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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva vyvojem mobilni aplikace pro operacni systémy iOS a iPadOS.
Zamérem aplikace je umoznit diskZokejim lépe se pripravit na své nadchazejici zivé hrani tim,
7e si hrané skladby mohou detailné naplanovat a rozvrhnout dopredu. V praci se postupné pro-
vadi analyza, navrh, implementace prototypu aplikace a uzivatelské testovani v ramci cilové
skupiny. Aplikace je implementovana v modernim frameworku SwiftUI za pomoci databdzového
frameworku SwiftData. Aplikace ddle komunikuje se Spotify API a MusicAPI za tcelem ziskdni{
informaci o skladbach. K provedeni uzivatelského testovani byla vyuzita platforma TestFlight.
Vysledkem préace je uziteénd a origindlni mobilni aplikace, kterd prosla testovanim cilovou sku-
pinou a kterd umoznuje diskzokejum lépe se pripravit na sviij nadchézejici DJ set.

Klicova slova mobilni aplikace, iOS, uzivatelské rozhrani, priprava hudebniho setu, DJ, SwiftUI,
Swift

Abstract

This bachelor thesis focuses on the development of a mobile application for the iOS and iPadOS
operating systems. The intent of the app is to allow DJs to better prepare for their upcoming live
shows by allowing them to plan and lay out the songs played ahead of time. The work consists of
analysis, design, implementation of a prototype app, and user testing within the target audience.
The application is implemented in the modern SwiftUI framework with the help of the SwiftData
database framework. The application also interacts with Spotify API and MusicAPI to obtain
song information. In order to perform user testing, the TestFlight platform was used. The result
of the work is a useful and original mobile app which passed the target audience testing and
which allows disc jockeys to better prepare for their upcoming DJ set.

Keywords mobile application, i0S, user interface, preparation of a music set, DJ, SwiftUI,
Swift
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Uvod

S rozméhajici se digitalizaci celého svéta prirozené doslo i na digitalizaci hudby. Uz ddvno neni
normou, ze by se hudba musela hrat zivé, aby ji nékdo mohl slySet. Dokonce uz nékteré druhy
hudby ani nemusi vytvaret celd kapela, staci k tomu sikovny producent s pristupem k pocitaci.
S timto pokrokem se vyvinul i novy zptsob zivého prehravani hudby — DJing. DJ — nebo dis-
kzokej — je clovek, ktery pousti zivé jiz vytvorené skladby a miché je dohromady na vybaveni
k tomu urceném.

Ja osobné se jiz od mladi zajimam o ruzné druhy elektronické taneéni hudby a kromé samot-
ného poslouchani hudby mé zaujal i DJing. Tento zdjem se postupné rozvinul v konicek, kterému
se vénuji jiz ¢tyti roky. Béhem této doby jsem nenarazil na mobilni aplikaci, kterda by umozinovala
detailnéjsi planovani DJského vystoupeni — setu.

Tato prace se bude vénovat navrhu, implementaci a testovani prototypu aplikace pro operacni
systémy i0S a iPadOS, ktera umozni DJum si naplanovat jejich zZivé vystoupeni detailnéji, nez
nabizi jind momentéalni feseni. Uzivatel si bude moci rozvrhnout set presné tak, jak ho planuje
hrat zivé, coz mu umozni se na néj lépe pripravit a ve vysledku mu samotné hrani zjednodusi.
Testovani aplikace bude provedeno v ramci cilové skupiny a z jeho vysledkii budou navrzeny
budouci dpravy a vylepsSeni aplikace.



Kapitola 1

Cil prace

Cilem této prace je provedeni analyzy, navrhu a implementace funkéniho prototypu mobilni
aplikace pro operacni systémy iOS a iPadOS. Tato aplikace bude uzivateli umoznovat nékolik
dil¢ich funkcionalit:

Sprava seznamu skladeb Uzivatel bude moci vytvaret, upravovat a mazat seznamy skladeb.

Sprava pisnicek Uzivatel bude moci v daném tracklistu vkladat, upravovat a mazat pisnicky.
Novou skladbu bude uzivatel moci pridat nasledujicimi zptsoby:

= Dotazem na hudebni API: Uzivatel uvede jméno skladby a p¥ipadné i jméno tvircu a apli-
kace se pokusi takovouto skladbu nalézt dotazem na hudebni API.

= Manualnim pridanim: Uzivatel bude moci uvézt veskeré potiebné tidaje o skladbé, ¢imz ji
prida.

U pisnic¢ek bude uzivatel moci upravovat jejich délku, zacatek, konec a také bude moci ménit,
kde se v tracklistu nachézi.

Interaktivni iprava seznamu skladeb Po otevfeni ¢i vytvoreni néjakého seznamu skladeb
bude uzivatel presmérovan na interaktivni obrazovku, kde bude mit k dispozici 4 paralelni
linky, mezi kterymi bude schopen libovolné premistovat pridané pisnicky. Pro lepsi orientaci
a leh¢i planovani bude také u kazdé linky zobrazena ¢asomira s minimalni jednotkou 4 takty.
Poloha skladeb se bude fidit touto ¢asomirou.

Kromé samotné tvorby prototypu je dalsim cilem podrobeni aplikace uzivatelskému testovani
v ramci cilové skupiny, kterou tvori DJové. Na bazi vysledkt tohoto testovani budou navrzeny
vhodné tipravy aplikace.



Kapitola 2

Analyza

2.1 DJing a jeho kontext

Pojem DJ, anglicky disc jockey, byl viibec poprvé pouzit v roce 1935. Tehdy slouzil jako oznaceni
pro rozhlasového moderatora. Béhem 50. let se DJing vyvinul do podoby, kterd je blizka té
dnesni. V hlavnim mésté Jamaiky, Kingstonu, se zacaly utvaret tzv. Sound Systémy. Jednalo
se o uskupeni DJ1, ktefi ptrinaseli do ulic hudbu, kterou nechtélo hrat radio. Hudbu prehravali
na gramofonech a poustéli ji na velké reproduktory z kufrii dodavek. Mezitim se i v Evropé
a Americe tato forma uméni postupné popularizovala. [1, 2]

Od té doby se postupné z DJingu stal celosvétovy fenomén. Analyza od Business Growth
Reports odhaduje, ze roku 2028 dosdhne trh s DJskym vybavenim hodnoty pres 19 miliard
korun ¢eskych. [3] Report od spolecnosti IMS uvadi, ze v roce 2023 ¢inila DJska vystoupeni 39%
vsech uskutecnénych akti na festivalech. Zaroven odhaduje, Ze tanec¢ni hudebni prumysl dosahuje
hodnoty pres 230 miliard korun eskych. [4]

Pro lepsi pochopeni problematiky bych zde rad popsal druhy DJského vybaveni:

2.1.1 Player

DJ player, nebo zkracené player, je specializovany prehrava¢ hudby, na kterém diskzokej nacita
a pousti své skladby. U skladeb muze upravovat jejich tempo, pocatek prehravani a dalsi véci.
Prehravace lze historicky rozdélit na dva typy — vinylové a digitalni. Vinylové prehravace, nebo
také gramofony, se k mixovani hudby pouzivaly vyhradné, a to az do roku 2001. V tomto roce
prisel Pioneer DJ s prvnim CD prehrdva¢em svého druhu — CDJ-1000. [5] Od té doby se z viny-
lovych prehravacu vétsinové preslo na ty digitdlni a CDJ prehravace se staly jednickou v tomto
prumyslu. [6] Kromé pousténi hudby z CD diskt se postupné u digitdlnich prehravact pridala
podpora i pro SD karty ¢i USB disky. Zaroven se postupné pridaly dalsi pokrocilejsi funkciona-
lity, jako je moZnost periodického opakovani ¢asti skladby (looping) nebo automatické srovnan{
dob u prehravanych skladeb (Beat Sync).

V ramci této prace se bere player jako prehravac, ktery muze v jednu chvili pfehréavat ma-
ximéalné jednu skladbu. Toto tvrzeni platilo vSeobecné az do roku 2021, kdy Denon DJ, jeden
z hlavnich konkurenti Pioneeru, predstavil u svého nejnovéjsiho produktu funkci Dual Layer,
kterd umoziiuje hrat az dvé skladby soucasné na jednom zafizeni. 7] Je to ale pordd dost oje-
dinéld funkce a vzhledem k tomu, ze primyslovym standardem jsou prehréavace od Pioneeru
a ne prehravace od Denonu, tak je vhodné se drzet toho, Ze lze na kazdém playeru prehravat
maximélné jednu skladbu v jednu chvili.



DJing a jeho kontext

Proneer Dy

B Obrazek 2.1 Nejnovéjsi player od znacky Pioneer DJ — CDJ 3000 [8]

2.1.2 Mixer

Kromé moznosti nac¢itat a poustét skladby musi mit DJ i moznost u pusténych skladeb upravovat
jejich hlasitosti a popripadé provadét upravy frekvencéni charakteristiky ¢i pridavat efekty. Zaro-
ven se nékde zvukové vstupy z playert musi misit, aby vytvorily uceleny mix. K témto tcelim
existuje mixazni pult nebo mixer.

Tak jako playery, tak lze i mixazni pulty délit dle zptsobu, kterym zpracovavaji zvuk, a to
na analogové a digitalni. Hlavnim rozdilem mezi analogovym a digitalnim signdlem je, ze se
analogovy signal prenasi v case jako jedna spojitd vlna, zatimco digitalni se prenasi v case jako
posloupnost funkénich hodnot. [9]

Amplituda
Amplituda

Cas Cas
B Obrazek 2.2 Priklad analogového signalu B Obrazek 2.3 Priklad digitdlniho signédlu

Zéaroven lze mixery délit i podle jejich zaméreni. Kromé mixert pro DJe existuji i mixery
pro zvukare ¢i hudebni producenty, ale ty nejsou pro tuto analyzu podstatné. Za prvni mixer
urceny pro DJe se dd povazovat Rosie Mixer vynalezeny zvukovym inzenyrem Alexem Rosnerem
pro newyorsky klub Haven. Tento mixer umoznoval misit az tfi zvukové vstupy se schopnosti
si kterykoliv jednotlivy vstup pustit do sluchatek — cueing. Pravé tato funkcionalita je jednou
z kli¢ovych u mixdznich pulti uréenych pro DJe. [10]
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V dnesni dobé nabizi DJ mixery zpravidla mnohem vice. Jednou z klicovych vlastnosti je
ekvalizér, jez umoznuje DJum upravit frekvenéni spektrum hranych skladeb, napriklad zvysenim
basti nebo potlacenim vysokych frekvenci, ¢imz dosdhne pozadovaného zvukového profilu skladby.
Dalsi funkei je crossfading, ktery umoznuje plynulé prechody mezi skladby hranymi na rtznych
kanalech mixeru tim, ze postupné snizuje hlasitost jedné skladby, zatimco zvysuje hlasitost druhé.
Také casto nabizi fadu zvukovych efektl jako jsou ozvéna ¢i frekvenéni filtr.

Proneer Dy MASTER

B

BEAT FX

mm 1200
MOBI

B Obrazek 2.4 Nejnovéjsi 4-kandlovy mixer od znacky Pioneer DJ — DJM-A9 [11]

2.1.3 Controller

DJ controller je nejnovéjsim druhem DJského vybaveni. Snazi se kombinovat mixer a playery
do jednoho, kompaktniho baleni. Oproti klasické kombinaci mixer 4 playery predstavuje znacné
levnéjsi zpusob, jak hrat zivé. Byva také pomérné lehky a skladny, proto je idealni volbou pro
zacinajici a cestujici DJe.

Prvnim komeréné tspésnym controllerem byl VCI-100 od firmy Vestax, ktery prisel na trh
v roce 2007. Od té doby se tento druh DJského vybaveni zna¢né zpopularizoval. Controller se
zpravidla zapoji do pocitace, na kterém bézi kompatibilni DJ software s knihovnou uzivatelem
porizenych skladeb, a umozni DJovi mixovat. Existuji i drazsi controllery, které nepotrebuji
propojit s poc¢itacem a tudiz se v tomto ohledu chovaji stejné jako kombinace mixeru s playery.
[12]

(9}
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B Obrazek 2.5 Jeden z nejnovéjsich 4-kandlovych controllerti od znacky Pioneer DJ — DDJ-FLX10 [13]

2.1.4 Vyznam pro mou aplikaci

Pod pojmem naplanovat DJ set si lze predstavit rtizné postupy s rozdilnou mirou dirazu na
detaily. Pro nékoho miize tento pojem znamenat pouhé vypsani skladeb v poradi, v kterém je
planuje hrat. Nebere ohled na véci, jako jsou informace o ¢ase nebo zptsoby, kterymi mixo-
vat. Pro nékoho jiného to zase muze znamenat privést kazdy jednotlivy prechod ¢i mix mezi
skladbami k dokonalosti s branim rytmiky a zvukovych efekti v potaz, presné naplanovani ¢a-
sového rozlozeni skladeb a mnoho dalstho. A tuto skutecnost chce néjak zaznamenat.

Dalo by se tedy tvrdit, ze se d4 naplanovat jak obsluha playert, tak obsluha mixeru. M4
aplikace se bude zamérovat predevsim na to prvni. Uzivatel bude moct napldnovat rozlozeni
skladeb mezi playery v case. Bude védét, kdy a kde pustit novou skladbu nebo vypnout tu
starou. Na naplanovani aktivit spojenych s obsluhou mixeru, jako je vyuziti zvukovych efektu ¢i
ekvalizéru, se ma aplikace alespon zatim zamérovat nebude. DJ tedy bude védét presné, v ktery
¢as udélat mix, ale bude na ném, jakym zptisobem ho vykona.

2.1.5 Vypocty spojené s teorii hudby

Délka skladeb je na internetu zpravidla udavana v casovych jednotkéach, jako jsou minuty
a sekundy, coz je pro vétsinu pripadt vhodné. Hudebni teorie, ktera se za témito skladbami
skryva, vyuziva jiny systém. V tomto systému figuruji jako hlavni jednotky casu takty a doby.
[14]

Takt je zdkladnim stavebnim kamenem kazdé hudebni skladby. Jednd se o kratky casovy
usek, ktery je déle ¢lenén na doby — stejné dlouhé ¢asové useky. Existuji takty dvoudobé, tFidobé
atd. V elektronické tanecni hudbé se v drtivé vétsiné piipadl pracuje s taktem ¢tyfdobym. [14,
15]



Analyza existujicich aplikaci

Jako most mezi svétem hudebni teorie a svétem minut a sekund slouZi tempo, nebo presnéji
BPM (Beats Per Minute). Tempo urcuje rychlost skladby. Zpravidla ji uréuje pomoci BPM, coz
je pocet dob za minutu. S témito znalostmi lze sestavic vzorec:

. . Cas BPM
Pocet takti = — x - —
k taktové oznaceni

kde:
m Cas je mnoZstvi ¢asu v néjaké jednotce (ms, s, m),
= BPM je tempo v dobach za minutu,
m taktové oznaceni znaci pocet ideri/dob v taktu, zpravidla 4,

= k je koeficient, ktery zavisi na jednotce ¢asu:

= k = 60000 pro milisekundy,
= k = 60 pro sekundy,
= k =1 pro minuty. [M]

Diky tomuto vzorci bude ma aplikace moct preskakovat mezi obéma casovymi systémy a vy-
uzivat tak oba. To je zadouci, jelikoz elektronické skladby maji pravidelnou strukturu a DJové se
pri mixovani ridi pravé takty a frazemi. Fraze jsou tvoreny ¢tyrmi nebo osmi takty a jsou to diléi
useky skladby, mezi kterymi se zpravidla néco muZe (ale nemus{) stdt — Pokles ¢i ndrust energie,
pridani nové melodie ¢i instrumentu.. Naopak uvnitf jedné fraze se zpravidla zadnéd drasticka
zména nedéje a elementy v ni zni predvidatelné a periodicky. [15]

2.2 Analyza existujicich aplikaci

Béhem své ¢tyrleté praxe jsem se nesetkal s aplikaci, kterd by byla svou funkcénosti ¢i designem
srovnatelnd s touto. J& osobné jsem k néjaké pokrocilejsi pripravé pouzival Notes, do kterych
jsem si zapisoval informace o prubéhu pldnovaného setu. Takovéto Teseni je ale velice zdlouhavé
a nenabizi zddnou pridanou hodnotu pro DJe. Je to jednoduse poznamkovy blog.

I presto se ale nékolik aplikaci, predevsim takovych, které podporuji tvorbu néjakého seznamu
pisnic¢ek — playlistu ¢i tracklistu, dd povazovat za podobné. Jesté konkrétnéji se lze zamérit na
aplikace, které slouzi DJum k pfipravé a exportu pisnicek pro zivé hrani. Hlavnimi z nich jsou
dle prazkumu m ‘Serato a Rekordbox.
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JAKY SOFTWARE POUZIVATE K DJOVANI
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B Obrazek 2.6 Dotaznik bezmédla 20 tisic DJu na jejich oblibeny software, 2023 [%]

Dalsim typem aplikaci, v kterych lze podobné funkcionality dosdhnout, je DAW. DAW, ne-
boli Digital Audio Workstation, je softwarova platforma uréend k nahravani, upravé, mixovani
a produkci hudby. Tyto systémy nabizi Sirokou skalu nastroju k tpravé a produkci zvuku, jako
jsou virtudlni syntetizéry, nastroje a efekty. D4 se Tict, Ze je to takové hudebni studio, co bézi
na vasem pocitaci. [17]

Uplnou novinkou je aplikace DJ.Studio, kterd vysla v roce 2023. Kategorizuji se jako DAW
pro DJe a nabizi kompletni feseni pro tvorbu mixt a DJ setu jako celku. Aplikaci zpracovavané
v této préci se podobd nejvice. [18]

2.2.1 Serato DJ a Rekordbox

Serato DJ a Rekordbox jsou dva navzajem si konkurujici DJ softwary vyvijené spolecnostmi
Serato a AlphaTheta.! Pfestoze AlphaTheta ozndmila roku 2023 akvizici spole¢nosti Serato, tak
jsou oba softwary i nadale vyvijeny nezavisle na sobé. [] Oba softwary maji kromé pocitacové
verze i mobilni verzi, ale ta umoznuje viceméné jenom zivé prehravat a mixovat skladby prehra-
vané z pocitace, coz neni néco, na co se soustiedi mnou vyvijena aplikace. Po¢itacova verze nabizi
DJiam kompletni feseni pro mixovani hudby, analyzu skladeb, spravu hudebni knihovny a dalsi
funkce, které usnadnuji zivé vystoupeni a tvorbu seti. Skladby se kromé manuélniho vlozeni daji
pridat i nalezenim pres sluzby jako jsou Beatport ¢i Soundcloud. Serato a Rekordbox maji sice
své rozdily, ale pro tcely této prace se daji povazovat za skoro totozné.

V réamci funkci, které tyto softwary nabizi, je tou klicovou pro kontext této prace nastaveni
takzvanych cue bodu na jednotlivych skladbdch. Témito body si typicky DJ oznaci dilezité ¢asti
skladby, jako je jeji zacatek, build-up a drop, ale muze si tyto body vytycCovat i v pravidelnych
tsecich, napriklad kazdych 16 takti. V tom, jestli body pouzije a popripadé kde je vytvori, ma
uzivatel tplnou volnost. Mezi témito body je pak mozno libovolné preskakovat. Daji se predstavit
jako takové zalozky v knize, které vam umozni okamzité se dostat k vybranému mistu. Pomahaji
DJum se 1épe orientovat ve skladbé, kterd pravé hraje, ale také jim umoznuji pustit skladbu
jinde, nez na jejim uplném zacatku. dﬂ]

I Diive Pioneer DJ. [19]
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! f(' Solar System (Original Mix)

MEMORY

B Obrazek 2.7 Cue body vytycené kazdych 16 taktt pred prvnim dropem, s jednim cue bodem navic,
ktery je 8 taktti pred dropem, Rekordbox

Dalsi klicovou funkci je moznost sestaveni tracklistii. Tyto tracklisty si pak mtze DJ exporto-
vat na svij USB disk, ktery potom jen staci zapojit do kteréhokoliv DJského vybaveni, které tuto
funkcionalitu podporuje. V opa¢ném pripadé si musi nosit sviij notebook, ktery si s vybavenim
propoji a jiz zminény software mu umozni hrat a mixovat nazivo.

Preview Artwo Track Title e Artist
i .. Brana remix v2 4
ATy . It's That Time (Dimension Remix) Marlon Hoffsta
TR Wilkinson-Frontline
ALl .I. i, JIPZN | Want It (Original Mix) Bennie & Nu El
s | Gold Dust (Tsuki Remix)
m Love To Me (Original Mix) Dimension
TILKINSDN Take You Higher (Original Mix) Wilkinson
Techno (Original Mix) Dimension
gre=ag Whip Slap (Original Mix) j Dimension

£
E 2
‘3
c 4
£ 5
s
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B Obrazek 2.8 Kratky tracklist vytvoreny v programu Rekordbox

Tyto dvé funkce zkombinované dohromady by teoreticky umoznovaly rozumné si naplanovat
set. Diky sestavenému tracklistu vi DJ v jakém poradi skladby poustét a diky vytycenym cue
bodum by védél, kdy skladby zahrat. Takovéto vyuziti cue bodu je ovsem nepraktické, jelikoz
by si je DJ musel premistovat pokazdé, kdyz by chtél skladbu zahrat od jiného bodu, nez byl
ten predchozi. Proto je standardni si cue body vytycovat spise v dilezitych ¢astech skladby ¢i
pravidelnych tsecich, aby toto rozestaveni bod DJ nemusel nikdy v budoucnu ménit. To ovsem
zpusobi, ze konkrétni body, v kterych v néjakém setu spustit néjakou skladbu, si musi pamatovat.

2.2.2 Software DAW

DAWs jsou vyuzivany k produkci, nahravani a ipravé hudby po celém svété. Vyuzivaji je jak ama-
térsti producenti, tak Spickovi profesiondlové, ktefi je mohou vyuzivat v kombinaci s fyzickymi
néstroji. Mezi nejpouzivanéjsi DAWs patii Logic Pro, Ableton a FL Studio. [16] Rozdily mezi
konkrétnimi DAWSs jsou pomérné velké, ale pro ucely porovnéani s funkcionalitami mé aplikace
jsou zanedbatelné.

Jednim ze spolecnych ryst téchto aplikaci je moznost tvorby neomezeného poctu zvukovych
stop, na které lze poklddat zvukové nahravky v ¢ase. Pravé diky této funkcionalité by se dal DJ set
relativné spolehlivé naplanovat podobnym zpusobem, jakym to nabizi mnou vyvijena aplikace.
DJ by mohl veskeré skladby, které planuje zahrat, vlozit do nékterého z téchto softwart a cely set
si na zvukové stopy vyskladat. Napriklad pokud by planoval hrat na ¢tyrech prehravacich, pouzil
by ctyti zvukové stopy. Skladby by ofizl tak, aby zbyla jenom ta cast, kterou chce hrat. Nékteré
ze zminénych aplikaci maji i mobilni verze, takze by tento proces mohl provézt i na mobilu.

Takovéto feseni by ale pordd neumoznovalo si jednoduse vizualné vyznacit, v kterych bodech
pustit kterou skladbu. DAWs umoziuji pokladani znacek s popisy do zvukovych stop, ale cely
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proces by se tim prodlouzil. Zaroven by si DJ musel takto vyskladané stopy néjak vyfotit ¢i ulozit,
aby se na né mohl pri zivém hrani divat. Pokud by tento proces chtél podstoupit na mobilni verzi
DAW, musel by veskeré skladby mit stdhnuté na mobilnim telefonu, coz by ptredstavovalo dalsi
zabranu. Klasické DAWs jsou navrzeny s odlisnymi cili nez je planovani DJ setu, a proto nenabiz{
tolik vymozenosti, které by tento proces usnadnily.

0 BARS 0 BARS 16 BARS 0BARS

[| » Dimension-Devotion ft. Cameran Heynesw m Wilkinson - Afterglow

- Sub Focus - Solar System

w Wilkinson - This Moment
r

=
- Dimension - Whip Slap

B Obrazek 2.9 Kratky tracklist vytvoreny v DAW, FL Studio

2.2.3 DJ.Studio

DJ.Studio je pocitacova aplikace vydand teprve pred rokem, tedy v roce 2023. Klade si za cil
umoznit DJim nejen perfektné piipravit set, ale také ho zahrat. Pokud DJ nechce planovat set
manudlné, aplikace by ho méla naplanovat za néj s pomoci umélé inteligence. Pripraveny set pak
umoziuje rovnou zahrat na zivo ¢i nahrat, pticemz DJ nepohne ani prstem. [18]

Funkcionalita aplikace DJ.Studio, ktera je pro tuto analyzu zdsadni, je moznost pripravy
tracklistu. DJ.Studio podporuje nalezeni skladby z nékolika zdroju, jako jsou Youtube, Beatport,
Rekordbox, Serato a dalsi. Podporuje také manualni vlozeni skladby z pocitace. Skladbu se poté
pokusi zanalyzovat, aby urcila tempo, délku, téninu, fraze... ]

Skladby se pokladaji na ¢asovou osu podobnou té, kterou lze nalézt v kterémkoliv DAW.
U skladeb lze upresnovat, jak budou mezi nimi zahrané prechody a v jakych castech skladby se
bude co dit. Aplikace sice podporuje dva playery, ale ma jesté dvé dalsi mista pro hrani kratkych
zvukovych stop, kterd se daji pouzit jako dalsi dva playery. [18, ]

Buffer empty® : 3530878 H i 10;00
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'YX X | '|'
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Apnllo (Extended Mix) - Alle Farben, Maurice Lesslng
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B Obrazek 2.10 Kréitky 2-playerovy mix vytvoreny v aplikaci DJ.Studio ﬂﬁ]

DJ.Studio je diky vySe zminénym vlastnostem uzitecnym a komplexnim nastrojem pro DJe.
Nema ovsem mobilni aplikaci a je placené, konkrétné 199 Eur za zjednodusenou verzi a 499 Eur
za kompletni verzi. Tato cenovka je pravdépodobné z velké ¢asti dand schopnosti aplikace opravdu

10
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zahrat dany mix a pripravit set pomoci umélé inteligence. Obé z téchto funkci ale nejsou tcelem
mnou vyvijené aplikace.

2.2.4 Shrnuti

7 vyse provedené analyzy vychéazi, ze momentalné neexistuje aplikace, ktera by spliovala kazdy

z funkénich pozadavkt mé aplikace. Nejvice se tomu blizi DJ.Studio, které ovSem nema mobilni
aplikaci. V tabulce nize jsou shrnuty vlastnosti zkoumanych aplikaci. U kazdé aplikace je napsané,
jak moc danou vlastnost spliuje:

= Ano plné spliuje.
= Casteéné spliuje.

= Ne nespliuje.

B Tabulka 2.1 Porovnani analyzovanych aplikaci

Vlastnost ‘ Serato a Rekordbox DAW DJ.Studio
Manuéalni vlozeni skladeb Ano Ano Ano
Vyhledani skladeb pres online sluzby Ano Ne Ano
Tvorba seznamu skladeb Ano Céstecné Ano
Rozdéleni skladeb mezi playery Ne Ano Ano
Nastaveni bodu, v kterych skladby zahrat Céstecné Céstecné Ano
Mobilni aplikace Ne Céstecné Ne

2.3 Pozadavky

K urceni a identifikaci pozadavka vychazim prevazné z tabulky H Tyto pozadavky a pozadavky
s nimi souvisejici v této sekci popisu a rozradim. Nejprve je ale nutné uvézt, co to pozadavky
v kontextu vyvoje viibec jsou.

Pozadavky jsou v oblasti vyvoje softwaru seznam schopnosti, funkcionalit a podminek, které
musi systém spliiovat. Hlavnimi vyzvami pii sepisovani pozadavku jsou jejich spravna a presna
identifikace a zaznamendni tak, aby byly lehce pochopitelné jak vyvojafem, tak klientem. [24]

Jednim z Siroce uzivanych modelq, dle kterého lze kategorizovat a blize specifikovat poza-
davky, je model FURPS+. [24]

Functionality Funkce a vlastnosti systému.

Usability Pouzitelnost — Lidsky faktor, dokumentace.
Reliability Spolehlivost systému.

Performance Vykon — Rychlost, doba odezvy, presnost.
Supportability Podporovatelnost ¢i rozsiritelnost.

Kazdy pozadavek bude mit svij dany formét. U pozadavki budu zaznamendvat nésledujici
informace:

Nazev Konkrétni a vystizny nazev pozadavku.

Popis Dostatecné detailni popis chovani a schopnosti, kterych se tento pozadavek tyka.
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Priorita Urcuje dulezitost tohoto pozadavku v kontextu celé aplikace. Priority budu délit do
nasledujicich kategorii:

= Esencialni — Aplikace pozadavek musi splnit.
= Vysokd — Aplikace by pozadavek opravdu méla splnit.
= Stfedni — Aplikace by pozadavek méla splnit.

= Nizkd — Aplikace by pozadavek mohla splnit, ale ne nutné v této dobé.
Typ Zpusob kategorizace pozadavku, v ramci této prace se zamérim na dva typy:

Funkéni pozadavek Tyka se chovani aplikace v néjaké dané situaci — jeji funkcionality
a dovednosti.

Nefunkcni pozadavek Vse ostatni — Kvalitativni pozadavky, dokumentace, architektura...

2.3.1 Funkc¢ni pozadavky

FR1 — Prehled vsech vytvorenych tracklistta

Uzivatel bude prezentovan s obrazovkou, na které bude seznam tracklistt, které drive vytvoril.
Tracklist je seznam skladeb, které DJ planuje béhem svého setu zahrat. Skladby jsou v ném
zpravidla sefazeny v takovém pofadi, v jakém je planuje zahrat nazivo. U kazdého tracklistu
bude viditelny jeho ndzev a datum zalozeni. Na této obrazovce bude také moznost vytvorit novy
tracklist. Po rozkliknuti ¢i vytvoreni néjakého tracklistu ho aplikace pfesméruje na obrazovku
Upravy tracklistu.

Priorita: Esencialni

FR2 — Vytvoreni nového tracklistu

Uzivatel bude mit moznost vytvorit novy tracklist stisknutim odpovidajiciho tlac¢itka, pricemz
ho aplikace presméruje na obrazovku, v které bude moci uvézt pozadované informace o tracklistu
jako je jeho planovand délka nebo tempo hrané hudby. Po uvedeni vsech potfebnych informaci
ho aplikace prevede na obrazovku tvorby tracklistu.

Priorita: Esencialni

FR3 — Smazani tracklistu

Uzivatel bude moci na obrazovce prehledu vsSech tracklistti néjaky tracklist vhodnym gestem
smazat.

Priorita: Vysoka

FR4 — Podpora az ¢tyr playeru

Aplikace bude umoznovat rozplanovat si tracklist napfi¢ az ¢tyfmi prehravaci, coz uzivateli
umozni predem urcit, na kterém prehravaci a kdy se ma prehrat konkrétni skladbu. Tim se mu
zjednodusi hrani na zivo. Rozdéleni do ¢tyr prehravact bude zaclenéno do obrazovky pro tipravu
tracklistu.

Volba ¢tyt prehravaci jako horni hranice v aplikaci vychazi z béznych nastaveni DJskych
sestav, které obvykle obsahuji dva az ¢tyti prehravace. Moznost pouzit vice nez ¢tyri prehravace
je v praxi vzacna a vétsina DJu takovou kapacitu nepotiebuje, coz ¢ini Ctyri prehravace idealnim
standardem pro tuto aplikaci. Nicméné, plany na budouci rozsiteni aplikace mohou zahrnovat
podporu pro vétsi pocet prehravacii, aby se vyhovélo potfebam a pozadavkim vsech uzivatelt.

Priorita: Esencidlni — Pravé tato funkcionalita oddéluje tuto aplikaci od aplikaci pro tvorbu
obyc¢ejnych seznamu pisnicek.

12
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FR5 — Vlozeni nové skladby do tracklistu
Uzivatel bude mit moznost vlozit novou skladbu do momentalné upravovaného tracklistu
dvéma zpusoby:

1. Uzivatel zadd jméno skladby a nepovinné i jména umélci, kteii ji vytvorili. Aplikace se pokusi
takovou skladbu nalézt dotazem na hudebni APT a nalezené skladby zobrazi. Uzivatel si bude
moci nékterou z téchto skladeb vybrat a po zkontrolovani ¢i doplnéni povinnych udaju se
nove vytvorena skladba vlozi do tracklistu.

2. Uzivatel uvede vSechny potiebné informace o skladbé a aplikace takovouto skladbu vytvori
a vlozi do tracklistu.

Skladba se v obou pripadech vlozi na konec daného tracklistu.
Priorita: Esencialni

FR6 — Vymazani skladby z tracklistu
Uzivatel bude moci pti upravovani tracklistu libovolnou skladbu vhodnym gestem smazat.
Priorita: Esencidlni

FR7 — Zména délky skladby

Uzivatel bude moci pii upravovani tracklistu libovolnou skladbu vhodnym gestem zkratit
nebo prodlouzit. Bude moci zménit od jakého bodu skladbu planuje pustit a v jakém bodé ji
planuje vypnout.

Priorita: Vysoka

FR8 — Libovolné presouvani skladeb v ramci jednoho tracklistu
Aplikace bude pii upravovani tracklistu umoznovat libovolné premistovat skladby. To zna-
mena, ze uzivatel bude moci ménit jejich poradi a ¢as zahrani libovolné, a to i napri¢ vice DJ
playery. Tato funkcionalita bude umoznéna vhodnym gestem, preferované pres Drag & Drop.
Drag & Drop je druh operace ¢i gesta v ramci uzivatelského rozhrani, kterda umoznuje uzivateli
uchopit néjaky objekt, pretahnout jej na pozadované misto a pustit ho tam. Pustény objekt pak
s pozadovanym mistem provede néjakou interakei, v pfipadé této aplikace se na néj premisti. [25]
Priorita: Esencialni

FR9 — Casova osa tracklistu

Uzivatel bude mit moznost zjistit aktudlni informace o svém planovaném setu, jako je jeho
délka nebo Casy, v kterych ma pustit ¢i vypnout jednotlivé pisnicky. Tyto informace bude moci
vycist z Casové osy, kterd bude zacClenéna v obrazovce Upravy tracklistu.

Minimalni jednotkou této casové osy budou 4 takty. Tato volba je zaloZzena na tom, Ze praveé
CtyTi nebo osm taktl tvori ve vétsiné skladeb frazi. Pro prehled o Case vyjadieném v minutach
bude casova osa téz obsahovat ukazatele kazdych 10 minut.

Priorita: Vysoka

FR10 — Automatické prichytavani skladeb k ¢asové ose

Skladba by se po kterékoliv operaci s ni — tedy po pfidani, presunuti, zkraceni ¢i prodlouzeni
— méla na obrazovce upravy tracklistu zarovnat k nejblizsimu bodu na casové ose. Tento bod
odpovidé nejblizsimu ukazateli ¢tyt takti. Timto zarovnavanim se uleh¢i DJum otédzka frazovani,
jelikoz aplikace rovnou predpokladé, ze skladby budou poustény vzdy od zacatku néjaké fraze
a vypinany na konci néjaké fréze.

Priorita: Stredni
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FR11 — Export tracklistu do textového formatu
Aplikace umozni uzivateli exportovat vytvoreny tracklist do textové reprezentace, v které
bude vidét posloupnost pisnic¢ek véetné informaci o tom, jak maji byt hrdny dohromady.
Priorita: Nizka

FR12 — Nastaveni

Aplikace bude mit sekci nastaveni, v kterém si uzivatel bude moci zménit ruzné aspekty
aplikace jako jsou barevné kombinace, minimalni jednotka ¢asové osy, font a dalsi.

Priorita: Nizka

2.3.2 Nefunkéni pozadavky

NR1 — Podpora iOS a iPadOS verze 17 a novéjsi

Aplikace bude podporovani — plné funkéni — na operacnich systémech iOS a iPadOS verze
17 a novéjsi.

Priorita: Esencialni

NR2 — Zabezpeceni API klica
Aplikace bude pracovat s API kli¢y k pristupu k vybranym hudebnim API. Proto je nutné
zajistit, ze bude tyto kli¢e i bezpecné ukladat, aby se k nim tto¢nik nemohl lehce dostat.
Priorita: Stredni — Aplikace nebude sbirat Zadné udaje o uzivatelich, takze k tniku citlivych
dat nemize nikdy dojit.

NR3 — Podpora raznych velikosti obrazovek

Aplikace bude své uzivatelské rozhrani dynamicky skédlovat pro kazdou velikost obrazovky
u iPhont a iPadu a pri tom se zachova veskera funkcionalita.

Priorita: Stredni

NR4 — Podpora anglického jazyka

Uzivatelské rozhrani aplikace bude vedeno v anglickém jazyce, jelikoz se angli¢tina d4 povazo-
vat za univerzalni jazyk. Podpora jinych jazyki, jako je ten ¢esky, muze byt také implementovana
v ramci ’@

Priorita: Stredni



Kapitola 3
Navrh

3.1 Technologie

V této sekci budou shrnuty a porovnany technologie, které jsem k vyvoji mobilni aplikace pro
opera¢ni systémy iOS a iPadOS mohl pouzit. Vzhledem k omezenosti moznosti, které Apple
vyvojarum dava, je vybér znacné limitovany. U kazdé technologie popisu, ¢im se zabyva a jak
funguje, a odivodnim, pro¢ jsem danou technologii zvolil ¢i nikoliv.

3.1.1 iOS

iOS je opera¢ni systém, ktery spravuje a vyviji spolecnost Apple exkluzivné pro své mobilni
telefony — iPhony. Tento operacni systém poprvé predstavila v roce 2007 spolu s predstavenim
prvniho iPhonu. Od svého uvedeni se iPhone a s nim spojeny iOS staly nevidané uspésnymi.
Odhaduje se, Ze v roce 2023 iPhone vlastnilo kolem 18% populace. [26, 27]

iOS se vyznacuje svou jednoduchosti ovladani, rychlym a spolehlivym vykonem, spickovym
zabezpecenim a proslulym designem, ktery se vyskytuje v obdobné formé i napti¢ ostatnimi
operacnimi systémy od spolecnosti Apple, jako jsou macOS, ipadOS, watchOS a dalsi. Apple
totiz usiluje o co nejuzsi propojeni vsech jejich operacnich systému za ticelem co nejprijemnéjsiho
uzivatelského zazitku. Tato realita vede k vytvoreni tzv. Apple ekosystému, uvniti kterého mnoho
uzivatell zustane uz navzdy. [28]

Do roku 2019 bézel i0S i na tabletech spole¢nosti Apple — iPadech. Roku 2019 byl pfedstaven
novy operacni systém primo pro iPady — iPadOS. Svym vzhledem silné pripomind iOS a vyvijet
Ize diky tizké provazanosti na oba operacni systémy zaroven bez vétsich problému. Nasazeni své
aplikace tedy cilim na iOS i iPadOS. [26, 29]

3.1.2 Programovaci jazyky

Vyvijet aplikaci pro iOS nativné lze primérné ve dvou programovacich jazycich, kterymi jsou
Swift a Objective-C. Existuji i jind feSeni umoznujici vyvoj napi{¢ operaénimi systémy (cross-
-platform), jako jsou Flutter nebo Kotlin Multiplatform Mobile, ale nejsou podporovana spolec-
nosti Apple a jsou ¢asto mlada a nedokonc¢end. Proto jsem tyto moznosti nevyuzil. [30]

3.1.2.1 Objective-C

Jazyk Objective-C vznikl v osmdesatych letech minulého stoleti. Jakozto primarni jazyk pro
vyvoj aplikaci pro opera¢ni systémy znacky Apple se stal poté, co roku 1996 Apple odkoupil
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spolecnost NeXT, kterou vedl Steve Jobs. NeXT vyvijela svij software v tomto jazyce a Apple
v tom pokracoval. [31]

Tento jazyk byl navrzen jako jednoduchd, ale uzitecna nadstavba nad jazykem C. Umoziuje
objektové orientované funkcionality po vzoru Smalltalku, jednoho z prvnich objektové oriento-
vanych jazyka. Zaroven prinasi dynamic runtime, ktery umoziuje ménit chovani trid za béhu
programu. Jednou z vlastnosti dynamic runtime je, ze voldni metod jsou dynamicky vazana.
Skutecna implementace, kterd je voldna pii poslani zpravy objektu, je urcena v okamziku volani
na zékladé dynamického typu tohoto objektu. [32, 33]

V dnesni dobé se Objective-C vyuziva spiSe jen k udrzbé jiz existujicich starsich aplikaci.
Nemd moderni rysy a nenabizi zdaleka tolik vymozenosti oproti jeho néstupci Swift. Proto jsem
tento jazyk nezvolil k vyvoji mé aplikace.

3.1.2.2 Swift

Swift byl predstaven spolecnosti Apple roku 2014 jako piimy nastupce jazyku Objective-C. Od té
doby zacal postupné nahrazovat Objective-C pro vyvoj aplikaci na zarizeni od Apple a v dnesni
dobé se d& tvrdit, ze jej plné nahradil. [34]

Swift je moderni programovaci jazyk, ktery se zamétfuje na srozumitelnou syntaxi, bezpecny
kéd a vykonnou kompilaci. Snazi se vyjit vyvojartim maximalné vstiic ve tvorbé bezpec¢ného kédu
bez ztraty na rychlosti béhu kédu. [35] Toho dosahuje vyuzitim mnoha modernich pfistupt, jako
jsou:

Automaticka sprava paméti Swift se o spravnou a v¢asnou destrukci alokované paméti stard
sam a vyvojare tim nezatézuje. K tomu vyuziva deterministické pocitani referenci a prostredek
uvolni, jakmile neni vyuzivdn. [35]

Typova bezpecnost a inference typt Swift klade velky daraz na typovou bezpecnost, coz
vyvojarum pomahd predchézet chybam spojenym s nespravnym pouzitim datovych typt.
Diky pokrocilému systému inference typu je Swift schopen odvodit datovy typ proménné
z kontextu, coz umoznuje vyvojarum psat kod, ktery je zaroven bezpecny a Cisty, bez potreby
explicitné deklarovat typ kazdé proménné. [35]

Bezpecna manipulace s hodnotou nil Objekty standardné nemohou nabyvat hodnoty nil,
coz eliminuje mnoho béznych chyb spojenych s neinicializovanymi proménnymi nebo neexis-
tujicimi referencemi. V pripadech, kdy je nil jako mozna hodnota zaddouci nebo potfebna,
zavadi Swift Optionals, jez slouzi jako volitelné objekty. Umoznuji vyvojaiim explicitné de-
klarovat tuto moznost a vyzaduji od nich, aby bezpecné zpracovali i potencidlné neexistujici
hodnoty. [35]

Protocol a Extension Swift umoznuje vyvojaiim definovat Protocol, ktery specifikuje me-
tody a vlastnosti, jez musi t¥ida ¢i struktura z néj vychazejici implementovat. Extensions pak
umoznuji pridavat novou funkcionalitu k existujicim typim bez potieby dédit z téchto typt
nebo je upravovat. Spolecné tyto dvé funkcénosti podporuji flexibilni design a znovupouzitel-
nost kédu. [36]

Funkcionalni prvky Swift zahrnuje prvky funkciondlniho programovani, jako jsou funkce vys-
siho fadu map, filter a reduce, které umoznuji vyvojairum efektivné manipulovat s kolekcemi

vvvvv

7 vyse zminénych duvodu byl Swift jasnou volbou pro vyvoj mé aplikace.
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3.1.3 Frameworky uzivatelského rozhrani

Kazda mobilni aplikace musi mit vhodnou vizualni podobu, a proto je kromé programovaciho
jazyka dulezité zvolit také nastroj, s kterym lze efektivné vytvaret uzivatelskd rozhrani. Apple na-
bizi dva frameworky, které slouzi jako nastroje k tvorbé uzivatelského rozhrani — UIKit a SwiftUL.

3.1.3.1 UIKit

UIKit byl zverejnén spolecnosti Apple v roce 2008, kratce po odhaleni prvniho iPhonu. Byl
vytvoren za tcelem zjednoduseni vyvoje na iOS tim, Ze nabizi jiz pfipravené komponenty pro
zpracovani uzivatelskych vstupt, dotyki a dalsich interakci. Zaroven nabizi sirokou skalu grafic-
kych prvki jako jsou tladéitka, seznamy, tabulky...[38]

Tento framework je dodnes aktivné vyvijen a vylepSovan spolecnosti Apple a jeho hlavni
vyhoda Ipi v jeho stari. Vyuziva ho rozsahld komunita vyvojaia a je k nému sepsand bohata
dokumentace. Ma imperativni syntaxi, tudiz se vyvojar musi postarat sdm o jakékoliv udalosti,
zmény a aktualizace uzivatelského rozhrani. Diky tomu mé vyvojar skoro neomezené moznosti
a da se tvrdit, ze v UIKitu lze vytvorit v podstaté cokoliv. [38]

Praveé imperativni syntaxe a stari tohoto frameworku byly davody, pro¢ jsem si ho k vyvoji
mé aplikace nevybral. Vyvojar zodpovida za veskeré déni v aplikaci, coz vede k velkému mnozstvi
napsaného koédu a vyrazné zpomaluje vyvoj. Soucasné se skoro nekone¢nymi moznostmi prichazi
i vyznamnd narocnost procesu uceni se vyvijet v tomto frameworku. V téchto ohledech byl
SwiftUT lepsi volbou.

3.1.3.2 SwiftUI

SwiftUI je mlady framework pfedstaveny spoleénosti Apple v roce 2019. Ma slouzit jako alter-
nativa k UIKitu, kterd se s nim ovSem d& v mnoha pripadech kombinovat. Hlavnim rozdilem od
UIKitu je jeho deklarativni syntaxe. Vyvojar primo definuje, jak mé uzivatelské rozhrani vypa-
dat a co ma délat. O vnitfni fungovani, jako jsou zmény a aktualizace stavii, se pak za néj stara
SwiftUI Proces vyvoje je diky tomu intuitivn{ a rychly. [39]

Vzhledem ke svému mladi tento framework nenabizi tolik moznosti jako UIKit. Apple na ném
usilovné pracuje a kazdym rokem priddva nové funkcionality, ale presto je jesté nedokonceny
a vyvojar nemd uplnou volnost v tom, co muze vytvorit. Z tohoto davodu ale existuje moznost
kombinace se starsim UlKitem, ktery tuto volnost poskytuje. Prechod ze SwiftUI do UIKitu neni
jednoduchy, ale v pripadech potteby lze implementovat.

SwiftUI jsem si vybral jako framework pro mou aplikaci. Deklarativni syntaxe a moderni
povaha jazyku umoznuji rychlejsi vyvoj, nez v UIKitu. Soucasné je patrné, ze Apple ma v planu
tento framework v budoucnosti dédle zdokonalovat tak, aby mohl vyhledové nahradit UIKit.
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import SwiftUI

struct AlbumDetail: View {
var album: Album

var body: some View {
List(album.songs) { song in
HStack {

Image (album. cover)

VStack(alignment: .leading) {
Text (song.title)
Text (song.artist.name)

.foregroundStyle(.secondary)

B Obrazek 3.1 Piiklad deklarativni syntaxe ve SwiftUT [39]

3.1.4 Persistence dat

Aplikace bude muset mit schopnost ukladat rizna data o skladbéach, tracklistech atd. V iOS exis-
tuje nékolik moznosti, jak toho dosdhnout. Kromé vyuziti databdzovych sluzeb je mozné data
zapisovat do souboru, uklddat je v cloudu, nebo je odesilat pres vlastni backendové API.

Ukladéni dat do souboru je neefektivni, nebot vyzaduje manudlni spravu a formatovani sou-
borta. Tento pristup také nenabizi zadné vestavéné mechanismy pro optimalizaci vykonu, jako je
lazy loading nebo indexace, coz muze vést k pomalejsim nacitacim ¢asum a zvysSenému vyuziti
paméti.

Vyuziti cloudu ¢i napsani backendového API by bylo uzitecnym resenim, které by kromé per-
sistence dat nabidlo i synchronizaci dat mezi zafizenimi. Nevyhodami téchto sluzeb jsou zavislost
na internetovém pripojeni a narocnéjsi implementace. Takovéto feseni by bylo zadouci, pokud
by méa aplikace potiebovala data sdilet mezi zafizenimi, coz neni aktualnim cilem.

Jako idedlni kompromis se jevi nativni databdzové technologie pro iOS. Tyto technologie
umoznuji efektivni integraci databazovych operaci s kédem. Zaroven nabizi schopnost synchro-
nizace napfi¢ zafizenimi diky sluzbé CloudKit. Existuji dvé — Core Data a SwiftData. [40, 41]

3.1.4.1 Core Data

Core Data je databazovy framework vyuzivajici SQLite databazi, jez bézi na kazdém iOS zarizeni.
Byl vydan spolecnosti Apple v roce 2005. Jadrem Core Data je moznost abstrakce a manipulace
s daty na trovni objekti namisto primé préace s databazovymi tabulkami. To vyrazné usnadnuje
vyvojarum praci s daty tim, Ze umoznuje definovat datové modely v grafickém editoru a auto-
maticky generovat kéd pro praci s témito modely. [40, 42)

Core Data také zajistuje spravu paméti objektt, jejich vztahu a persistenci, coz zahrnuje ukla-
déni, nacitani, aktualizace a mazani dat. Umoznuje pokrocilé databazové operace a synchronizaci
dat mezi uzivateli iCloudu pres CloudKit. [40]

Vyse zminéné operace jsou umoznény souborem nasledujicich tiid, které tvoii dohromady
tzv. Core Data Stack:
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NSManagedObjectModel ktery reprezentuje datovy model aplikace, definujici jeji typy, atri-
buty a vzajemné vztahy.

NSManagedObjectContext ktery sleduje zmény instanci spravovanych typu.
NSPersistentStoreCoordinator ktery uklada a nacitd instance typt z datového ulozisté.
NSPersistentContainer ktery inicializuje vSechny t¥i zminéné tiidy najednou. [’4?’;]

Tento framework mé prudkou krivku uceni a ovladnout ho tak, aby fungoval bezproblémove,
muze byt komplikované. Zaroven existuje novéjsi feseni, které si klade za cil bezproblémovou
integraci se SwiftUI. Proto jsem Core Data nezvolil.

3.1.4.2 SwiftData

SwiftData, podobné jako SwiftUI, je novy framework, ktery si klade za cil vylepsit ¢i nahradit
stdvajici. Apple ho predstavil teprve pred rokem na Worldwide Developers Conference 2023.
44]

Podobneé jako SwiftUI, tak i SwiftData nabiz{ moderni deklarativni ptistup k psani kodu. Diky
integraci s jazykem Swift umoziuje vyvojaium dotazovat a filtrovat data pfimo pomoci kédu,
coz zajistuje plynulou integraci s projekty vyuzivajicimi SwiftUI. Modelovani entit je intuitivni
a efektivni, nebot vyuziva bézné Swift typy, které se oznaci deklaraci @Model, coz eliminuje
potiebu spravovat ¢i modelovat v jinych néstrojich. [41]

SwiftData se snazi automaticky odvozovat vztahy mezi entitami, podle kterych si vygeneruje
schéma. Jakékoliv zmény téchto entit za béhu aplikace pak automaticky propisuje do databéze
a zdroven notifikuje SwiftUI o zméné téchto dat. [41]

Diky novoté tohoto frameworku je v mnoha ohledech nedodélany. Nenabizi zdaleka tak kom-
plexni moznosti ani dokumentaci jako Core Data. Pro komplikovanéjsi kontrolu nad daty miize
vyvojar vyuzit ModelContext, coz je tf¥ida zodpovédna za veskeré operace s entitami. V tomto
ohledu Ize nalézt podobnost s Core Data, coz neni prekvapujici, jelikoz SwiftData framework
vznikl jako nadstavba nad Core Data. [’ﬁ]

Vybral jsem tuto technologii, protoze uleh¢uje a urychluje véci okolo préace s databézi a spolu
se SwiftUI nabizi ¢etné vyhody. Pro tcely mé aplikace necini nedokoncenost tohoto frameworku
zasadni prekazku.

import SwiftData

@Model

class Recipe {
@Attribute(.unique) var name: String
var summary: String?
var ingredients: [Ingredient]

B Obrazek 3.2 Piiklad modelovani entity ve SwiftData [41]

3.1.5 Uzivatelské testovani

3.1.5.1 TestFlight

TestFlight je soucasti sluzby App Store Connect, kterd nabizi vyvojaium kompletni feseni pro

vydévani, spravu a testovani svych aplikaci pro software spole¢nosti Apple. TestFlight konkrétné

umoznuje provadét interni i externi uzivatelské testovani prototypt aplikaci. Interni testovani

%obihé mezi ¢leny vyvojového tymu a externi probihd mezi kymkoliv, koho vyvojar pozve. [45,
6
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Pozvani externiho testera je jednoduché, staci mu poslat odkaz. Pokud m4 tester nainstalova-
nou aplikaci TestFlight, otevieni odkazu ho automaticky prida jako externiho testera a prototyp
mu nainstaluje. Testefi maji moznost podani zpétné vazby a to jak v podobé slovni, tak i v podobé
fotek obrazovky. [46]

K TestFlight existuji alternativy jako je Firebase od spolecnosti Google, ale ty nenabizi zda-
leka tolik moznosti a jednoduchosti jako nativni TestFlight. Firebase konkrétné ke svému fungo-
vani potiebuje, aby tester uvedl své Unikatni identifika¢ni ¢islo zafizeni a vyvojar ho do systému
zadal, coz je nepfijemnost navic pro testera. Apple ma piisna opatieni ohledné instalace jimi ne-
ovérenych aplikaci a proto bylo zadouci jit cestou nejmensiho odporu, i kdyz uzivani TestFlight
vyzaduje Apple Developer ticet, ktery vyvojaie stoji 2 799 KC rocné. [47, 48]

3.2 Architektura

Softwarova architektura je soubor architektonickych ¢i navrhovych prvki, které maji urcitou
danou podobu. RozliSujeme tii razné tiidy architektonickych prvki:

= Zpracovavajici prvky,
= datové prvky,
= spojovaci prvky. [49]

Zpracovavajici prvky jsou komponenty, které zajistuji transformaci datovych prvki. Datové prvky
obsahuji informace, které software pouzivé a které se transformuji. Spojovaci prvky (které nékdy
mohou byt bud prvky zpracovani, nebo datové prvky, nebo oboji) jsou pojivem, které drzi riuzné
Césti architektury pohromadé. [49]

V této sekci budou shrnuty a porovnany dva architektonické navrhové vzory, s kterymi se
v aplikacich vyvijenych ve SwiftUI lze setkat. Jednd se o Clean Architecture a MVVM (Model-
-View-ViewModel). Je dilezité podotknout, Ze se zde nenachézi jinak populdrni MVC (Model-
-View-Controller), jelikoz deklarativn{ a reaktivni podstata frameworku SwiftUI tomuto névrho-
vému vzoru odporuje.

3.2.1 Clean Architecture

Robert C. Martin, dlouholety softwarovy inZenyr a autor mnoha knih na toto téma, tvrdi, ze
rozdélenim softwaru do vrstev a dodrzovanim pravidla zavislosti vytvorite systém, ktery je ze
své podstaty testovatelny, se vSemi vyhodami, které z toho vyplyvaji. Pravidlo zavislosti tika,
Ze pouze vnéjsi vrstvy smi obsahovat zavislosti na ty vnitfni, nikdy naopak. O tom pojednava
Clean Architecture. [50]

Tento pristup tedy navrhuje rozdélit software do nékolika dil¢ich komponent, kde ma kazda
svij pevné dany tukol. V pripadé mobilni aplikace by se vrstvy daly rozdélit na:

= Prezentacni — tuto roli zastavaji typy, které zobrazuji uzivateli data.
= Podnikova — tuto roli zastavaji typy, které se staraji o veskeré logické ikony v aplikaci.

= Datova — tuto roli zastavaji typy, které se staraji o pristup k datim, napriklad z databaze
nebo z internetu.

Vv

a kédu navic z duvodu budouci rozsiritelnosti a dodrzeni pravidla zévislosti. Pinasi ovsem radu
uzite¢nych koncepti, kterymi se pri implementaci muzu inspirovat.
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3.2.2 MVVM

MVVM (Model-View-ViewModel) poprvé predstavil v roce 2005 softwarovy architekt spolecnosti
Microsoft John Gossman. Jedna se o variaci MVC pro moderni deklarativni uzivatelska rozhrani.
Za vyvoj téchto rozhrani by nemusel byt zodpovédny vyvojar, ale napiiklad navrhér. [51, 52

MVVM, tak jako Clean Architecture, poméhd oddélit podnikovou a datovou vrstvu od té
prezentacni. MVVM definuje tii komponenty:

= Model — typ, ktery zapouzdiuje data aplikace. Patii sem definice dat i pfistup k nim.
= View — typ, ktery zobrazuje uzivateli data a reaguje na jeho akce.

m ViewModel — typ, ktery funguje jako prostiednik mezi Modelem a View. ViewModel obsahuje
stavové informace a logiku z View, na které mtze View reagovat, ale neobsahuje zadnou logiku
;‘)ro primou manipulaci s uzivatelskym rozhranim. Zaroven se stara o manipulaci s Model typy.
[62]

Klicovym prvkem, ktery umoziiuje MVVM fungovat, je data binding, coz je mechanismus,
ktery propojuje data mezi View a ViewModelem. Diky tomu muze View reagovat na zmény
ve ViewModelu automaticky bez nutnosti manudlné aktualizovat uzivatelské rozhrani. Jedna se
o0 jednu z funkcionalit deklarativnich frameworku jako je SwiftUL [@]

Rozhodl jsem se pouzit MVVM hned z nékolika divodi. Prvnim z nich je rychlost a pri-
mocarost vyvoje. Zpravidla ma kazda obrazovka svij View a kazdy View ma sviij ViewModel.
Operace s daty pak lze fesit riznymi zptisoby, ale tento zdklad zistava. Soucasné je MVVM Siroce
pouzivanou architekturou pro SwiftUI aplikace, takze existuje mnoho ucebnich a informacnich
materidli. Pro mou aplikaci nabizi idedlni kompromis mezi efektiviim vyvojem a dikladnym
rozdélenim aplikace na dil¢i nezéavislé komponenty.

Data binding Aktualizace dat

B Obréazek 3.3 Tlustrace MVVM [53]
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Kapitola 4

Implementace

V implementacni kapitole této prace obcas pouzivaim ve vypisech koédu symbol ,,...“ k vynechani
nékterych méné dilezitych ¢i opakujicich se ¢asti kédu. Tento zptisob jsem zvolil ke zvyseni
Citelnosti kodu a lep$imu zaméreni se na dulezité ¢asti.

4.1 Databaze

K databazovym operacim jsem dle podsekce 3.1.4 vyuzil SwiftData. Tento framework vyzadoval
kratké prednastaveni v podobé konfigurace ModelContaineru a jemu piislusejici ModelConfiguration.
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let tracklist = Tracklist.mockTracklist1()
let sharedModelContainer: ModelContainer = {
let schema = Schema([
Tracklist.self,
D
let modelConfiguration = ModelConfiguration(schema: schema,
isStoredInMemoryOnly: true)
do {
let container = try ModelContainer (for:schema,
configurations: [modelConfiguration])
container.mainContext.insert (tracklist)
let playerl = Player.mockPlayerl()
let player2 = Player.mockPlayer2()

container.mainContext.insert(playerl)
container.mainContext.insert(player2)

playerl.tracklist = tracklist
player2.tracklist = tracklist

tracklist.players!.forEach { player in

player.tracks!.forEach { track in
track.player = player

b

¥

return container

} catch {
fatalError ("Error initializing")

}

B Vypis kédu 4.1 Konfigurace ModelContaineru s mock daty

V tomto kroku jsem zdroveil do kontextu databdze mohl vlozit zkusebni (mock) data, kterd
mi ulehé¢ila ndvrh a vyvoj uzivatelského rozhrani. Dalsi polozkou, kterd mi ulehcila vyvoj, byla
moznost vytvoreni databaze jenom docCasné v paméti stroje. Tato polozka je v kédu nazyvana
isStoredInMemoryOnly. Vznikly sharedModelContainer se se vSemi polozkami pfeda aplikaci pii
kazdém spusténi.

4.1.1 Doménovy model

Ke spravnému fungovani aplikace je nutno definovat entity a vztahy mezi nimi. V mém ptipadé
mi stacilo definovat t¥i entity — Tracklist, Player a Track. U kazdé entity jsem dale identifikoval,
které idaje budu potiebovat ukladat.
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@ Track

oid : UUID {unique}

@ Tracklist o externalld : String
@ Player O name : String

o0id : UUID {unique} O artistNames : String[]
O name : String obsahuje | Oid : UUID {unique} obsahuje | O albumName : String
O editedAt : Date 1 = | Oorder : Int 1 * | O imageUrl : URL?
O bpm : Float o tracks : Track[] O originalDuration : Ulnt
O durationMinutes : Ulnt o tracklist : Tracklist o0 bpm : Float?
o players : Player[] o startTimeBars : UInt?

0 endTimeBars : UInt?
O position : CGFloat
o player : Player

B Obrazek 4.1 Diagram t¥id, které tvorfi doménovy model mé aplikace

4.1.2 DatabaseService

7 duvodu sjednoceni pristupu k databézi a lepsiho rozdéleni zodpovédnosti jsem vytvoril tridu
DatabaseService, kterd vyuziva ModelContext pro ziskdvani, pridavani a mazani dat. Tato mys-
lenka byla inspirovana navrhovym vzorem Repository.

DatabaseServi .
ModelContext © sabaseseniee Verejné metody

O databaseContext : ModelContext
@ init{databaseContext: ModelContext)
o fetchTracklist(id: UUID) : Tracklist {throws}
E e fetchTracklists() : [Tracklist] {throws} E

o fetchPlayers(id: UUID) : [Player] {throws}
e insertTracklist(tracklist: Tracklist)

o insertPlayer(player: Player)

o removeTrack(track: Track)

Databéze e deleteTracklist(tracklist: Tracklist) J Zbytek aplikace

B Obrazek 4.2 Tlustrace DatabaseService

4.2 Hudebni API

V této sekci budu popisovat a rozebirat hudebni API, kterd jsem v aplikaci pouzil véetné im-
plementacnich detaili. Vyuziti hudebniho API umoznuje uzivateli jednoduse vyhledat skladbu,
kterou chce pridat. Data o skladbé, jako jeji cely nazev, délku, fotku a tempo potom aplikace

vvvvv

.....

manitéjsi katalog skladeb bez vétsiho vzdjemného prekryvani. Konkrétné jsem API pii vybéru
rozdélil do dvou kategorii:

API nabizejici oficidlné vydanou hudbu Do této kategorie patii API zndmych streamova-
cich sluzeb jako jsou Spotify, Apple Music, Youtube Music, Deezer... Zaroven sem patii sluzby,
které umoznuji nakup skladeb jako Beatport ¢i Juno Download. Hudba je na téchto platfor-
méach komercializovana a Casto orientovana na masovy trh, coz zpusobuje, ze se katalogy
jednotlivych sluzeb ve velké mire prekryvaji. Proto jsem se rozhodl z této kategorie vybrat
jen jedno API, a tim je Spotify Web API.

Ostatni hudebni API Do této kategorie bych zaradil API takovych sluzeb, které umoznuji
komukoliv vydat hudbu, ne nutné oficidlné. Umélci na téchto platformach jsou casto nezavisli.
Konkrétné mam na mysli sluzby Soundcloud a Bandcamp.
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Soundcloud je Siroce pouzivanou sluzbou mezi DJi, jelikoz se na ni nachazi mnoho kvalitni
hudby, kterou nelze zpenézit a tudiz vydat oficialné. Jednda se napriklad o bootlegy, coz jsou
neautorizované remixy skladeb, kterych zpenézeni by porusovalo autorské ziakony. Soucasné
je nahrani skladby na SoundCloud pristupné kazdému, a tudiz se zde nachazi hudba od
zac¢inajicich umélet, kteii jesté nevydavaji komercni cestou. Tato sluzba predstavuje pro DJe
idedlni nalezisté nedocenéné hudby.

Diky siroké vyuzivanosti mezi cilovou skupinou mé aplikace a relativné nizké mire prekryvu
s ostatnimi sluzbami by byl Soundcloud idedlni volbou pro druhé API do mé aplikace.
Soundcloud nabizi pro vyvojare Soundcloud API, které ovSem momentalné nepfijima nové
registrace aplikaci. Tuto skute¢nost jsem mohl ¢astecné obejit uzitim MusicAPI, které pristup
k Soundcloud API nabizi. [54, 55]

4.2.1 Spotify Web API

Spotify Web API poskytuje vyvojaiim bohatou sadu nastroji, které umoziuji integrovat Spotify
do jejich aplikaci. Toto API nabiz{ bezplatny pristup k siroké skédle dat Spotify, véetné informaci
o skladbach, albech a umélcich. Vyvojari mohou prostiednictvim autentiza¢niho procesu praco-
vat i s uctem a daty konkrétniho uzivatele, coz otevird moznosti pro spravu playlisti, analyzu
hudebnich preferenci a dalsi. Autentizace uzivatele ovSem pro mou aplikaci neni nutnd, jelikoz
mé aplikace potiebuje pouze vyhleddvat skladby v databdzi Spotify. [56]

Proces registrace aplikace k vyuzivani tohoto API byl jednoduchy. Stacilo se pfihlasit svym
Spotify uctem a zalozit novou aplikaci, pricemz jsem ihned obdrzel potfebné prihlasovaci idaje
(Client ID a Client secret). Tyto idaje slouzi k autorizaci aplikace, aby mohla pristupovat k da-
tim od Spotify.

Spotify k autorizaci vyuziva ramec OAuth 2.0, ktery definuje Ctyri typy udéleni opravné-
ni/autorizace (flows):

= Authorization code,

= Authorization code s PKCE rozsitenim,
= Client credentials,

= Implicit grant. [57)

Ja jsem pro svou aplikaci zvolil Client credentials. Funguje tak, ze si aplikace zazada o pristu-
povy token zasldnim svych ptihlasovacich idaji na koncovy bod (endpoint) /api/token. S pomoci
tohoto tokenu se pak dotazuje na hudebni API. Tento typ autorizace funguje jednoduse a nevy-
zaduje prihldseni od uzivatele, coz ostatni 3 typy vyzaduji. [57, 58]
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SPOTIFY
ACCOUNTS SERVICE

Q-

client_id,
token client_secret, token
grant_type

APPLICATION

Requests access Returns access

access_token

User access e

token in requests access_token

to Web AP <
{JSON object}

Return requested
(unscoped) data

B Obrazek 4.3 Client credentials flow [@]

M4 aplikace vyuzivd t¥i endpointy tohoto API — /search, /tracks/id a /audio-features/id.
/search umoznuje vyvojafi vyhleddvat hudbu v katalogu Spotify podle klicovych slov nebo frézi,
které zada do parametru q. Tento koncovy bod podporuje vyhledavani v raznych kategoriich,
jako jsou skladby, umeélci, alba a playlisty. Pro specifikaci kategorie miize vyvojar vyuzit parametr
type. [59]

curl --request GET \
--url 'https://api.spotify.com/vl/search?q=Reload&type=track' \
--header 'Authorization: Bearer 1POdFZRZbvb...qqillRxMr2z'

B Vypis kédu 4.2 Priklad provedeni dotazu na skladbu Reload na /search endpoint

Spotify API na tento dotaz ve vychozim nastaveni vrati az dvacet vysledki. V tomto pti-
padé by byl kazdy vysledek jedna skladba. Limit, kterym omezit pocet vysledku, se nastavuje
parametrem limit. 59‘]

K vyhleddni konkrétnéjsich informaci o skladbé slouzi endpoint /tracks/id, kde id znaéi uni-
katni identifikator skladby pro Spotify API. Tento endpoint vrati vSeobecné informace o skladbé
jako jsou jeji ndzev, umélei, album, fotka a popularita. [60]

Endpoint /audio-features/id umoziiuje ziskat detailnéjsi informace o zvukovych vlastnostech
skladby identifikované svym id. Tyto informace jsou ¢astecné ziskany vlastni analyzou skladby
od Spotify a jejich spravnost neni zarucena. Mezi tyto informace patii napriklad tempo, tonina,
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energie, hlasitost a instrumentalnost skladby. Pro mou aplikaci je nejvice relevantni moznost
ziskdni tempa (bpm) skladby. [61]

curl --request GET \

--url https://api.spotify.com/vl/audio-features/25zIL1agMmil16cFCsL5QtR \
--header 'Authorization: Bearer 1POdFZRZbvb...qqillRxMr2z'

B Vypis kédu 4.3 Priklad provedeni dotazu na skladbu Reload na /audio-features/id endpoint. Reload
ma id 25zILlagMmil6cFCsL5QtR

Forméat vracenych vysledki je vzdy jasné definovany v dokumentaci ke Spotify Web API.
Kompletni diagram trid, které jsem k reprezentaci skladby a audio-features k ni nalezejicich
vyuzil, je na obrazku 4.4:

@ SearchObject
o href : URL

olimit : Integer @ SearchResult
o next : URL . .
o offset : Integer o tracks : TracksObject

O previous : URL
o total : Integer

dédi z 1 obsahuje

O items : SpotifyTrack[]

fF)bsahuje

@ SpotifyTrack

oid : String

O name : String

o duration_ms : Integer

o preview_url : String
oOartists : Artist[]

o album : Album

) O audioFeatures : AudioFeatures ]

‘ @ TracksObject ‘
| |
\ )

obsahuje T)bsahuje bsahuje

*

1
(8) AudioFeatures ®) Abum
oid : String
o energy : Float
O key : Integer
o bpm : Float

@ Artist

oid : String
O name : String

oid : String
O name : String
O images : Imagel]

1
*Tobsahuje

@ Image

ourl : URL
o height : Integer
o width : Integer

B Obrazek 4.4 Diagram t¥id ke Spotify Web API
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4.2.2 MusicAPI

MusicAPI je nové vyvinuté API od tymu spolecnosti FreeYourMusic, ktera jiz 1éta pomaha uzi-
vatelim prenéset playlisty mezi streamovacimi sluzbami. Toto API bylo vytvofeno za tcelem
usnadnéni integrace Siroké skaly hudebnich streamovacich sluzeb do jakékoli aplikace nebo plat-
formy. S MusicAPI mohou vyvojaii centralizované pristupovat ke sluzbam jako jsou Spotify,
dA[jple Music, YouTube Music, Tidal, Soundcloud a dalsich devatenédct podporovanych sluzeb.
62)

Toto API nabizi bezplatnou variantu pro aplikace majici méné nez 500 uzivatel. Proces re-
gistrace a ziskani prihlasovacich idajia byl obdobny tomu u Spotify. MusicAPI nabizi autentizaci
uzivatele u jednotlivych streamovacich sluzeb, ale tu jsem tak jako u Spotify Web API nevyuzil.
Proces autorizace se tim zjednodusil a k tspésnému dotazani se na API stac¢i uvézt Client ID.
(63, 64]

Nabidka endpointt je velice omezena. To muze byt zpusobeno jak novosti tohoto API, tak
potiebou tohoto API sjednotit dané dotazy tak, aby Sly provézt na vsech sluzbach naréaz. Jediny
endpoint, ktery jsem pouzil, je /public/search.

/public/search umozriuje vyhledat skladby, alba a playlisty napti¢ sluzbami. Dotaz na tento
endpoint musi obsahovat:

= Nazev skladby,
= nazvy umeélci,
m typ — skladba/album/playlist,

= zdroje — u kterych sluzeb provézt dany dotaz. [@}

curl -L -X POST 'https://api.musicapi.com/public/search' \
-H 'Content-Type: application/json' \
-H 'Accept: application/json' \
-H 'Authorization: Token 2cf82db3-4064-4235-8253-16994eb51773"' \
-—data-raw '{
"track": "Reload",
"artist": "Synergy",
"type": "track",
"sources": [
"spotify",
"soundcloud",
"applemusic",
"deezer"
]
} 1

B Vypis kédu 4.4 Piiklad provedeni dotazu na /public/search endpoint v curl

Tento endpoint vrati od kazdé zvolené streamovaci sluzby maximalné jednu skladbu, kterou
vyhledal. Tato skutec¢nost je pro mou aplikaci pomérné omezujici, jelikoz znamena, ze za kazdy
dotaz lze nalézt pouze jednu skladbu ze sluzby Soundcloud. Pokud tedy API nenalezne uzivatelem
hledanou skladbu rovnou jako tu prvni, tak vznikd problém. Toho se bez pifimého pristupu
k Soundcloud API, ktery momentalné nejde obdrzet, nelze zbavit.

Formét vracenych skladeb je sluzbou MusicAPI definovany, ale od formétu u Spotify Web
API se znacné lisi a mnoho udaji z duvodu rozdilnosti vyuzitych API muze chybét. Diagram
ttid, které jsem k reprezentaci skladby z MusicAPI vyuzil, je na obrazku 4.5:
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@ MusicApiTrack
@ WrappedMusicApiTrack -
@ L o externalld : String
MusicApiSearchResult obsahuje | O sct)utrce :gttr_ing obsahuje | O natm?hi String -
. AR 1 * | O status : String 1 1 | O artistNames : String
Eltracksprappechiiscapilliack]] o track : MusicApiTrack o albumName : String
O type : String o imageUrl : URL
o duration : Integer

B Obrazek 4.5 Diagram tfid k MusicAPII

4.2.3 Komunikace s API

Proces komunikace s API jsem si rozdélil na sadu dil¢ich tkold, kde za kazdy tkol méa zodpo-
védnost néjaka trida. Ukoly jsem rozdélil nasledovné:

4.2.3.1 Ukladani konstant

Pro lepsi prehlednost a organizaci bylo zadouci vytvorit centralizované ulozisté konstantnich
udaju tykajicich se API. Jde o tdaje jako URL adresy jednotlivych endpointii a v piipadé
MusicAPI i vyuzivané sluzby. Pfi implementaci jsem se inspiroval ¢lankem z publika¢ni plat-
formy Medium — @]

Tuto roli plnf v mé aplikaci vy¢tovy typ (enum) APIConstants. Piehledné shromazduje ves-
keré potiebné tdaje. Pro ucely rozsiritelnosti odpovidaji jednotlivé enumy obsazené v
APIConstants protokolu APIConstant. Déle také odpovidaji protokolu RawRepresentable, diky
kterému lze k idajim pristupovat prehlednéjsim kusem kodu.

enum APIConstants {
enum Spotify: RawRepresentable, APIConstant {
static let baseURL = URL(string: "https://api.spotify.com/vi")!
static let tokenURL = ...

case searchTracks
case

var rawValue: String {
switch self {

case .searchTracks: return "search"
case

}

enum MusicAPI: RawRepresentable, APIConstant {
static let baseURL = URL(string: "https://api.musicapi.com")!

static let sources = ["soundCloud", "appleMusic", "tidal",
"youtube", "boomplay", "deezer"]

B Vypis kédu 4.5 Enum APIConstants

29



Hudebni API 30

4.2.3.2 Ziskani pristupového tokenu

Spotify Web API pii kazdém dotazu vyzaduje, aby se dotazujici ovéril svym pristupovym to-
kenem, ktery ziskd pri autorizaci. J4 jsem zvolil autoriza¢ni flow Client Credentials, takze jsem
implementoval tiidu, kterd se s pomoci této flow bude o spravu tokenu starat. MusicAPI Zadnou
takovou autorizaci nevyzaduje.

O spravu tokenu ke Spotify Web API se stard tiida SpotifyTokenHandler. Umoznuje dvé
véci — poskytnout aktudlni token a zazadat si o novy token pomoci Client Credentials flow.

Client Credentials Zadost o token
flow
% ‘ @ SpotifyTokenHandler ‘%
% o requestNewAccessToken() : AccessToken {async, throws} %
(-] getCurrentAccessToken() : AccessToken?

Spotify API | Zbytek aplikace

B Obrazek 4.6 Ilustrace SpotifyTokenHandleru

4.2.3.3 Dotazovani se na API

Bylo vhodné vytvorit tiidy urcené specificky k zasilani pozadavkia na jednotlivda API. Vznikly
tak tfidy SpotifyAPIHandler a MusicAPIHandler. Tyto tiidy maji jedinou funkcionalitu a tou
je tvorba pozadavku na API a obdrzeni odpovédi. K sitové komunikaci existuje v jazyce Swift
tfida URLSession, kterou tyto handlery vyuzivaji.

® APIHandler

srequest<T: Codable>(url: URL, method: String, body: Data?) : T {async, throws}

© SpotifyAPIHandler ©MusicAPIHandler
=urlSession : URLSessionProtocol =urlSession : URLSessionProtocol
=init(urlSession: URLSessionProtocol) =init(urlSession: URLSessionProtocol)
=request<T: Codable>(url: URL, method: String, body: Data?) : T {async, throws}| |=request<T: Codable>(url: URL, method: String, body: Data?) : T {async, throws}

B Obrazek 4.7 Diagram APIHandler ti¥id

4.2.3.4 Manipulace s tdaji z API

Za ucelem oddéleni vrstvy ziskavajici data od vrstvy, kterd tato data zpracovava, jsem vytvoril
tridy SpotifyService a MusicApiService. Tyto tiidy funguji jako nadstavby nad APIHandlery
a zajistuji transformaci dat ziskanych z API do formy, kterou vyuziva zbytek aplikace. S témito
tfidami pak komunikuji jednotlivé ViewModely, kdyz potrebuji vyhledat néjaké skladby.

Reprezentace skladeb se u jednotlivych API lisi, a proto se tyto tiidy také staraji o spravny
prevod API reprezentaci skladeb do sjednocené reprezentace, kterd se vyuziva napric¢ aplikaci.
Tuto reprezentaci nabyva tiida Track, kterou lze vidét na obrazku d4.1.
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B Obrazek 4.8 Ilustrace celé komunikace s API

4.3 Obrazovky

V této sekci se budu zabyvat popisem jednotlivych obrazovek, které jsem pro svou aplikaci
vytvoril. Budu popisovat jak vizudlni stranku obrazovek, tak i funkcionality, které obrazovky
nabizi.

interaktivni tpravy tracklistu — je na Sitku a chtél jsem dodrzet konzistentni design. Zaroven
SwiftUI momentalné nepodporuje zménu orientace pro jednotlivé obrazovky — lze nastavit pouze
globalni orientaci pro celou aplikaci. Jako tstfedni barvu aplikace jsem si vybral oranzovou barvu
s hexa kédem #F98930 a jako komplementarni barvu k ni modrou s hexa kédem #3090E9.

B Obrazek 4.9 Vybrané barvy pro mou aplikaci

4.3.1 Prehled tracklistu

Obrazovka ptehledu tracklisti, neboli Mix Overview, je prvni obrazovkou, s kterou se uzivatel po
otevreni aplikace setkd. Obsahuje seznam vytvotrenych tracklisti a tlacitko pro vytvoreni nového.
Zaroven lze tracklisty smazat prejetim prstu doleva a tuknutim na tlac¢itko Delete.

Po tuknuti na tlacitko s ikonkou plusu je uzivatel presmérovan na obrazovku, v které uvede
potiebné informace o novém tracklistu jako jeho nézev, BPM a délku. Pocet playert (Number of
Decks) je nastaven vZzdy na ¢tyfi. Na spodku obrazovky poté muze kliknout na tla¢itko Create,
které tracklist vytvori.
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_|_
Mix Overview

Mix DnB 22.4.2024 >

Mix Techno 22.4.2024 >

ouse 22.4.2024 >

B Obrazek 4.10 Obrazovka prehledu tracklista

< Back

Name:

BPM:

Length:

Number of Decks:

B Obrazek 4.11 Obrazovka priddni tracklistu

4.3.2 Interaktivni tprava tracklistu

Obrazovka interaktivni upravy tracklistu je srdcem celé aplikace. Déje se na ni veskerd funkcio-
nalita ohledné pridavani, odebirani, premistovani a upravovani skladeb napri¢ playery v daném
tracklistu. Obrazovka je horizontalné scrollovatelnd, coz znamend, Ze se po ni muze uzivatel
vodorovné posouvat. Tim je umoznéno zachytit cely tracklist v jediné obrazovce.

Zaklad obrazovky tvori tti identické casové osy. Kazdy indikator na ose indikuje ¢tyti takty.
Indikator Sestnacti taktu je dvakrat vyssi. Na casovych oséch je déle indikovano kazdych deset
minut. Z obou stran kazdé ¢asové osy jsou volné prostory, které lze zaplnit skladbami. Kazdy
z téchto ctyr prostorii symbolizuje jeden player. Na pravé strané k nim se nachéazi ikony plusu,
pres kterou muze uzivatel vyhledat a pridat skladbu na vybrany player.

V zévislosti na zptsobu pridani a délce se skladba zobrazi na playeru v podobé buiky. Tato
burnika obsahuje nazev skladby a umélcti, ¢asy ve skladbé, v kterych ji zahrat a vypnout, a titulni
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fotku. Uvedené cCasy jsou vyjadieny v fadu minut a sekund a v fadu taktia. Pokud byla skladba
vlozena manualné bez uziti API, tak se jako titulni fotka pouzije ikona disku. Daéle se také
titulni fotka nezobrazuje, pokud je skladba moc kratka. Toto rozhodnuti jsem udélal z divodu
prehlednéjsiho zobrazeni informaci o nazvech skladby a umélctu. Ze stejného divodu jsem také
pro zminéné informace implementoval jezdici text v pripadé nedostatecné dlouhé bunky.

S bunkou skladby lze provadét nasledujici interaktivni akce:

Zména zacatku prehravani Uzivatel muze podrzet a potdhnout vodorovné za levy okraj
bunky, ktery je oproti zbytku bunky svétlejsi. Potahnutim doprava ¢i doleva zkrati, resp.
prodlouzi, cas ve skladbé, v ktery ji planuje zacit prehravat.

Zmeéna konce prehravani Plati analogicky k prvnimu bodu, jenom pro pravy okraj bunky
a s Ucinkem zkraceni/prodlouzeni konce prehrdvani skladby.

Premisténi skladby Po podrzeni delsim jak sekundu kdekoliv na povrchu bunky kromé je-
jich okraji se zacne bunka presouvat stylem Drag & Drop. Uzivatel ji mize pfetdhnout na
kterékoliv dostatecné dlouhé volné misto i napftic playery.

Vymazani skladby Uzivatel mize bunku kompletné vymazat dvojitym tuknutim kdekoliv na
povrchu.

Frontline pavsg sh - Gold Dust ¢ Techno
Wikinson 81 Touki @i omension

32 0bars 64 bars. 16 bars.
00:44 00:00 01:28 00:22

"A Bréna song (Silenter remix | Want it 0! Take You Higher
2
g/

CJUNP Silenter 1ie.Nu Elementz Wilkinson

0 bars 96 bars 64 16 bars 96 bars
00:00 02:12 ! 00:22 02:12

) It's That Time - Dirr ' Love To Me
@_ arlon Hoffstadt.Dimension,DJ Dadc Dimension
0bars 88 bars 0bars 96 bars
00:00 02:01 00:00 02:12

B Obrazek 4.12 Obrazovka interaktivni upravy tracklistu

4.3.3 Pridani skladby

S procesem pridani nové skladby do tracklistu se poji tfi obrazovky. Na prvni z nich si uzivatel
vybere zpusob vyhleddni dané skladby. M4 na vybér mezi vyuzitim Spotify Web API, MusicAPI
a manudlnim vlozenim. Pri zvoleni nékterého z API je uzivatel pfesmérovan na druhou obrazovku,
na které miize zadat nézev skladby a nazvy umélcti. Na obrazovce se mu poté zobrazi seznam az
deseti skladeb, které aplikace pres dané API nalezla. Po tuknuti na nékterou z nich je preveden
na obrazovku treti.

Na tieti obrazovce mize uzivatel zkontrolovat a doplnit iidaje o pridavané skladbé. Konkrétné
se jedna o nazev skladby a umélcii, dobu trvani, BPM, pocet sekund mezi tplnym zacatkem
skladby a prvnim taktem ve skladbé, cas zacatku prehravani skladby a dobu prehravani skladby.
Na tuto obrazovku je také presmérovan, pokud zvoli moznost manualniho vlozeni skladby. Po
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vyplnéni vsech idaji muze skladbu pridat stisknutim tlacitka Submit. Aplikace se stard o validaci
vstupu a o nespravném vstupu uzivatele upozorni.

< Back

Add a Track

@ 4 api

Find via Spotify Find via all services

+

Add your own

B Obrazek 4.13 Obrazovka volby zpusobu vyhledani skladby

< Back

Brana song Submit

[ ]
;,X The Prettiest Waitress in Memphis Cory Branan

Brana Song CINP

Tall Green Grass Cory Branan
Brefia A Perfect Circle
A Girl Named GO Cory Branan

B Obrazek 4.14 Obrazovka vyhledéani skladby



Problémy a zajimavosti pri implementaci

< Back

Track name

Brana Song
Artist names
CJINP
Total duration of the track

2 minutes 57 seconds

BPM
100

Amount of seconds between the start of the track and the first bar
0
Number of bars elapsed from the track's start to the beginning of playback

Number of bars for the playback duration

Submit

B Obrazek 4.15 Kompletni obrazovka tpravy informaci o skladbé

4.4 Problémy a zajimavosti pri implementaci

Je prirozené se pri vyvoji kteréhokoliv softwaru setkat s radou komplikaci a zadbran. Jinak tomu
nebylo ani pii vyvoji mé aplikace. Tomu nepomohl fakt, Zze technologie SwiftUl a SwiftData
jsou mladé a nemaji jesté tak rozmanité schopnosti a dokumentaci. V této sekci shrnu nékolik
problémt, s kterymi jsem se setkal, a popisu, jak jsem je TeSil, ¢i jestli vubec vyresit sSly. Zaroven
1ze nékteré z uvedenych teseni brat jako zajimavosti v koédu.

Se SwiftUI a obecné vyvojem mobilnich aplikaci jsem pied touto bakaldrskou praci nemél
zadné zkusenosti. Proto jsem se prirozené setkal s mnoha problémy, které ale vychazely z moji
nezkusenosti. O téchto problémech zde mluvit nebudu. Naopak zminim problémy, které vychazi
z nedokonalosti frameworkt SwiftUI a SwiftData a nebo ze své komplikované podstaty. Takovéto
problémy se musely Tesit ruznymi alternativnimi resenimi a nebo se mi vytesSit nepodarily.

4.4.1 Problémy se SwiftData

Prace se SwiftData byla pro mé ze zac¢atku komplikovana ze dvou divodi. Prvnim z nich byl
nedostatek dokumentace a obecné relativné mala online komunita okolo této technologie. Tato
skutecnost se dala predpokladat, ale presto mi prinesla znacné komplikace, obzvlast kdyz jsem
se snazil debuggovat problémy spojené s duvodem druhym. Intenzivnim vyhleddvanim jsem byl
ale nakonec schopny se s kazdym problémem vyporadat.
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Druhym divodem je pomérnd nekompatibilita funkcionalit SwiftData s ndvrhovym vzorem
MVVM. Z riznych aryvkid kédu a funkcionalit, které jsou soucasti dokumentace ke SwiftData,
je ziejmé, Ze Apple zamyslel, aby se skladovand data udrzovala a manipulovala ve View. Tento
princip odporuje navrhovému vzoru MVVM, kde by za udrzovani dat mél mit zodpovédnost
ViewModel.

Jako priklad této nekompatibility lze vzit makro @QQuery, které SwiftData nabizi. Timto
makrem lze oznacit pole dat, kterd jsou ukladana v databdzi. Kterékoliv manipulace s timto
polem se pak automaticky zapisuji i do databdze bez jakékoliv prace navic. U QQuery lze také
filtrovat ¢i tridit vytazend data.

Toto makro ovSsem nefunguje jinde, nez uvniti néjakého View. ViewModel ani kterdkoliv jind
ttida zodpovédna za praci s databézi prirozené obrazovkou neni, a tak vSechny vyhody spojené
s @QQuery vyvojar ztraci a o manipulaci s databazi se musi postarat sam pres ModelContext.

Samotné modelovani entit a ndsledné vkladani (zkusebnich) dat pomoci ModelContext bylo
taky komplikované, jelikoz mi zpocatku aplikace padala ze zdanlivé ndhodnych davodu. Po chvili
debuggovani jsem zjistil, Zze u entit se vztahem 1:n zalezi, v jakém poradi se entity inicializuji
a vkladaji do ModelContextu. Pro ilustraci jsem vytvoril nasledujici priklady funkénich a ne-
funkénich koéda resici ten samy problém — vloZeni krabice s dvéma predméty do databéze:

// Funguje // Nefunguje

let iteml = ItemInBox(name: "iteml", box: nil) let usedBox = Box(name: "box", items: [])

let item2 = ItemInBox(name: "item2", box: nil) let iteml = ItemInBox(name: "iteml1", box: nil)

let usedBox = Box(name: "box", items: [iteml, let item2 = ItemInBox(name: "item2", box: nil)
item2]) usedBox.items.append(iteml)

container.mainContext.insert (usedBox) usedBox.items.append (item2)

Ce container.mainContext.insert (usedBox)

// Funguje container.mainContext.insert(iteml)

let usedBox = Box(name: "box", items: []) container.mainContext.insert (item2)

let iteml = ItemInBox(name: "iteml1", box: nil)
let item2 = ItemInBox(name: "item2", box: nil) // Nefunguje

container.mainContext.insert (usedBox) let usedBox = Box(name: "box", items: [])
container.mainContext.insert(iteml) let iteml = ItemInBox(name: "iteml",
container.mainContext.insert (item2) box: usedBox)
usedBox.items.append(iteml) let item2 = ItemInBox(name: "item2",
usedBox.items.append(item2) box: usedBox)

container.mainContext.insert (usedBox)
container.mainContext.insert(iteml)
B 4.6 Priklady funkénfho kédu container.mainContext.insert (item2)

B 4.7 Piiklady nefunkéniho kédu

I pfes zminéné komplikace si dovolim tvrdit, ze byl vybér SwiftData oproti Core Data sprav-
nou volbou. Napriklad samotné vytvoreni databaze a modelovani entit déla v podstaté za vas.
Zéroven prace s ModelContext nebyla po prvotnim navyknuti velikou prekdzkou a proces pak
jiz byl primocary.

4.4.2 Navigace

Od i0S 16 Apple predstavil novou strukturu slouzici k navigaci mezi jednotlivymi obrazovkami
s ndzvem NavigationStack. Oproti diivéjsimu NavigationView funguje predevsim na deklarativni
bézi, coz mi ¢inilo znacné problémy, obzvlast kdyz jsem potieboval navigovat o nékolik obrazovek
zpét. Nabizi i programaticky zpusob navigace, pri kterém si vyvojar udrzuje zasobnik otevienych
obrazovek (NavigationPath), kterému muZze obrazovky odstranovat a priddvat. [67]

S pomoci NavigationPath a ¢lanku pojednéavajicim o Router Pattern —[68] jsem byl schopen
naimplementovat tifidu NavigationRouter, kterd méa zodpovédnost za veskerou logiku ohledné
navigace v mé aplikaci. Drzi si uvniti sebe NavigationPath, z které odebird a do které pridava
obrazovky.
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class NavigationRouter: ObservableObject {
let modelContext: ModelContext

/// Obrazovky na které lze navigovat, vietné jejich parametri
enum Destination: Hashable {
case mixOverview
case tracklistInfoView(tracklistID: UUID? = nil)
case
}
@Published var path: NavigationPath = NavigationPath()
/// Zkonstruuje obrazovky ndlezZici k jejich Destination
@ViewBuilder func defineViews(for destination: Destination) -> some View {
switch destination {
case .mixOverview:
MixOverviewView(modelContext: modelContext)
case .tracklistInfoView(let id):
TracklistInfoView(modelContext: modelContext, tracklistID: id)
case .tracklistView(let id):

¥

3

/// Naviguje do dané destinace

func navigateTo(destination: Destination) {
path.append(destination)

¥

/// Naviguje zpét o n obrazovek

func navigateNBack(n: Int) {
path.removeLast (n)

}

B Vypis kodu 4.8 Trida NavigationRouter

4.4.3 Snap To Grid

Vv

vy

skladbovych bunék k nejblizsimu indikatoru ¢asu. SwiftUl mi s timto problémem vibec nepo-
mohlo a musel jsem se obratit na reseni pomoci manuélniho poéitani a validovani pozic jednot-
livych skladeb.

Jako zakladni jednotku, pomoci které se tyto pozice pocitaji, jsem zvolil vzdalenost mezi
dvéma indikatory sectenou s sitkou jednoho indikatoru. Tato vzdélenost odpovida na c¢asomite
Ctyfem takttim a v kédu je pojmenovand jako fourBarsWidth. Myslenka za tim byla takova, ze
kdyz se bude kazda skladba nachazet na nasobku této jednotky, tak se bude nachazet presné na
nékterém z indikatoru.

Pro vypocty spojené s timto prichytavanim jsem vytvoril tfidu GridHandler. Tato tfida na-
bizi nékolik dil¢ich funkcionalit. Je schopna spocitat sitku z poc¢tu barii a naopak pomoci metod
getWidthFromBars() a getBarsFromWidth(). Tyto metody pracuji s jednotkou fourBarsWidth.
Zaokrouhluje pozici, aby odpovidala ndsobku fourBarsWidth, metodou roundHorizontally(). Za-
okrouhleni funguje tak, ze se pozice, ktera je mezi dvéma nasobky, zaokrouhli na blizsi z nich.
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func roundHorizontally(horizontalUnit: CGFloat) -> CGFloat {
let remainder = horizontalUnit.truncatingRemainder (dividingBy:fourBarsWidth)
if (remainder < fourBarsWidth / 2) {
return horizontalUnit - remainder

} else {
return horizontalUnit - remainder + fourBarsWidth

B Vypis kddu 4.9 Metoda roundHorizontally()

Daéle ovétuje, zda-li se skladba nachdzi — nebo se planuje nachézet — na validni pozici. To
znamend, ze se na daném playeru neptrekryva s jinou skladbou a Ze nelezi mimo ¢asovou osu.
K této validaci slouzi metoda validatePosition(), kterd kromé skladby a playeru bere parametr
leadingCoord, ktery uvadi navrhovanou pozici levého okraje skladby.

func validatePosition(track: Track, player: Player,
leadingCoord: CGFloat) -> Bool {
let leadingRounded = roundHorizontally(horizontalUnit:leadingCoord)
if let tracklist = player.tracklist {
let tracklistLengthBars = tracklist.durationMinutes.getBars(
bpm: tracklist.bpm,timeUnit: .minutes)
let tracklistLengthWidth = getWidthFromBars(bars: tracklistLengthBars)
if (leadingRounded >= tracklistLengthWidth || leadingRounded < 0) {
return false
X
3
let positionLeft = leadingRounded
let positionRight = leadingRounded + track.width
for secTrack in player.tracks! {
if secTrack.id == track.id {
continue
b
if positionLeft < secTrack.positionRightEdge &&
positionRight > secTrack.position {
return false

}

return true

B Vypis kddu 4.10 Metoda validatePosition()

Tato tiida a celd funkcionalita prichytdvani je vyuzivana ve dvou pripadech. Prvnim z nich je,
kdyz uzivatel zatdhne za jeden z okraji skladby za ticelem upravy jeji délky. Druhym pripadem
je presouvani skladby z jednoho mista na druhé — Drag & Drop.
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4.4.4 Drag & Drop

Jiz od zacatku jsem pocital s tim, Ze implementovani drag & drop funkcionality do mé aplikace
bude komplikované. Jako nadéjny se jevil protokol Transferable, ktery umoznuje transportaci
objektl napfi¢ obrazovkou. Diky tomu lze jednoduchou a funkciondlné omezenou verzi drag &
drop implementovat. Bohuzel byl pro mé potieby tento protokol nedostatecny.

Hlavnim davodem, pro¢ jsem Transferable nemohl pouzit, byla vizudlni podoba celého pro-
cesu pretahovani skladby. Bunka skladby se po zvednuti uzivatelem smrstila a takto zmensSenou
ji mohl nékam pretahnout. Pro mou aplikaci bylo toto chovani nezddouci, protoze bunka skladby
musi mit porad stejnou podobu, aby uzivatel védél, k jakym indikdtorum ji pretahuje a jestli se
na volné misto viibec vejde. Momentalné nikde neslo nastavit, aby ke smrsténi nedoslo. Obecné
zatim SwiftUI nenabizi moc moznosti tpravy préce s timto protokolem. Tuto skutec¢nost ptisuzuji
faktu, ze je Transferable protokol mlady.

Drag & Drop jsem tudiz musel implementovat od zakladu sdm. Vyuzil jsem k tomu mo-
difikator DragGesture, ktery jsem umistil na bunku skladby. DragGesture umoznuje zachytit
a zpracovat gesta pretahovani na entité, na které se nachazi. J& jsem podle sméru tazeni uziva-
telem upravoval pozici bunky, ¢imz jsem docilil pozadovaného efektu premistovani.

struct TrackCell: View {
@State var viewModel: TrackCellVM

var body: some View {
HStack(spacing: 0) {

}
.gesture (
DragGesture(minimumDistance: 0, coordinateSpace: .named("players"))
.onChanged { gesture in
viewModel.drag = gesture.translation
if !viewModel.dragging {
viewModel.startOfDrag(start: gesture.startLocation)
}
X
.onEnded { gesture in
_ = DragHandler.shared.performDrop(location:
CGPoint (x: gesture.location.x - viewModel.xOffset,
y: gesture.location.y))
viewModel.endDrag()
X
)

B Vypis kédu 4.11 Vyuziti DragGesture

O veskerou logiku ohledné pusténi bunky se stard t¥ida DragHandler. Tato tfida podle in-
formaci o pozici pusténi, které dodava DragGesture, spocitd, na jaky player a na jaké misto ma
skladbu zatadit. O dohledéni, na ktery player byla burnka premisténa, se stard metoda getCorre-
spondingPlayer().
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private func getCorrespondingPlayer(location: CGPoint) -> Player? {
if location.y < 0 {
return nil

}

let
let
var
for

}

return nil

trackHeight = UIConstants.shared.track.height
indicatorHeight = UIConstants.shared.indicator.big.height
lowerBound: CGFloat = 0
player in players! {
lowerBound += trackHeight + indicatorHeight
if location.y < lowerBound {

return player

}

B Vypis kddu 4.12 Metoda getCorrespondingPlayer()

O provedeni ¢ neprovedeni samotného upusténi skladby rozhoduje metoda performDrop().
Tato metoda vyuziva drive zminény GridHandler k validaci pozice pretahované skladby. Po-
kud se skladba nachézi na volném misté, metoda provede premisténi skladby se vsemi nutnymi

zaleZitostmi okolo.

func performDrop(location: CGPoint) -> Bool {

if let dragged = draggedTrack {
let player = getCorrespondingPlayer(location: location)
if let player = player {

if (GridHandler.shared.validatePosition(...) {

}

let leadingEdgePos = location.x - dragged.width / 2
let roundedPosition =
GridHandler.shared.roundHorizontally(. .. :leadingEdgePos)
if (dragged.player?.id == player.id) {

dragged.position = roundedPosition

return true
} else {

dragged.player?.tracks?.removeAll (where: { tr in

tr.id == dragged.id

b

dragged.position = roundedPosition

player.tracks?.append(dragged)

dragged.player = player

return true

}

// Viude return false

B Vypis kddu 4.13 Metoda performDrop()

Prestoze se mi podarilo Drag & Drop chovani implementovat v podobé, v které jsem chtél,
jedno malé vylepSeni se mi implementovat nepodafilo. Momentalné v aplikaci nefunguje, aby
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obrazovka sama scrollovala, kdyz uzivatel presouva skladbu a drzi ji u pravého ¢i levého kraje
obrazovky. SwiftUI totiz neumoznuje programaticky scrollovat obrazovkou o néjakou vzdalenost.
Na tento problém jsem po dlouhé snaze nenasel zadné teseni. Nastésti pro uzivatele existuje
zpusob, kterym tento problém obejit, a to je skladbu vzdy na kraji obrazovky nékam odlozit,
posunout obrazovkou a pak zase skladbu vzit.

4.4.5 Graficka podoba bunky

Uzivatelské rozhrani aplikace jsem navrhoval tak, aby se délka bunky odvijela od délky skladby
k ni nélezejici. Zaroven jsem ale potfeboval, aby se na malou obrazovku mobilniho telefonu vesla
rozumnad ¢ast tracklistu. Proto jsem bunky nemohl udélat moc Siroké. Zaroven jsem je ale nemohl
udélat moc tzké, protoze by bunky pro skladby s délkou jenom par baru nebyly viubec Citelné.

7 grafického navrhu bunky se nakonec stal celkem veliky problém, jelikoz byla bunka pro
kratké délky skladby opravdu necitelnd. K tomu jsem navic potfeboval néjak osetrit pripady,
kdy byl text pro nazev skladby nebo umélcii delsi nez dana bunka. K vyfeseni obou problému
mé napadlo implementovat jezdici text, ktery by se spustil, pokud by byl text delsi, nez bunka
umoznuje.

Nasel jsem a vyuzil externi knihovnu, kterd presné takovy text nabizi — [@] Problém tim po-
vazuji za pouze Castecné vyteseny, jelikoz vyslednd podoba bunky porad neni z pohledu uzivatele
perfektni. Pro tcely prototypu aplikace ovSsem zatim staci.

Sol: Solar Syste ystem
- Sub Focus - Sub Focus - Sub Focus

0 bars 64 bars 0 bars 64 bars 0 bars 64 bars
00:00 01:28 00:00 01:28 00:00 01:28

B Obrazek 4.16 Burika s jezdicim textem

4.4.6 Dynamické skalovani velikosti

M4 aplikace musi fungovat na vsech iOS zafizenich majicich iOS 174 a zaroven na zarizenich
majicich iPadOS 17+. Jednoduse reCeno, méla by fungovat a vypadat obdobné na iPhonech
i iPadech. Jiz v ndavrhu, konkrétné v sekci o iOS — Bﬁ, jsem uvedl, Ze vyvoj na oba tyto
operacni systémy zaroven je mozny. Tomu tak opravdu bylo — aplikace sla pfi celém procesu
vyvoje spustit na iPhone i na iPad. Jeji vzhled se ovSsem znacné lisil.

Jako primarni zafizeni, pro které jsem vyvijel a na kterém jsem testoval funkcionality a navrhy
byl iPhone. Veskeré velikosti jednotlivych komponent, jako jsou bunky, texty a tlacitka, jsem tedy
volil tak, aby se tyto komponenty vesly na iPhone. Ve SwiftUI se k urcovani velikosti vyuzivaji
hodnoty CGFloat, které se nijak neskaluji v zavislosti na velikosti obrazovky. Diky tomu byly
komponenty na obrazovce iPadu, ktera je mnohem vétsi, malé a necitelné.

Musel jsem tedy najit zpusob, kterym dynamicky skalovat uvedené velikosti v zdvislosti na
velikosti obrazovky. Tento tikol nezni moc komplikované — stacilo by zjistit rozméry obrazovky
a vychézet z nich. Ve SwiftUI k témto ucelim existuje proménnad UlScreen.main.bounds.size.
Tato proménnd je ovSem od iOS 16 nepodporovand, ¢ili nékdy v budoucnosti zanikne, a proto
bylo Zaddouci nalézt jiné FeSeni, které bude fungovat i v budoucich verzich i0S. [70]

Ke zjisténi aktudlnich rozméru obrazovky mi poslouzila struktura GeometryReader, kterou
SwiftUI nabizi. Funguje tak, ze si zabere veskeré mozné misto své rodi¢ovské obrazovky a rozméry
tohoto mista uvede. Jednoduse pouzit tuto strukturu na néjaké obrazovce je ovsem zradné, jelikoz
jejl existence miize zménit az rozbit rozlozeni elementi vyskytujicich se na obrazovce — layout.
Bylo proto vhodné tuto skutecnost néjak obejit.
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Problémy a zajimavosti pri implementaci

GeometryReader jsem nepolozil na samotnou obrazovku, ale polozil jsem ho do prihledného
pozadi této obrazovky. Tim padem mohl spravné uvadét rozméry obrazovky a na prazdném
pozadi nemohl narusit zadny layout. Cely proces jsem obalil do funkce useSize(), diky které bylo
vyuziti jednoduché a znovupouzitelné. K propagaci informaci o zméné rozméru jsem si vytvoril
vlastni PreferenceKey, ktery k témto tcelim slouzi. Tento napad jsem dostal po prec¢teni ¢lanku
na fivestars.blog — [71].

extension View {
func useSize(onChange: Qescaping (CGSize) -> Void) -> some View {
background (
GeometryReader { geometry in
Color.clear
.preference(key: GeoSizePrefKey.self, value: geometry.size)
.onPreferenceChange (GeoSizePrefKey.self, perform: onChange)

}

struct GeoSizePrefKey: PreferenceKey {
static var defaultValue: CGSize = .zero
static func reduce(value: inout CGSize, nextValue: () -> CGSize) {
value = nextValue()

}

B Vypis kddu 4.14 Metoda useSize() a souvisejici GeoSizePrefKey

S rozméry obrazovky se v aplikaci pracuje na nékolika mistech, proto jsem vytvoril ulozisté
UlConstants. Tuto tr¥idu jsem pojal jako centralni ulozisté informaci o uzivatelském rozhrani,
jako jsou velikosti, nazvy fontt atd. K urceni velikosti ¢asto vychéazi z rozméri obrazovky, které
jsou mu pii béhu aplikace dodény.
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class UIConstants {
static let shared = UIConstants()
// Opravdovou wvelikost se dozvi za béhu aplikace
var screenSize: CGSize = .zero
struct Indicator {
var spacing: CGFloat { UIConstants.shared.screenSize.height * 0.02 }
var width:

}
struct Font {

}
struct Track {

}

B Vypis kédu 4.15 Ttida UIConstants

2:42PM Tue May 7

Back
Acid Call

4 Roudnas

128 bars
02:56

Atmosféra

m Brutalismus 3000

16 bars
00:22

Europatraume
Brutalismus 3000

B Obrazek 4.17 Podoba obrazovky tpravy tracklistu na iPadu Air



Kapitola 5

Uzivatelské testovani

5.1 Vyznam testovani

Uzivatelské testovani Ci testovani pouzitelnosti jsou druhy testovani, které maji za cil vylepsit
pouzitelnost testovaného produktu a odhalit chyby, s kterymi se uzivatel mtze pii vyuzivani
produktu setkat. Tyto testy sdili pét zakladnich charakteristik:

Primérnim cilem je zlepsit pouzitelnost produktu,
ucastnici reprezentuji opravdové uzivatele,
ucastnici provadi opravdové tkoly,

zaznamenava se, co ucastnici udélaji a reknou,

veskera data od tucastnikt se zanalyzuji, identifikuji se problémy a navrhnou se potfebné
upravy. ﬂ]

Tento druh testovani jsem vybral primarné proto, ze ma moje aplikace relativné omezenou

cilovou skupinu a tim padem bude zpétnd vazba respondentid vybranych z této skupiny vysoce
relevantni. Na bézi této zpétné vazby budu také schopen navrhnout ¢i rovnou implementovat
upravy, které povedou k vylepsSeni pouzitelnosti aplikace.

5.2 TestFlight

Svou aplikaci jsem dle diskuse M nasadil na platformu TestFlight. K vyuzivani této platformy
jsem si musel poridit Apple Developer ucet za 2 799 K¢. Distribuce beta verzi aplikace byla se
sluzbou TestFlight opravdu jednoducha a k pozvani nového externiho testera, vCetné nainsta-
lovani aplikace na jeho zarizeni, stacilo poslat jediny odkaz. Zaroven jsem diky svému clenstvi
v programu Apple Developer schopny pokusit se aplikaci zverejnit na App Store, coZ je obchod
s aplikacemi podporovany spolecnosti Apple. K této prilezitosti jsem vytvoril i ikonu aplikace,
ktera vychéazi z navrhu ¢asové osy. Aplikaci jsem také pojmenoval jako Tracklistr.
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Cilova skupina a vybér respondenta

B Obrazek 5.1 Ikona mé aplikace Tracklistr

5.3 Cilova skupina a vybér respondentti

Za cilovou skupinu své aplikace povazuji DJe, ktefi si sviij set planuji predem a hraji cely set
hudbu se stejnym BPM. Konkrétnéji jsem priméarné vybiral DJe, ktefi hraji zanry Drum & Bass
a Techno, protoze jsou mi tyto zanry nejblizsi a téchto DJa znam vice. Samoziejmé také musi
mit zatizeni s iOS 17+ nebo iPadOS 17+.

Snazil jsem se oslovit jak mezinarodni umélce, tak ¢eské umélce. Za nutnou podminku tcasti
respondenta jsem povazoval to, aby mél alespon néjakou zkusenost s hranim setu zivé. U mezi-
narodnich DJua jsem moc velky tspéch nemél, ozval se mi zpét pouze jeden DJ, ktery se nakonec
neucastnil testovani podle scénaiti, ale aplikaci si prosel a navrhl tpravy. Z fad c¢eskych umélci
jsem sehnal pét respondentii, ktefi byli ochotni ticastnit se testovani.

5.4 Testovaci scénare

K provedeni uzivatelského testovani jsem navrhl sedm vzajemné navazujicich scénait, kde kazdy
scénal odpovida jedné dil¢i funkcionalité mé aplikace. Kazdy ze scénait obsahuje podrobné
popsané kroky, kterymi se ma respondent ridit. Tento pristup jsem zvolil za ticelem co nejvétsiho
zpiijemnéni testovaciho procesu umélciim vzhledem k jejich nabitému programu.

Testovaci scénafe jsem respondenttim distribuoval pomoci dotazniku na platformé Google
Forms. Ke kazdému scénéii mohli respondenti uvézt, s ¢im méli problém, a na konci mohli
sdilet své celkové pocity z aplikace. Tento dotaznik spolu s odkazem na mou aplikaci jsem zaslal
kazdému respondentovi. Zde je zminénych sedm scénari:

5.4.1 Vytvoreni tracklistu

Cil testu: Otestovat, zda-li se spravné vytvori a ulozi novy tracklist.

Prerekvizity: Uzivatel se nachézi na obrazovce prehledu tracklisti.

Pribéh:

1. Uzivatel klikne na plusovou ikonku, ¢imz se dostane na obrazovku tvorby tracklistu.

2. Vyplni pozadované idaje a zmackne tlacitko Create.

3. V nové vytvoreném tracklistu proscrolluje az dozadu, kde ovéri, ze jeho délka odpovidé zadané
délce.

4. Klikne na tlacitko Back, ¢imz se vrati zpét na obrazovku pfehledu tracklistid. Vytvoreny
tracklist by se zde mél nachéazet. Rozklikne si dany tracklist, aby se dostal zpét na obrazovku
upravy tracklistu.
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5.4.2 Pridani skladby pres Spotify API

Cil testu: Otestovat, zda-li lze jednoduse a efektivné vyhledat, zvolit a pridat skladbu pfes
Spotify API.

Prerekvizity: Uzivatel se nachézi na obrazovce interaktivni tpravy tracklistu.
Pribéh:
1. Uzivatel klikne na plusovou ikonku u libovolného playeru.

. Vybere si moznost Find via Spotify.

2
3. Zada jméno libovolné skladby a volitelné i umélce. Skladba musi byt vydana na Spotify.
4

. Ve vytvoreném seznamu skladem vybere tu, kterou hledal. Pokud zde neni, tak zkontroluje
zadané udaje a popripadé opakuje vyhledavani s jinou skladbou.

o

U skladby zkontroluje vyplnéné tdaje a doplni ty zbyvajici, které zalezi na ném.

6. Zmackne Submit a zkontroluje, ze se skladba spravné vlozila do tracklistu — je na spravném
playeru a vSechny informace sedi.

5.4.3 Pridani skladby pres MusicAPI

Cil testu: Otestovat, zda-li Ize jednoduse a efektivné vyhledat, zvolit a pridat skladbu pfes
MusicAPI.

Prerekvizity: Uzivatel se nachazi na obrazovce interaktivni tpravy tracklistu.
Pruabéh:
1. Uzivatel klikne na plusovou ikonku u libovolného playeru.

2. Vybere si moznost Find via all services.

3. Zada jméno libovolné skladby a volitelné i umeélce. Skladba musi byt vydand na nékteré ze
sluzeb jako jsou SoundCloud, Apple Music, Tidal, Deezer. Zaroven musi nidzev skladby presné
odpovidat vyhledavané skladbé.

4. Ve vytvoreném seznamu skladem vybere tu, kterou hledal. Pokud zde neni, tak zkontroluje
zadané udaje a popripadé opakuje vyhledavani s jinou skladbou.

5. U skladby zkontroluje vyplnéné idaje a doplni ty zbyvajici, které API neposkytlo nebo které
zalezi na ném.

6. Zmackne Submit a zkontroluje, ze se skladba spravné vlozila do tracklistu — je na spravném
playeru a vsSechny informace sedi.



Testovaci scénare

5.4.4 Pridani skladby manualné

Cil testu: Otestovat, zda-li 1ze pfidat skladbu manualné uvedenim vsech pottebnych udaji.

Prerekvizity: Uzivatel se nachazi na obrazovce interaktivni ipravy tracklistu.
Pribéh:

1. Uzivatel klikne na plusovou ikonku u libovolného playeru.

2. Vybere si moznost Add your own.

3. Vyplni veskeré udaje, které aplikace o skladbé vyzaduje.

4

. Zméackne Submit a zkontroluje, ze se skladba spravné vlozila do tracklistu — je na spravném
playeru a vSechny informace sedi.

5.4.5 Zména doby hrani skladby

Cil testu: Otestovat, zda-li lze jednoduse upravit doby hrani skladby z pravé i levé strany.

Prerekvizity: Uzivatel se nachézi na obrazovce interaktivni upravy tracklistu a ma na ni polo-
zenou miniméalné jednu skladbu.

Prubéh:

1. Uzivatel vezme za pravy okraj vytvorené skladby a zacne s nim posouvat doprava ¢i doleva.
Cas uvadéjici konec prehravani skladby by se mél patiiéné upravovat, ale nesmi dojit na to,
ze by byla celkova délka skladby mensi nez 16 taktt nebo veétsi nez redlnad délka skladby.
Zaroven by se pravy okraj skladby vzdy mél prichytit na nejblizsi ukazatel takti.

2. Uzivatel vezme za levy okraj vytvorené skladby a provede to samé, ¢imz bude upravovat cas

uvadéjici zacatek prehravani skladby.

5.4.6 Premistovani skladeb

Cil testu: Otestovat, zda-li 1ze jednoduse premistit polohu skladby na tom samém playeru i mezi
riznymi.

Prerekvizity: Uzivatel se nachézi na obrazovce interaktivni apravy tracklistu a ma na ni polo-
zené minimélné 3 skladby.

Pruabéh:
1. Uzivatel podrzi prst na skladbé kdekoliv kromé jejich okraju. Tim zac¢ne skladbu presouvat.

2. Skladbu pfesune na libovolné dostatecné dlouhé volné misto na tom samém playeru. Zkont-
roluje, ze se skladba prichytila k nejblizsimu ukazateli takti.

3. Skladbu znovu vezme, ale tentokrat ji presune na jiny player. Zkontroluje, ze se skladba
prichytila k nejblizsimu ukazateli taktu.

4. Presune dvé skladby na ten samy player tak, aby mezi nimi nebyl dostatek mista na treti
skladbu. Tu mezi né zkusi netispésné premistit, pricemz se skladba vrati na pivodni misto.
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Vysledky testovani

5.4.7 Vymazani skladby a tracklistu

Cil testu: Otestovat, zda-li lze jednoduse vymazat skladbu i cely tracklist.

Prerekvizity: Uzivatel se nachézi na obrazovce interaktivni dpravy tracklistu a ma na ni polo-
zenou miniméalné jednu skladbu.

Pribéh:

1. Uzivatel dvakrat tukne na skladbu, ¢imz ji z tracklistu vymaze.

2. Klikne na tlac¢itko Back, ¢imz se vrati zpét na obrazovku prehledu tracklisti.
3. Uzivatel na vybraném tracklistu prejede prstem doleva.

4. Klidne na vzniklé tlacitko s napisem Delete.
5

. Zkontroluje, ze se tracklist ze seznamu vymazal.

5.5 Vysledky testovani

Pro kazdy z testovacich scénédru jsem vytvoril tabulku, v které jsou uvedené odpovédi vsech péti
respondentii. Pokud se scénafem nemél respondent problém, burka je vyplnéna pomlckou. Kromé
scénart jsou také znazornény hodnoceni pouzitelnosti aplikace a hodnoceni vizualni a funkéni
stranky aplikace. Tabulky s vysledky testovacich scénart jsou v priloze — |A.

5.5.1 Hodnoceni aplikace

Po podstoupeni testovacich scénait mohli DJové jesté ohodnotit uzitelnost aplikace, vizualni
stranku a funkéni stranku. Hodnoceni probihalo na pétibodové skéle, kde jeden bod znaci Spatné
hodnoceni a pét bodi znaci nejlepsi hodnoceni. V nasledujicim grafu 5.2 je znazornéno hlasovani
jednotlivych respondent pro vsSechny t¥i hodnocené kategorie. Déle je pro kazdou kategorii
uveden i celkovy prameér.



Navrhy a zmény vychéazejici z uzivatelského testovani

Hodnoceni aplikace

Respondent1l Respondent2 Respondent3 Respondent4 Respondent5 Primeér

W UzZitelnost mVizudlnistranka M FunkCnistranka

B Obrazek 5.2 Hodnoceni aplikace respondenty

5.6 Navrhy a zmény vychazejici z uzivatelského testovani

Otestovani aplikace cilovou skupinou se ukézalo jako opravdu uzitecné. Respondenti v aplikaci
odhalili kritické i nekritické chyby, problémy v uzivatelském rozhrani a mnoho dalstho. Zaro-
ven poskytli cennou zpétnou vazbu a navrhy na nové funkcionality. Veskeré podnéty, a to jak
z problému s testovacimi scénéri, tak ze zpétné vazby jednotlivych respondentt, jsem sesbiral
a zpracoval. Nyni zde nékolik z nich zanalyzuji a navrhnu ¢i budu diskutovat vhodné tpravy.
Nékteré upravy jsem rovnou implementoval.

5.6.1 Kritické bugy

Respondent 1 se setkal se situaci, kdy byl schopen roztdhnout bunku skladby dale, nez byla
celkova délka skladby. K tomuto bugu dochézelo, kdyz u skladby uvedl, Ze ji neplanuje hrat od
zaCatku, ale nékdy pozdéji. Takovouto situaci jsem v kédu pri kontrolovani vstupu neosetroval
a obratem jsem tento bug opravil.

Respondentovi 3 aplikace spadla, kdyz jim uvedeny planovany pocatecni bod ve skladbé byl
pozdéji nez délka celé skladby. Tento ptripad jsem zdanlivé pri kontrole vstupu oSetfeny mél, ale
tim, ze data s takty ukladam v typu Unsigned Integer a pfi kontrolovani jsem je od sebe odecital,
vznikalo podtec¢eni. Chybu jsem opét ihned opravil, stacilo pfemistit porovndvané proménné tak,
aby se uz nemuselo nic odecitat.

// Pivodné, zpisobovalo spadnuti aplikace

if totalDurationBars - currentStartTimeBars < UIConstants.shared.track.minimumBars
// Nové

if totalDurationBars < UIConstants.shared.track.minimumBars + currentStartTimeBars

B Vypis kédu 5.1 Upraveny kdd pro praci s Unsigned Integer

49



Navrhy a zmény vychéazejici z uzivatelského testovani

5.6.2 Nejasné funkcionality bunky

Mnoho respondentim nebylo zpocatku jasné, jak/Ze jde s buiikami interagovat. Zaroven pii pie-
souvani ¢i roztahovani bunky nedévala aplikace respondentim najevo, kdy uz k aktivité dochézi.
Pied provedenim aktivity totiz musi uzivatel alespon sekundu podrzet prst na butice/jejim okraji
a aktivita se nékdy diky malé obrazovce ani nezaznamend. Toto vedlo ke zmateni a netspésnym
pokustm aktivity provadét.

7 duvodu lepsiho zndzornéni toho, co s okraji bunky miize uzivatel délat, jsem pridal na
okraje Sipky. Zaroven se okraj vybarvi, kdyz na néj uzivatel podrzi alespon sekundu. Tim padem
je jasnéjsi, k ¢emu okraje slouzi a kdy s nimi lze hybat. Podobnou funkcionalitu, ktera uvadi,
kdy dochazi k aktivité, by bylo vhodné udélat i na bunce samotné. Napiiklad pomoci néjaké
animace, vibrace nebo néjakého vybarveni.

% Solar System % Solar System
Sub Focus Sub Focus

0 bars 96 bars 0 bars 96 bars
00:00 02:12 00:00 02:12

B Obrazek 5.3 Novéd podoba buriky

5.6.3 Matouci nazvy parametru a jejich veliky pocet

Neékteri respondenti se potykali s tim, ze si s vybranymi parametry pti procesu dopliovani idaji
o skladbach nevédéli rady. Nazvy jim prisly moc zdlouhavé a maélo vystizné. Konkrétné slo
o parametry ,, Amount of seconds between the start of the track and the first bar“, , Number
of bars elapsed from the track’s start to the beginning of playback* a ,, Number of bars for the
playback duration®.

Tohoto problému jsem se obéval, jelikoz jsem si sam nebyl jisty, jak tyto parametry trefné
nazvat. Vytvoril jsem nejen z téchto uceli grafickou uzivatelskou prirucku tykajici se obrazovky
doplnéni tdaji o skladbé a obrazovky interaktivni ipravy tracklistu. Tato prirucka vznikla v an-
gli¢tiné a vsichni respondenti ji méli k dispozici. Prirucku lze najit v ptiloze —

Déle dva respondenti uvedli, ze cely proces pridani skladby je zdlouhavy, jelikoz u kazdé
skladby musi vypliiovat ¢i kontrolovat vyse uvedené t¥i tidaje. S tim souhlasim, a proto jsem
vytvoril rozbalujici nabidku Advanced, do které jsem tyto parametry presunul a v které jsou jiz
vyplnéné vychozimi hodnotami. Tento krok jsem si mohl dovolit, jelikoz doba mezi zacitkem
skladby a prvnim taktem je vétsinou v fddech desetin sekund a tim padem skoro zanedbatelna.
Cas, v kterém skladbu planuje uzivatel zacit hrat, a doba prehravani skladby, jsou oba parametry,
které lze pozdéji ménit graficky na obrazovce tUpravy tracklistu. A upravovat je graficky muze
byt pro uzivatele privétivéjsi, nez je vyplnovat rucné.

Proces pridani skladby se tim pomérné zkratil a napriklad pro skladbu ze Spotify staci jenom
prekontrolovat idaje a rovnou zmécknout tlac¢itko Submit, jelikoz veskera data uz ma aplikace
vyplnéna. Samozrejmé je ale uzivatel porad schopen kterékoliv tidaje zménit, véetné téch v na-
bidce Advanced.
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< Back

Track name

Acid Call

Artist names

Roudnas
Total duration of the track

5 minutes 11 seconds
BPM

150

Advanced v
=

B Obrazek 5.4 Nova podoba obrazovky tpravy informaci o skladbé

5.6.4 Nekritické bugy v uzivatelském rozhrani

Respondent 5 se setkal s vizudlnim bugem, kdy mu levy okraj pri pretahovani divné skakal
a chvél se. Pricinu tohoto bugu se mi nalézt nepodarilo, ale s nejvétsi pravdépodobnosti bude
vychazet z funkcionality zaokrouhlovani pozic a prichytavani na nejblizsi indikator, kterou vy-
konava GridHandler. Zaroven se muze stat, ze se skladba obc¢as pfi presunuti pfichyti k jinému
indikatoru, nez ke kterému je nejblize. Oba tyto bugy nejsou kritické z pohledu funkcionality
aplikace, ale byly by dobré identifikovat a spravit.

U bunky muze byt obcas obtizné zachytit jeji okraje. Tato nepfijemnost je zptusobena hned
nékolika divody. Okraje bunék jsou pomérné tzké a na mobilnim telefonu mtze byt tézké je
trefit prstem. Zaroven je celd obrazovka scrollovatelnd, coz znamend, Ze se nékdy muze zménit
interni zaméteni SwiftUlI z gesta uzivatelského tahani na gesto pretahovani po obrazovce za uce-
lem scrollovani. Obecné bylo pomérné obtizné implementovat gesta, ktera lze provadét na bunce
uvnitt scrollovatelného prostredi. Vyzadovalo to ruznda alternativni feSeni a Casto netspésné po-
kusy. Do budoucna by bylo vhodné problematiku prozkoumat jesté vice do hloubky a vyzkouset
vice ruznych feseni. Mozné by také Slo zkusit celé scrollovatelné prostiedi implementovat vlast-
nimi silami.

5.6.5 Cistd horizontalni orientace aplikace

S cisté horizontalni orientaci aplikace méli problém respondenti 1 a 2. S respondenty souhlasim,
jelikoz psani horizontalné na mobilnim zafizeni je neobvyklé a mutze byt nepfijemné. O této
problematice jsem se zminoval uz v sekci o obrazovkach — 4.3, Bohuzel SwiftUl momentalné
nenabizi nativni zpusob, kterym lze u jednotlivych obrazovek urcovat jejich orientaci. Tento
fakt jsem se pokousSel obejit nékolika zpusoby, vcetné prechodu k funkcionalitim UIKitu, ale
bezispésné. Do budoucna je to urcité vylepseni, které by mohlo zptijemnit uzivatelsky prozitek.

5.6.6 Budouci rozsireni

Kromé vyjadieni nespokojenosti s provedenim nékterych stavajicich funkcionalit mi také nékolik
respondentti navrhlo mozné budouci vylepseni a rozsiteni aplikace. Jednim z nich bylo pridani vice
moznosti, kterymi pridat skladbu. Aplikace by napftiklad mohla skladbu nacist ze souborového
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systému zarizeni. Tuto skladbu by poté zanalyzovala, ¢imz by zjistila délku, nazev, ale i tempo
a informace o taktech. Aplikace by tedy musela umét pokrocile analyzovat audio soubory a na
bézi této analyzy odhadnout vlastnosti skladby. Toto zni jako zajimavy problém, kterého reseni
bude netrivialni a narocné. Jednalo by se ovsem o opravdu uzite¢né rozsiteni aplikace.

Dalsim nédvrhem bylo umoznit DJovi vyznacit ve skladbé jednotlivé jeji sekce. Tim padem by
vidél, kde je build-up, drop a ostatni ¢asti. Poskladat set by pak pro néj bylo jednodussi a hlavné
intuitivnéjsi, jelikoz momentalné tyto informace musi védét ze svého DJ softwaru. Takovéto
vylepSeni by bylo vskutku uzitecné a jeho provedeni by se nemuselo ukéazat jako prilis slozité.

Aplikace by také v budoucnu mohla umoznovat planovat mixy, v kterych se postupem casu
meéni ¢i stridd tempo. Jednalo by se o dalsi velice uzitecné rozsiteni, které by mohlo oslovit vice
uzivatelu. Implementace a grafické zpracovani takovéto funkcionality by se ale mohly ukazat jako
celkem komplikované.

Jako posledni rozsiteni bych rad zminil zbylé funkéni a nefunk¢ni pozadavky, které se v ramci
této prace nesplnily. Jednd se o pozadavky se stfedni az nizkou prioritou, jako je sekce nastaveni
v aplikaci nebo moznost exportu tracklistu do textového formatu.



Kapitola 6

Zaver

Tato bakalarska prace se vénovala predevsim névrhu, implementaci a uzivatelskému testovani
mobilni aplikace na platformy iOS a iPadOS. Cilem této aplikace bylo zjednodusit diskzokejim
hrani DJ setu tim, Ze si set v aplikaci doptredu poskladaji a tim si prubéh setu naplanuji. Pfi zivém
prehravani skladeb jim potom aplikace slouzi jako nédvod, do kterého mohou kdykoli nahlédnout.

V prvni kapitole byly vytyceny cile této prace. V druhé kapitole byla provedena analyza.
Nejdrive byl ¢tenar seznamen s problematikou DJingu a s tim, jak je tato problematika propojena
s mou aplikaci. Dale byla provedena analyza existujicich aplikaci fesicich tento problém. Z této
analyzy vyplynulo, ze obdobna aplikace momentalné pro mobilni zarizeni neexistuje. Na bazi
predchozi analyzy a vytycenych cili byly sestaveny funkéni a nefunkéni pozadavky, u kterych
byla uvedena i jejich priorita.

Treti kapitola se zaobirala navrhem. Nejprve byly porovnany technologie, s pomoci kterych slo
aplikaci tvorit. Porovnani se tykalo programovacich jazyki, frameworkt uzivatelského rozhrani,
technologii pro persistenci dat a sluzeb pro uzivatelské testovani. Z kazdého druhu technologie
byla vybrana ta nejvhodnéjsi. Dale se rozebiraly mozné architektury aplikace. Vybrana byla
architektura MVVM.

Ctvrté kapitola se zabyvala implementaci prototypu aplikace. Nejprve byla popsana prace
s databazi. Nésledoval vybér hudebnich API a popis komunikace s témito API. Popisované
procesy a tridy byly podlozeny diagramy a uryvky kodu. Nasledovala diskuse nad navrhem ob-
razovek véetné jejich realizace. Nakonec byly zminény problémy a zajimavé funkcionality, které
implementaci komplikovaly, véetné popisu jejich feseni.

Pata kapitola se vénovala uzivatelskému testovani. Aplikace byla podrobena testovani v ramci
cilové skupiny. Pro kazdou dil¢i funkcionalitu byl vytvoren testovaci scéndr a aplikaci takto
otestovalo pét DJu. Jejich zpétna vazba byla zpracovana a na jeji bazi byly navrzeny ¢i rovnou
realizovany upravy aplikace. Aplikace byla respondentiim doddna pomoci platformy TestFlight,
ktera je zaroven soucasti App Store Connect. Aplikace byla tedy pripravena i k nasazeni na App
Store.

Zadani bakalarské prace a vytycené cile jsou splnéné. Vznikla aplikace s modernim a jed-
noduchym uzivatelskym rozhranim, ktera umoznuje interaktivné si naplanovat nadchézejici DJ
sety pomoci skladeb, které 1ze pridat nékolika rozdilnymi zptisoby. Zaroven z uzivatelského tes-
tovani vzeslo nékolik moznych budoucich rozsifeni, kterd mohou aplikaci dale vylepsit. Jedna se
napriklad o dalsi moZnosti pridani skladeb, vétsi miru uzpusobeni dle potieb uzivatele a Gpravy
uzivatelského rozhrani.



Priloha A

Vysledky priuchodu testovacimi

scénari

A.1 Vytvoreni tracklistu

Respondent 1

P1i scrollovani obrazovky tuplné doprava nebylo vyznaceno poslednich 10
minut tracklistu, takze bylo tézké poznat, jestli ma casova osa opravdu
spravnou délku.

Respondent 2

Musel jsem vse psat na vodorovné obrazovce.

Respondent 3

Respondent 4

Respondent 5

B Tabulka A.1 Testovaci scéndi 1 — Vytvoreni tracklistu

A.2 Pridani skladby pres Spotify API

Respondent 1

Psani na vodorovné kldvesnici je nepfijemné.

Respondent 2

Zase jsem musel psat vodorovné.

Respondent 3

Respondent 4

Pojmenovani vyzadovanych parametri bylo nesrozumitelné, nevédéla jsem
co mam vyplnovat. I po precteni prirucky. A tézce se mi z hlavy dopocitavaly
bary.

Respondent 5

B Tabulka A.2 Testovaci scénar 2 — Priddni skladby pres Spotify API
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Pridani skladby pres MusicAPI

A.3 Pridani skladby pres MusicAPI

Respondent 1

Respondent 2

Respondent 3

Respondent 4

U tracku se nevyplnila jeho délka.

Respondent 5

B Tabulka A.3 Testovaci scénai 3 — Pridani skladby pfes MusicAPI

A.4 Pridani skladby manualné

Respondent 1

Byl jsem zmateny tim, co znamené ,, Number of bars elapsed from the track’s
start to the beginning of playback* a dostal jsem matouci chybnou hlasku.

Respondent 2

Respondent 3

Aplikace spadla, kdyz jsem tam vyplnil data, kde délka skladby byla minuta,
160bpm, pocatek 64 taktt a ¢as hrani 64.

Respondent 4

Respondent 5

B Tabulka A.4 Testovaci scénar 4 — Priddn{ skladby manuélné

A.5 7Zmeéna doby hrani skladby

Respondent 1

Aplikace mé nechala roztdhnout bunku skladby déle, nez je celkova délka
skladby, pokud jsem uvedl, Ze ji neplanuji zahrat od nultého baru — tedy od
zacatku.

Respondent 2

Nebylo hned jasné, ze se bunky daji roztahovat.

Respondent 3

Funguje to, ale kdyz jsem zménil délku skladby na pouhych 16 takti, tak
byla buitka moc mala k dalsimu tahani a dalsi ipravy hned nesly.

Respondent 4

Zachytit levy okraj u kraje telefonu bylo obtiznéjsi.

Respondent 5

Dragovani zleva se trochu chvélo, ale fungovalo spravneé.

B Tabulka A.5 Testovaci scénai 5 — Zména doby hrani skladby

A.6 Premistovani skladeb

Respondent 1

Je tézké poznat, kdy zacalo premistovani skladby.

Respondent 2

Respondent 3

Respondent 4

Respondent 5

Hodilo by se vyznacit, kdy uz jde hybat.

B Tabulka A.6 Testovaci scéndl 6 — Premistovani skladeb

(9}

(9}



Vymazani skladby a tracklistu

A.7 Vymazani skladby a tracklistu

Respondent 1

V dotazniku se mluvi o ikoné odpadkového kose, ale v aplikaci je napsano
Delete.!

Respondent 2

Respondent 3

Respondent 4

Respondent 5

B Tabulka A.7 Testovaci scénaf 7 — Vymazani skladby a tracklistu

ITato chyba byla obratem opravena v dotazniku.

56



Piiloha B
Uzivatelska prirucka v anglickém
jazyce
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Obrazovka interaktivni tpravy tracklistu 58
B.1 Obrazovka interaktivni apravy tracklistu

Track cell
You can delete a track cell by double
tapping it.

You can start dragging a cell by
Cover art. holding it for more than a second
anywhere except on the edges. Name of the track.

Names of the artists.
Left resize bar

| 3 Right resize bar
By holding and dragging it the user can ECo Pt

By holding and dragging it the user can

change the planned beginning of oo i change the planned end time of the
playback. track.
Beginning of playback info End of playback info
Refers to the point in the track from Refers to the point in the track at which
which the DJ wants to start playing the the DJ wants to end playing the track.
track.

Return to the Mix Overview. Add a new track to the

corresponding player.

Tn2bare

% Solar System
SiFocis
Time Indicators 2

There is a time indicator every 4 bars, : N T
with the 16 bar indicators being larger.

There is also an indication every 10 | \‘ i ‘\ T ‘ m
minutes written in light blue colour. )

’ Frontline

16

Players
There are 4 parallel player lines
available. You can place tracks on
them and move them around.

B Obrazek B.1 Manudl pro obrazovku tpravy tracklistu



Obrazovka doplnéni informaci o skladbé 59

B.2 Obrazovka doplnéni informaci o skladbé

< Back Name of the track.
Track name
Name of the track’s artists.
Artist names
The full duration of the track.
Total duration of the track / o ey
0 minutes 0 seconds the DJ knows it from their DJ

BPM software analysis.

Some tracks do not have the
Tst bar at 00:00. This is
where you can introduce this
offset, so the time info will
be precise.

Amount of seconds between the start of the
track and the first bar

\\

0

Number of bars elapsed from the track's
start to the beginning of playback
How many bars in do you want

to start the track playback.
This is also modifiable in the

Tracklist View.
Submit \ For how long do you want to

play the track.

Number of bars for the playback duration

B Obrazek B.2 Manudl pro obrazovku doplnéni informaci o skladbé
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