované formatovani. Jazyk XML je Siroce pouzivany standard,
proto jsem se rozhodl ukladat informace o zélozkach do XML soboru.

Android poskytuje nékolik moZnosti vytvareni XML soubord, jejichZ pristup zalezi
na velikosti a sloZitosti vysledného souboru.

4.4.1 Formatovani retézce

Nejjednodussi feseni je vlastnorucni formatovani retézce. Tento zplisob potfebuje
funkci s ru¢né rozepsanym formdatem souboru. Vyhodou jsou jednoduchost, rychlost a
nezavislost na specidlnich knihovnach. Nevyhodou jsou nedostatek funkci pro préci
s XML souborem a problémy pfi dynamickém formatovani (Ukazka kédu 4).

public static String writeUsingNormalOperation (Study study) {
String format =
"<?xml version='1l.0' encoding='UTF-8'?>" +
"<record>" +
" <study id='Ssd'>" +
" <topic>%s</topic>" +
" <content>%s</content>" +
" <author>%$s</author>" +
" <date>%s</date>" +
" </study>" +
"</record>";
return String.format (format, study.mId, study.mTopic, study.mContent, s
tudy.mAuthor, study.mDate);

Ukazka kodu 4 Formatovani retézce

4.4.2 DOM

DOM (Document Object Model) se pouziva pro praci s XML, HTML a XHTML
soubory, jejich vytvoreni, Upravu a zpracovavani. Jde o mezinarodni specifikaci, kterou
pouzivaji prohlize¢e. Model DOM byl vytvoren organizaci W3C a v soucasné dobé se
pouZzivaji verze 2 a 3. Vyhodou je podpora dynamického vystupu a flexibilita XML
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soubor(l. Nevyhoda spociva ve velkém poctu potrebnych objektl a v horsim vykonu
pfi generaci vétsich soubor( (Ukazka kédu 5).

public static String writeUsingDOM (Study study) throws Exception {
Document doc = DocumentBuilderFactory.newInstance () .newDocumentBuilder (
) .newDocument () ; // vytvo¥eni nového dokumentu
Element root = doc.createElement (Study.RECORD) ; // vytvoreni kofenu
doc.appendChild(root); // p¥idani kofenu do dokumentu

Element tagStudy = doc.createElement (Study.STUDY); // vytvofeni
dalsiho elementu

root.appendChild (tagStudy); // ptidani elementu do dokumentu

tagStudy.setAttribute (Study.ID, String.valueOf (study.mId)); //
nastaveni atributl elementu

Transformer transformer = TransformerFactory.newInstance () .newTransform
er();

StringWriter writer = new StringWriter();

StreamResult result = new StreamResult (writer); // inicializace
vystupu

transformer.transform(new DOMSource (doc), result):;

return writer.toString(); // vraceni vytvofeného fetézce

Ukazka kédu 5 Formatovani podle DOM

4.4.3 XMLSerializer

Jde o tfidu, ktera poskytuje jednoduché nastroje pro formatovani XML soubor(
(Ukazka koédu 6). Vyhodou jsou jednoduchost implementace a mensi pamétova
naroénost v pfipadé vétsich soubor(l. Zddné nevyhody pouziti dané knihovny jsem
nenasel.
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public static String writeUsingXMLSerializer (Study study) throws Exception
{

XmlSerializer xmlSerializer = Xml.newSerializer(); // inicializace
instanci
StringWriter writer = new StringWriter();

xmlSerializer.setOutput (writer);

xmlSerializer.startDocument ("UTF-8", true); // zaloZeni dokumentu

xmlSerializer.startTag("", Study.RECORD); // vytvofeni nového tagu

xmlSerializer.startTag("", Study.STUDY); // vytvofeni tagu uvnitf
ptedchoziho

xmlSerializer.attribute ("", Study.ID, String.valueOf (study.mId)); //

nastaveni atributua

xmlSerializer.endTag ("", Study.STUDY); // uzavfeni tagu

xmlSerializer.endTag ("", Study.RECORD);
xmlSerializer.endDocument (); // ukonéeni dokumentu
return writer.toString(); // vraceni fetézce

Ukazka kédu 6 Formatovani fetézce pouzitim XMLSerializer

Formdatovani retézce neni pfizplisobeno pro generovani rozsifitelnych soubord,

proto je lepsi pouzit knihovny, které jsou k tomu uréeny. Po prozkoumani vlastnosti

dvou knihoven jsem se rozhodl pouzit XMLSerializer, hlavnim divodem byla mensi

pamétova naroc¢nost a jednoduchost pouZziti.

4.5 Zpracovani soubort se zaloZkami

Pro parsovani XML souboru na platformé Android Ize pouzit nékolik knihoven.

Standardni knihovny Java a Android poskytuji tfi knihovny na vybér: SAX Parser, DOM

Parser a Pull Parser.

4.5.1 DOM Parser

DOM Parser vytvari objekty pro kazdy uzel XML souboru a z vytvorenych objektu

se stavi strom dokumentu (Obr. 4-5). Pfi parsovani je nutno kontrolovat, zda objekt

neni potomkem predchoziho objektu, a proto DOM parser ma horsi vykon pfi praci

s vétSimi soubory.
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ModelList

| DocumentBuilderFactory | NodeList

‘ Node >

| DocumentBuilder |

| Document | Node |

| RootElement | ‘

ModelList

Mgl

Obrazek 4-5 Proces parsovani DOM parseru

4.5.2 SAX Parser

SAX (Simple API for XML) pouZiva udalosti na zakladé uzl(. Prochdzi dokumentem
ve smycce a fidi se podle uddlosti, které z dokumentu dostane (Obr. 4-6). Existuje pét
variant: startDocument() — zacatek dokumentu, startElement() — zacatek elementu,
characters() — vlastnosti elementu, endElement() — konec elementu a
endDocument() — konec dokumentu. Programdtor implementuje zpracovani
jednotlivych udalosti v prislusnych metodach parseru . Pouzitim SAX Ize vytvofit DOM
stromy a naopak. Standardy DOM a SAX jsou vzajemné nahraditelné[11].

SAX Compeonent

— I -
ContentHandler

START

startDocument()

startElement()

Parsowvani

dalsich characters()
tagl

endElement{)

endDocument()

Obrazek 4-6 Postup parsovani SAX parseru
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4.5.3 XMLPullParser

XmlPullParser je podobny parseru SAX (viz kap. 4.5.2). Misto udalosti ma stavy
dokumentu. Existuje pét stavi: START_DOCUMENT, END_DOCUMENT, START_TAG,
END_TAG a TEXT. Podobné jako u SAX parseru urcuje programator pripadny postup
pfi zméné stavu (Ukazka kédu 7).

switch (eventType){ // pokraovani podle udalosti
case XmlPullParser.START DOCUMENT: // zacatek

dokumentu
messages = new ArrayList<Message> () ;
break;
case XmlPullParser.START TAG: // zacatek tagu
name = parser.getName(); // zpracovavani podle

jména tagu
if (name.equalsIgnoreCase (ITEM)) {
currentMessage = new Message () ;
} else if (currentMessage != null) {
if (name.equalsIgnoreCase (LINK)) {
currentMessage.setlLink (parser.nextText ()) ;

}
break;
case XmlPullParser.END TAG: // konec tagu
name = parser.getName () ;
if (name.equalsIgnoreCase (ITEM) &&
currentMessage != null){ // uzavieni uréitého tagu

messages.add (currentMessage) ;

} else if (name.equalsIgnoreCase (CHANNEL)) {
done = true;

}

break;

Ukazka kddu 7 Priklad parsovani XMLPullParserem

Predpoklada se, Ze aplikace bude pracovat z vétSim poctem jednoduchych XML
soubor(. DOM parser ma horsi vykon oproti SAX a XMLPull parserlim (Obr. 4-7)[12].
Rozdilem mezi XMLPullParser a SAX parser je pfistup ke zpracovavani ¢asti souboru.
SAX je urcen pro rychlé parsovani komplikovanéjsich XML soubor(i, proto mym
kone¢nym rozhodnutim bylo pouzit XMLPullParser.
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Obrazek 4-7 Vykon parserti na platformé Android

4.6 Uzivatelské rozhrani

Neméné dulezZitou ¢asti prace je uzivatelské rozhrani aplikace, protoZe s nim bude
koneény uZivatel pracovat a kvalita vzhledu ma velky vliv na uZivatelsky dojem pfi praci
s programem.

4.6.1 Activity

Hlavni ¢asti aplikace na Androidu jsou Aktivity, které spojuji vzhled a funkcionalitu
aplikace[13]. Kazda aktivita ma vlastni Zivotni cyklus (Obr. 4-8) a mlZe se nachazet
v urCitém stavu. Aktivita predstavuje okno, které zapliuje plochu cele aplikace,
zobrazuje se jako mensi okno na jiné aktivité nebo je casti aktivity. Kazda aktivita
slouzi pro konkrétni Gcel a ma vlastni vzhled. Vétsina aktivit a potomk( tridy Activity
implementuje dvé dulezité metody: onCreate() a onPause(). Prvni slouzi pro inicializaci
nové instance, kde jsou definovany ¢asti aktivity a jeji celkovy vzhled. V podstaté se
spojuji ¢asti ndvrhu z XML souboru a samotna instance aktivity. V souboru
AndroidManifest.xml programator urcuje, kterd aktivita je hlavni. Hlavni aktivita bude
vytvorena a vyvoldna pti startu aplikace. V manifestu je nutno definovat i ostatni
aktivity, ale jejich instanci musi vytvofit programator v kédu. Metoda onPause() je
zavolana pfi opusténi aktivity a obvykle se pouZziva pro ukladani data uzivatele. Aktivity
prochazeji celym Zivotnim cyklem a mohou byt zruSeny systémem v pfipadé
konfiguracnich zmén, napfiklad pfi otoceni displeje.

Volani aktivit a jejich zmény v aplikaci jsou provadény pomoci tfidy Intent[14].
Intent slouzi pro volani urcitych aktivit nebo pro zobrazeni seznamu aktivit podle
Ucelu. Dalsi dllezitou funkci je predani dat aktivité pred jejim volanim prikazem
Intent.putExtras().
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Obrazek 4-8 Zivotni cyklus aktivit

4.6.2 Fragment

Ve verzi Android 3.0 byly pridany fragmenty. Fragment — nahrada aktivit, kterd je
uréena pro uzZivatelské rozhrani aplikace a je lépe Skalovatelnd vici displeji zafizeni.
Aktivita muZe obsahovat nékolik fragmentd najednou a programator ma moznost je
dynamicky ménit[15]. Fragmenty jsou brany jako ¢asti aktivit a jejich Zivotni cykly (Obr.
4-9) zalezi na cyklech nadfizenych aktivit. Pfi pauze aktivity jsou podrizené fragmenty
zastaveny také. Obecné je fragment povazovan za ¢ast aplikace, kterou lze dynamicky
ménit, mazat a opétovné vytvaret. Zivotni cyklus fragmentu je podobny cyklu aktivity.
Stejné jako aktivita ma fragment nékolik zdkladnich metod: onCreate(),
onCreateView() a onPause(). Metoda onCreate() je zavoldna v dobé inicializace
objektu, onCreateView() pred zobrazenim a onPause() pti opusténi fragmentu.
Fragment ma vlastni vzhled a funkcionalitu. PouZitim nékolika fragment( Ize realizovat
rozhrani ve vice oknech. Manipulacim s fragmenty se fika transakce a jejich provedeni
ma pod kontrolou FragmentManager aplikace. Po zavedeni fragment( neprestaly byt
aktivity nezbytnou ¢asti program a kazdda aplikace musi mit minimalné jednu aktivitu
pro umisténi fragment(.
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Obrazek 4-9 Zivotni cyklus fragment(

Cilova aplikace je vice Ucelova a proto musime pouzit vice nez jeden fragment. Pro
navigaci mezi nékolika fragmenty existuje nékolik moznosti. Nejpopularnéjsi jsou dvé:
Taby a Navigacni panel.

4.6.3 Tabs

Taby jsou jednotlivé polozky v menu, které se typicky zobrazuji v horni ¢asti
aplikace (Obr. 4-10). Zmény fragmentu jsou vyvolany pohybem vlevo nebo vpravo.
Podobné pohyby se jmenuji Swipy. Jsou to gesta, urenda pro manipulaci
s uzivatelskym rozhranim. Taby jsou ¢asti Swipe vzhledU. PouZivaji se pro horizontalni
navigaci mezi souvisejicimi fragmenty aplikace. Jsou dvé moZnosti pouziti tabl:
posuvny bar nebo bar s nastavenou velikosti. Prvni je uréen pro aplikace s vétSim
poctem fragmentl patficich do jednoho Swipe View. Taby s urenou velikosti jsou
uréeny pro navigaci mezi tfemi nebo méné fragmenty.
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TAB 1 TAB 2 TAB 3 TAB1 TAB 2 TAB 3

Obrazek 4-10 Taby

4.6.4 Navigation Drawer

Navigation Drawer (Navigacni panel), je dalsim prikladem navigace mezi nékolika
fragmenty aplikace. Pohybem od kraje displeje k centru bude vyvoldn panel obsahujici
polozky aplikace (Obr. 4-11). Program mUZe obsahovat maximalné dva panely. Hlavni
panel musi byt v levém okraji. Dalsi ¢asti daného stylu je Action Bar nahore. Akéni bar
slouzi pro interakce s vybranym fragmentem. Spravné navrieny navigacni panel je
pfistupny z libovolného mista v aplikaci.

Q
m App Name

TITLEY

TopView 1
TopView 2
TopView 3

TopView 4

TITLE2

Obrazek 4-11 Navigacni panel

V posledni dobé je trendem pouzivat naviga¢ni panel misto tabd. Navigacni panely
poskytuji rychlejsi navigaci a zabiraji méné mista. Misto uréené pro zobrazeni tabUl je
pouzito akénim barem, ktery nabizi vic mozZnosti pro navrZeni uzZivatelského rozhrani.
Proto jsem pro navigaci zvolil navigacni panel. Po prozkoumani moznosti, které nabizi
platforma Android, jsem se rozhodl pouzit jednu aktivitu s nékolika fragmenty.
Koneény ndvrh vzhledu je ovlivnén doporucenimi od Googlu a novymi trendy na trhu.
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5 Pouzity software

PFi navrhovani aplikace jsem se Fidil oficidlnimi doporucenimi firmy Google, a to
jak ohledné struktury, tak i uZivatelského rozhrani projektu. Za IDE jsem si vybral
Android Studio, oficialni IDE pro platformu Android.

5.1 Android Studio

Android Studio je oficidlni multiplatformni prostfedi pro vyvoj aplikaci pro systém
Android. Prvni verze byla anoncovana v kvétnu 2013 na konferenci Google 1/0O.
V prosinci 2014 se dostala do stabilni verzi 1.0. Aktualni verze je 1.1.0. Aplikace
Android Studio je zaloZeno na IDE od IntelliJ IDEA JetBrains, uréené pro vyvoj aplikaci v
Javé. Od zakladni verze se lisi vétSim poctem ndstrojl uréenych k programovani pro
systém Android. Studio md velkou bazi hotovych Sablon, poskytuje nastroje pro
odchyceni pamétovych uUnikd a nabizi bohaty editor pro navrieni uZivatelského
rozhrani. Mimo jiz uvedené mozZnosti, nabizi lepsi integritu se servisy od Google a
spravovani hesel a generovani spustitelnych apk souboru.

IDE potrebuje JDK (Java Development Kit), JRE (Java Runtime Environment) a
Android SDK (Software Development Kit). Android SDK je soucdsti Android Studio a
pomoci vnitfniho SDK manaZeru lze nainstalovat potfebnou verzi SDK. Pro testovani
aplikaci se pouziva AVD manazer. Je to emulator, ktery umoznuje testovani na rliznych
verzich Androidu a na rlznych verzich hardwaru. Emuluje mobilni zafizeni s riznymi
vlastnostmi: platforma CPU, velikost displeje, dostupna pamét atd.

5.2 Genymotion

Genymotion je alternativa AVD manaZeru poskytujici lepsi vykon, jednodussi praci
a vice moznosti pfi ladéni programu. Genymotion je zaloZen na vitalizaénim nastroji
Oracle VM VirtualBox. Zakladni rozdil a pfi¢ina lepSiho vykonu je nahrazeni emulovani
virtualizaci. Software ma dvé verze - svobodnou verzi pro osobni uUcely a verzi
s periodickou mésicni platbou pro podnikani. Placend verze poskytuje vice moznosti
pfi ladéni. Program umozZnuje vytvoreni nékolika cilovych zafizeni a jejich spravovani
v manazeru zafizeni (Obr. 5-1). Spustény systém se zobrazi ve vlastnim okné (Obr. 5-2).
Je mozné spustit nékolik systémU najednou. Genymotion se snadno integruje do
Android Studio nainstalovanim pfislusného rozsireni.
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Obrazek 5-1 Spravce virtualnich zafizeni

Settings

Obrazek 5-2 Spustény virtudlni systém
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6 Implementace

PFi navrhovani aplikace jsem se snaZil pouzivat standardni mozZnosti Androidu.
Aplikace jsem rozdélil na dva hlavni fragmenty: RecorderFragment a PlayerFragment
a dva pomocné: RecordListFragment a SettingsFragment. Aktivita obsahuje
Framelayout kontejner, ktery umistuje fragmenty aplikace (Obr. 6-1). V Inkscape jsem
vytvoril ikonu aplikace a za ikony uzivatelského rozhrani jsem pouzil sadu bezplatnych
ikon[16]. Béhem navrhovani vzhledu jsem se snaZil dodriovat minimalisticky styl.
Veskeré procesy, nesouvisejici s uzivatelskym rozhranim, jsem navrhl tak, aby bézely
ve vlastnich vlaknech a nepretéZovaly vzhled aplikace.

MainActivity

h 4

SettingsFragment FrameLayout RecordListFragment
RecorderFragment FlayerFragment

Obrazek 6-1 Propojenost aktivity a fragmenta

Vsechny ¢asti uzivatelského rozhrani jsou zaloZzeny na dvou ¢astech: XML souboru
se vzhledem (Ukdzka kédu 8) a Java souboru, obsahujicim kdéd, ktery tento vzhled

pouziva (Ukdzka kédu 9).

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Relativelayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

android:orientation="vertical"™ // nastaveni orientace rozlozZeni
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"> // nastaveni velikosti rozloZeni

<ListView // vnofeni seznamu do rozlozZeni
android:layout width="wrap content" // nastaveni velikosti
android:layout height="wrap content"
android:id="@+id/recordsListView"></ListView>

</RelativelLayout>

Ukazka kodu 8 Priklad XML souboru se vzhledem
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public View onCreateView (LayoutInflater inflater, ViewGroup container,
Bundle savedInstanceState) {

View rootView = inflater.inflate(R.layout.record list layout, container
, false); // hlavni nastaveni hlavniho rozloZeni na prvek z XML

listView = (ListView) rootView.findViewById(R.id.recordsListView); //
nastaveni seznamu na prislusny prvek xml souboru

recordListAdapter = new RecordListAdapter (rootView.getContext (),
mFileList); // nastaveni data pro adapter seznamu

listView.setAdapter (recordListAdapter); // uréeni adapteru

return rootView; // navrat koneéného vzhledu

Ukazka kédu 9 Pouziti vzhledu v kodu

6.1 Hlavni aktivita

Hlavni aktivita slouzi jako kontejner pro fragmenty aplikace. Soucasti aktivity jsou
navigacni panel a Framelayout, uréeny pro umisténi fragment(l. Aktivity aplikace
museji byt uvedené v manifestu aplikace. PFi startu aktivita vytvofi fragmenty a
probéhne nacteni dat ze slozky aplikace. V ptipadé, Ze slozka neexistuje, aplikace ji
vytvofi. Nasledné vytvofi navigaCni panel s polozkami, které volaji prislusné fragmenty.
Pro navigalni panel jsem pouZil externi knihovnu MaterialDrawer, kterd poskytuje
panel se vzhledem podle standard(l Material Design. Material Design — systémovy styl
Androidu od verze 5.0 (Obr. 6-2).

Q Recorder

> Player

&

Settings

Obrazek 6-2 Navigacni panel MaterialDrawer

Panel slouzi pro rychlou navigaci mezi fragmenty. Kazdy fragment ma vlastni
ikonu. Za ikony v panelu jsem pouzil sadu ikon, kterou nabizela knihovna
MaterialDrawer. Pfi nastaveni panelu lze nastavit priihlednost status baru. Pfi spusténi
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otevie panel prvni polozku — rekordér. Pfi hardwarové zméné je stav aktivity uloZzen do
specialniho objektu typu Bundle. Nové vytvorend aktivita dostane tento objekt na
vstup a z néj obnovi svij stav na plvodni (Ukazka kodu 10).

@Override
protected void onSaveInstanceState (Bundle outState) { // uloZeni stawvu
outState.putInt ("selected", result.getCurrentSelection()); // vloZeni

pozice panelu do objektu
super.onSavelnstanceState (outState);

@Override
protected void onRestorelnstanceState (Bundle savedInstanceState) {
super.onRestoreInstanceState (savedInstanceState) ;
int curr = savedInstanceState.getInt ("selected", 1); // ptecteni
ptedchozi pozice z objektu
result.setSelection (curr, false); // obnoveni pozice

Ukazka kédu 10 Navrat aktivity do pidvodniho stavu

Kliknutim na polozku panelu bude zavoldn pfislusny fragment (Ukazka kodu 11).
Fragment bude vyhleddn pomoci tagu, ktery je nastaven pfi pridani fragmentu do
aplikace.  Vyhledavani  fragmentl  vpaméti je realizovdano  metodou
getFragmentByTag() instance FragementManager. Metoda vraci objekt tfidy
Fragment a je nutno ho pretypovat na odpovidajici tfidu. V pfipadé, kdy
FragmentManager objekt nenajde, vrati null a objekt je vytvofen aplikaci. Pred
zobrazenim volaného fragmentu jsou viditelné fragmenty skryty. V pfipadé, Ze volany
fragment je jiz viditelny, nenastane nic. Zmény ve FragmentManageru jsou brany jako
transakce a museji byt ukonceny pfikazem commit().

public void toggleRecorder () {

FragmentTransaction ft = getFragmentManager () .beginTransaction();
RecorderFragment temp = new RecorderFragment(); // vytvofeni nového
fragmentu

ft.replace (R.id.container, temp, RecorderFragment.RECORDER TAG); //
zamérniovani aktualniho fragmentu
ft.commit (); // volani transakce

Ukazka kédu 11 Volani fragmentu RecorderFragment
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Aktivita je spojovacim ¢lankem pro fragmenty a umistuje spolecna data, ktera
fragmenty pouZzivaji. Pfi startu aplikace je zavolan loader BookmarksLoader, ktery
naCte zalozni soubory ze slozky aplikace. Aktivita realizuje rozhrani pro praci
s loaderem. Do rozhrani patfi tfi metody:

e onCreateloader — vraci pfislusny loader
e onloadFinished — vysledek prace loaderu je zpracovavan v aktivité
e onloaderReset — postup pfi resetovani loaderu

Aktivita obsahuje rekordér a prehravac a nové vytvorené fragmenty aktualizuji
svlj vzhled podle jejich stavu.

6.1.1 BookmarksLoader

Platforma Android ma nékolik mozZnosti realizace vldken. Jednou z variant je tfida
Loader. Prace instance je rozdélena do nékolika ¢asti. Hlavni proces, ktery zabira
nejvice prace, bézi ve vlastnim vldkné a jeho vysledek je zpracovavan ve vlakné
uZivatelského rozhrani. BookmarksLoader nacita soubory do paméti a vytvari objekty
tfidy Bookmark. Objekty jsou nasledné rozdéleny do ArrayListl v HashMapé, jejimz
klicem je cesta k audio souboru (Ukazka kédu 12). HashMapa je uloZena do hlavni

aktivity pro dalsi pouziti fragmenta.

String groupName = bookmarkArrayList.get (0).getPath(); // prvni soubor -
prvni skupina

int groupCount = 1; // poéet skupin (souboru)

listDataHeader.add (groupName); // pfidani prvniho souboru

for (int 1 = 0; 1 < bookmarkArrayList.size(); i++) {
if (!bookmarkArrayList.get (i) .getPath() .equals (groupName)) {
mItems.put (listDataHeader.get (groupCount -
1), tempArray); // ptidani nové skupiny v pfipadé jiného audio souboru
groupCount++; // zvétSeni poc¢tu skupin
tempArray = new ArrayList<>(); // novy list pro skupinu
groupName = bookmarkArrayList.get (i).getPath(); // skupina
podle cesty k souboru
listDataHeader.add (groupName) ; // pfidani skupiny do seznamu
}
tempArray.add (bookmarkArrayList.get (i)); // p¥idani do pfedchozi
skupiny
}
mItems.put (listDataHeader.get (groupCount - 1), tempArray); // p¥idani
posledni skupiny do HashMapy

Ukazka kédu 12 Tridéni zalozek

6.1.2 Bookmark

Objekty tfidy predstavuji jednotlivé zaloZni soubory vytvorené uzZivatelem.
Obsahuji nazev souboru, ¢as zalozky, druh a pripadny text (Ukazka kédu 13).
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public Bookmark (String path, String bookmarkPath, String fileName, int time
, String message, int type) {

this.path = path; // cesta k audio souboru

this.bookmarkPath = bookmarkPath; // cesta k zAloZce

this.time = time; // &éas zalozky

this.fileName = fileName; // nazev audio souboru

this.message = message; // zprava zalozky

this.type = type; // druh zalozky

Ukazka kdédu 13 Konstruktor tfidy Bookmark

6.2 Fragment RecorderFragment

Fragment RecorderFragment predstavuje hlavni fragment aplikace. Je urcéen
k vytvoreni nahravek a novych zaloZek. Rozhrani je predstaveno nékolika tlacitky a
Casovacem, ktery slouZi pro zobrazeni délky nahravani (Obr. 6-3). Podle Zivotniho cyklu
fragmentu je nejdfive zavoldna metoda onCreate(), ve které je nastaven fragment
s nastavenim aplikace. Nasledné se v metodé onViewCreated() spojuji ¢asti rozhrani s
XML souboru s kédem. Stav rozhrani zalezi na stavu nahravace, o to se stara metoda

changeButtonsState(). V zavislosti na okamzitém stavu jsou tlacitka vypnuta nebo

zapnuta.

0:00

Custom filename

Enter record name

Obrazek 6-3 RecorderFragment

Kliknutim na tla¢itko s mikrofonem bude zahajen novy proces nahravani. Pro
nahravani jsem pouZil tfidu MediaRecorder. Kliknutim na patficné tlacitko lze
nahravani zahdjit nebo ukoncit. UZivatel mlZe zadat nazev souboru. Jestli uZivatel
nazev nezvoli, je soubor pojmenovan podle ¢asu zahdjeni nahrdvani. Nahravka se

28



vytvofi na zakladé nastaveni aplikace, které uZivatel mize ménit. Pfed nahravanim
nastavi MediaRecorder kvalitu a format souboru na pfislusné hodnoty (Ukazka kédu
14). Nejdrive jsou uvolnény zdroje, které alokoval predchozi nahravac. Déle pokracuje
nastaveni nové instance: enkodér, kvalita nahravky, format nahravky atd.

mediaRecorder.release(); // uvolnéni alokovanych zdroja

mediaRecorder = new MediaRecorder(); // novA instance
mediaRecorder.setAudioSource (MediaRecorder.AudioSource.DEFAULT); //
nastaveni zdroje

mediaRecorder.setOutputFormat (formatChoice); // formadt podle nastaveni
uzivatele

mediaRecorder.setAudioEncoder (MediaRecorder.AudioEncoder.AMR NB); //
enkodér

mediaRecorder.setAudioEncodingBitRate (16); // kvalita enkodéru
mediaRecorder.setAudioSamplingRate (qualityChoice); // kvalita nahravky

mediaRecorder.setOutputFile (filePathAudio); // koneé&ny soubor

Ukazka kédu 14 Zahajeni nahravani

Béhem nahrdvani ma uzivatel moznost pridavat zalozky nékolika druht. Kazdy
druh ma vlastni ikonu. Po kliknuti je zavoldno vldkno, které vytvofi novy zaloZni
soubor. V pfipadé textové zalozky se otevie dialog, do kterého ma uzivatel moznost
napsat vlastni poznamky. UZivatel je informovdn o nové vytvorené zaloice
prostfednictvim plovouci zpravy — Toast (Obr. 6-4). Kvali tomu, Ze rekordér neni
uzpUsoben delSim nahravanim, je délka nahravani omezena na 2 hodiny.

39:22

Custom filename

Enter record name

Bookmark added at time: 0:39:21

Obrazek 6-4 Oznameni o nové zaloZce
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6.2.1 WriteToXML

Je to vlakno, které formdtuje vstupni hodnoty a zapisuje je do XML soubor.
Konstruktor dostava nazev souboru, ¢as zalozky, druh atd. a predava je XmlSerializeru
(Ukazka kodu 15). Po formatovani je vytvoren novy soubor obsahujici veskeré
informace potfebné pro dalsi zpracovavani.

public WriteToXML (File fileBook, long duration,
String filePathAudio) {

int type, String message,

String fileAudioName,

this.fileBook = fileBook; // nastaveni hodnot podle pfichozich
this.duration = duration;

this.message = message;

this.type = type;

this.fileAudioName = fileAudioName;

this.filePathAudio = filePathAudio;

}
private String WriteDataToXML () throws IOException {

XmlSerializer xmlSerializer = Xml.newSerializer(); // formatovani

souboru a vyplnéni atributad

xmlSerializer

StringWriter writer =

.setOutput (writer);

new StringWriter();

xmlSerializer.startDocument ("UTF-8", true);
xmlSerializer.startTag("", "root");
xmlSerializer.startTag("", "path");
xmlSerializer.attribute ("", "value", filePathAudio);
xmlSerializer.endTag("", "path");
xmlSerializer.endTag ("", "root");
xmlSerializer.endDocument () ;

return writer.toString(); // naformatovany fetézec

Ukazka kédu 15 Formatovani udaja

6.3 Fragment PlayerFragment

Fragment je uréen k prehravani nahranych souboru. Vzhled je rozdélen do dvou
¢asti. Uprostred jsou zobrazeny zalozky patfici aktualné prehravanému souboru. Dole
jsou tlacitka pro ovladani prehravani. BEhem nahrdvani jsou polozky s odpovidajicim
¢asem oznaceny jinou barvou (Obr. 6-5). Pti otevieni nového souboru vyhledd aplikace
patfiéné zalozky a zobrazi je v seznamu nad tlacitky. MediaPlayer neni optimalizovan
pro velké soubory a nacteni mlze trvat nékolik sekund v zavislosti na velikosti
souboru. Proto, aby nacteni neovliviovalo béh fragmentu, je pfiprava voldna
asynchronné. Po zméné aktualniho souboru je zavoldna metoda prepareAsync(), ktera
nacte soubor v jiném vlakné a po dokonceni preda soubor aplikaci. Dokonceni nacteni
sleduje onPreparedListener(). BEhem nacitani jsou tlacitka fragmentu neaktivni a je
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zobrazen ProgressDialog. V momenté, kdy aplikace nacte soubor, jsou aktivovana
tlacitka ovladani a je aktualizovdn vzhled fragmentu.

2015_05_05_07_53_06 0:8:16

2015_05_05_07_53_06.mp4
00:08:16

Obrazek 6-5 PlayerFragment

Vyhledavani zaloZek je provedeno prostiednictvim vyhleddvani cesty k souboru v
HashMapé (Ukazka kédu 16). Patficné zdlozky jsou pridany do seznamu ListView nad
tlacitky. Po kliknuti na poloZku seznamu je pfehrdvani pfemisténo na cas zalozky.
Dlouhym kliknutim na zdlozku je vyvolano menu, jehoZ pomoci Ize zalozku smazat. Po
zméné dat je o tom adaptér seznamu informovan a aktualizuje vzhled.

if (mItems.containsKey(path)) { // hledani zalozek podle cesty k souboru
bookmarkArrayList.clear(); // mazani starého seznamu
bookmarkArrayList.addAll (mItems.get (name)); // p¥idani vyhledanych
zalozek

listViewAdapter.notifyDataSetChanged(); // oznameni adapteru o zméné
dat

Ukazka kddu 16 Vyhledavani zalozek

Paralelné s pfehrdavanim bézi dvé vlakna, ktera aktualizuji vzhled fragmentu. Jedno
vlakno aktualizuje ¢as prehravani (Ukazka kédu 17), druhé sleduje, zda nenastal ¢as
zalozky ze seznamu. Cas v MediaPlayeru je méfen v Long a pro formatovani long do
fetézcl jsem vytvoril pomocnou tfidu Utils, kterd obsahuje metody pro formatovani
data, ¢asu a velikosti soubor( do retézcu.
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long totalDuration = mediaPlayer.getDuration(); // celkovd délka souboru
long currentDuration = mediaPlayer.getCurrentPosition(); // aktudlni

pozice

songTotalDurationLabel.setText ("" + Utils.milliSecondsToTimer (totalDuration
) )i

songCurrentDurationLabel.setText ("" + Utils.milliSecondsToTimer (currentDura

tion)); // nastaveni textu na aktudlni hodnoty

int progress = (Utils.getProgressPercentage (currentDuration, totalDuration)

)

Ukazka kédu 17 Aktualizace vzhledu PlayerFragment

6.4 Fragment RecordListFragment

Fragment slouZi pro zobrazeni nahranych soubor(. Polozky obsahuji tyto udaje:
datum vytvoreni, velikost, atd. (Obr. 6-6). Zdkladnim elementem fragmentu je seznam
ListView, ktery obsahuje pole soubor(i ve sloice aplikace. Data se do seznamu
umistuji pomoci specidlniho adaptéru recordListAdapter. Dany adapter zpracovava
jednotlivé soubory a nastavuje vzhled poloZek podle jejich detailu. Detaily se vkladaji
do vnitfni tfidy-kontejneru ViewHolder. Po kliknuti na polozku je vyvolan fragment
s prfehravaéem. Po dlouhém kliknuti se otevie menu, ze kterého lze smazat soubor a
jeho zdlozky. Pfi otevieni fragmentu je zavoldn loader FilesLoader, ktery nacte
soubory s pfiponou mp4 ze slozky aplikace.

@ 2015_04_15_14_08_51.mp4
4:09:08 GMT 2015 32.5 kB

@ 2015_04_15_14_15

15_02.mp4

50.5 kB

Sun Apr 26 01:59:25 GMT 2015 22.8kB

3 01:45:18 GMT 201 10kB

SMT 2015 76.6 kB

58.4 kB

o 2015_04_23_17_40_03.mp4
Thu Apr 23 17 SMT 201

185.8 kB

@ 2015_04_23_17_42_42.mp4
Thu Apr 42°58 GMT 201 26.5kB

@ 2015_04_24_00_13_29.mp4

400:13:44 GMT 2015 26.9 kB

Obrazek 6-6 RecordListFragment
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6.4.1 FilesLoader

Je to loader, ktery nacitda mp4 a 3gpp soubory ze slozky aplikace (Ukazka kédu 18).
Loader ignoruje prazdné soubory. Po dokonceni procesu predd pole souboru. Pracuje
ve vlastnim vldkné a proto nezpomaluje vlakno uZivatelského rozhrani.

List<File> parseDir(File newDir){ // naditani soubord ze slozZky
List<File> filelList = new ArrayList<>();

if (newDir.listFiles(new FileExtensionFilter()).length > 0) {
for (File file : dir.listFiles(new FileExtensionFilter())) {
if (file.length()>0) {
fileList.add(file); // ptidani neprazdnych souboru

}

return fileList; // vraceni seznamu nahravek

Ukazka kodu 18 Prace FilesLoaderu

6.5 SettingsFragment

Fragment obsahujici nastaveni aplikace. UmozZnuje nastavit kvalitu a format
nahrdvky (Obr. 6-7). Nastaveni aplikace jsou ukldaddna do SharedPreferences, které
rekordér nacita pred zahajenim nahravani (Ukazka kédu 19).

RECORD SETTING

Record quality
Choose record quality

Output format
Choose output format

D [ [

Obrazek 6-7 SettingsFragment
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String quality = sharedPreferences.getString("quality", "2");
String format = sharedPreferences.getString("format", "2");
int qualityChoice = quality.equalsIgnoreCase ("2") ? 44100 : 22050;
kvalita a format podle nastaveni aplikace
int formatChoice;
if (format.equalsIgnoreCase ("mp4d")) {
formatChoice = MediaRecorder.OutputFormat.MPEG 4;
filePathAudio = RecordsFolder + fileAudioName + ".mp4";
} else {
formatChoice = MediaRecorder.OutputFormat.THREE GPP;
filePathAudio = RecordsFolder + fileAudioName + ".3gpp";
}

//

Ukazka kédu 19 Vytvoreni rekordéru podle nastaveni
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7 Testovani aplikace

Pro testovani aplikace jsem pouZil manaZer virtudlniho zafizeni Genymotion.
Funkénost aplikace byla otestovana na verzich systému android 4.1.1, 4.2.2 a 5.0
v emuldtoru a na verzich 5.0 a 5.1 s pouZitim redlného zafizeni (Obr. 7-1). Zafizeni
Nexus Smd 512 RAM MiB a rozliseni displeje 480x800. Tablet Nexus 7 ma displej
800x1280 a 1024 MiB paméti. Za realné zafizeni byl pouzit telefon Nexus 4
s poslednim dostupnym systémem (Android 5.1 API 22). Displej Nexus 4 je 768x1280,
velikost paméti zafizeni je 2048 MiB.

et Genymaotion Device Manager
List of available Genymotion virtual devices
Mame AOSP Version Genymaotion version IP Address Status
Google Nexus 4 - 4.2.2 - API 17 - 768x1280 422 23.0 Of-f
Google Mexus 4 - 5.0.0 - API 21 - 768x1280 SDCI 232
Google Nexus S - 4.1.1 - API 16 - 480800 192.168.104.101

Google Nexus 7- 4.1.1 - API16 - 800x1280 411

| Refresh |

Obrazek 7-1 Seznam zafizeni

7.1 Funkcnost aplikace

Aplikace umoznuje nahravani audio soubor( a pridavani poznamek paralelné s
nahravanim. Maximalni délka nahravani je 2 hodiny. Nahrané soubory a vytvorené
zalozky zpracovava a poskytuje nastroje pro jejich prfehravani. Velikost nahraného
souboru zélezZi na vybrané kvalité a délce nahravani. Otevieni souboru s délkou vétsi
nez hodina trva pfiblizné 2 sekundy. Funkénost aplikace jsem ovéril nahravanim audio
souborl s délkou od 1 minuty do 2 hodin. BEhem nahravani jsem nahodné pridaval
poznamky a zalozky. Pfi prehravani odpovidaly vytvorené zalozky ¢asovym hodnotdm
a jejich detaily se shodovaly s plvodnimi.
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VIV 4

7.2 Moznost rozsireni aplikace

Nejobtiznéjsi ¢asti aplikace je prehrdvani soubor( s délkou vice nez dvé hodiny.
MediaPlayer neni uzplsoben k prehravani souborl svétsi délkou. Aplikaci bych
urychlil pouzitim externi knihovny nebo navrienim vlastniho prfehravace. Samotné
procesy prehravani a nahravani lze predélat na objekty tfidy Service a tehdy by nebyly
tak zavislé na aktivité aplikace. Pouzitim externich knihoven Ize pfidat nahravani mp3
soubord.

UZivatelské rozhrani a prace sfragmenty je dalSi moZnosti optimalizace.
Aktualizace uZivatelského rozhrani a pfidani dalSich detailll o nahrdvce, napfiklad
obrdazkd, lokaci nebo tagli. Vhodné by bylo také pfidani panelu do StatusBaru a
nékolik widget(.
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8 Zavér
V ramci prace jsem prozkoumal zdznamniky pro platformu Android. Detailnéji
jsem poznal, jak systém pracuje s médii a jaké moZnosti nabizi standardni knihovny

Androidu. V dobé psani prace presla platforma Android na novou verzi a pfi navrhu
aplikace jsem se fidil novymi doporucenimi.

Vysledkem mé prdce je zaznamnik, ktery poskytuje ndstroje pro uloZzeni poznamek
a oznaceni rlznych ¢asti nahrdvky. Aplikace je zamérena na studenty, ktefi si potrebuji
zaznamendvat prednasky a lekce. Vytvorené zalozky jsou uréeny pro lepsi pochopeni
nahraného materialu a rychlou navigaci ve vétsich nahravkach. Pfi implementaci jsem
pouzil jednu pomocnou knihovnu, kterd rozSifuje zakladni moZnosti navigacniho
panelu a celkového vzhledu aplikace.

Zameéreni aplikace umoziuje dalsi vylepSovani a pfidani novych funkci, které by
byly uZite¢né pro konecného uZzivatele. Nedostatek aplikaci podporujicich oznaceni
dilezitych pasazi znamena, Ze dana aplikace bude Zadana uZivateli, kterym tato
moznost chybi.
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Pouzité terminy a zkratky

e API (Application Programming Interface) — rozhrani pro programovani aplikaci.

e AVD manager (Android Virtual Device Manager) — manazer virtualnich zafizeni
Android.

e DRM (Digital Rights Managements) — souhrn metod, které ovladaji nebo omezuiji
ovladani kontentu v souladu s autorskymi pravy.

e Dropbox — online servis pro ukladani dat.

e Google Drive — online servis pro ukladani dat od spole¢nosti Google.

e HTML (HyperText Markup Language) — znackovaci jazyk, standard sité internet.

e Layout — rozloZeni instance na obrazovce.

e URI (Uniform Resource identifier) — retéz ktery se odkazuje na zdroj v siti.

e W3C (World Wide Web Consortium) — mezindrodni konsorcium, jehoz ¢lenové
vyvijeji standardy pro WWW.

e XML (Extensible Markup Language) — znackovaci jazyk pouzivany pro uloZeni dat.

e XHTML (Extensible hypertext Markup Language) — obdoba HTML, spojena s XML.
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P¥ilohy

Seznam priloh:

e CD
e Instalacni pfirucka
e UZivatelska prirucka

CD

K prdaci je pfilozeno CD s ndsledujici strukturou:

e /dokument/ - tento document
e /javadoc/ - vygenerovana dokumentace projektu
e /aplikace/ - Android Studio projekt obsahujici zdrojové kédy aplikace

Instalacni prirucka

Proto aby uzZivatel mohl program nainstalovat je nutné povolit instalovani
z neznamych zdroj(i. Povoleni |ze nastavit v Nastaveni — Zabezpeceni — povolit polozku
,Nezndmé zdroje”. Jde o bezpecnostni omezeni pro aplikace mimo Google Play
market. Instalace je zahajena kliknutim na stazeny apk soubor aplikace. Po dokonceni
instalace je program pfidan na panel aplikaci.



Uzivatelska prirucka

1.1 Spusténi aplikace

Aplikace bude spusténa po kliknuti pfislusné ikony v aplikaénim panelu Android
(Obr.A1).

Obrazek A1 Aplikacni panel

2.2 Ovladani aplikace

Pti spusténi bude zobrazen fragment uréeny k nahrdvani audio. Proces nahravani
je zahajen kliknutim ikony s mikrofonem (Obr. A2).

Obrazek A2 Zahajeni nahravani



Zalozky jsou pridavany kliknutim jedné z prislusnych ikon (Obr. A3). Kazda ikona
slouZi pro vytvareni specidlniho typu zalozky. UZivatel je informovan o vytvoreni nové
zalozky prostrednictvim zpravy na obrazovce (Obr. A4). Nahrdvani je ukonéeno
kliknutim ikony stop nebo po dosazeni maximalni doby nahravani — 2 hodiny.
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Custom filename

Custom filename
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Bookmark added at time: 0:39:21

Obrazek A3 Tlacitka pro zalozky Obrazek A4 Oznameni o nové zalozce

Pro pfehravani je urcen fragment PlayerFragment, ktery lze spustit z naviga¢niho
panelu. Pfed prehravanim je nutno nahravku vybrat ze seznamu, ktery je zavolan
kliknutim ikony v pravém hornim rohu (Obr. A5). Kliknutim na poloZku seznamu
(Obr.A6) je zpatky zobrazen fragment prehrdvace. Pfehravani je mozné az po nacteni
souboru aplikaci. Pfipadné zalozky budou zobrazeny nad tlacitky (Obr. A7).
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Obrazek A5 Volani seznamu Obrazek A6 Seznam nahravek
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Obrézek A7 Pfisludné zalozky Obrézek A8 Ovladani prehravage

Pfehrdvani je spusténo kliknutim ikony s trojuhelnikem. Kliknutim na poloZce
seznamu je prehravani premisténo na cas, kdy byla zalozka vytvorena. ZaloZzka
s odpovidajicim ¢asem bude za prehravani zvyraznéna. Pfehrdvani lze ovladat pomoci
tlacitky pod seznamem zéalozek (Obr. A8).

Nastaveni aplikace lze zménit v prislusném fragmentu (Obr. A9 ). Je mozny zménit

format a kvalitu nahravky.
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Obrazek A9 Nastaveni formatu



