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Abstrakt

Cilem préce je vytvorit opensource webovou aplikaci pro spravu a prehravani
lokalni hudebni knihovny s novym pohledem na data. Motivaci je umoznit po-
sluchacim hudby na zakladé grafové reprezentace dat zadavat vlastni vazby
mezi entitami. Aplikace zaroven nésleduje standardy pouzivané v tradi¢nich
hudebnich ptrehravacich. Grafova struktura je vyuzita pro interaktivni vizua-
lizace, seskupovani entit a generovani seznamu skladeb. Cilem téchto funkci
je usnadnit uzivatelim prochazeni a pouzivani rozsdhlych hudebnich kniho-
ven, tato problematika neni jinde dostatecné fesena. Prace popisuje doménu
prehravaci, proces a vysledky analyzy, navrhu a implementace aplikace a tes-
tovani uzivatelského rozhrani.

V rédmci prace jsem vytvoril aplikaci sestavajici ze serverové a klientské
casti. Pro feseni problému jsem vyuzil grafovou databazi a rtuzné specifické
opensource knihovny pro diléi ¢asti. Navrhnul a implementoval jsem algorit-
mus pro generovani seznamii skladeb na zakladé grafové struktury. Vytvoril
jsem dotazy pro agregaci metadat o skladbach z propojeného zdroje dat. Testo-
vani ovérilo funkénost implementovanych definovanych scénait a identifikovalo
nékteré problematické oblasti. Projekt je fadné pripraven pro dalsi opensource
vyvoj v ramci komunity.

Préce prindsi novou metodu zpracovani lokalni hudebni knihovny a vznikla
aplikace umoznuje komunité vyvijet na jejim zakladé dalsi funkce pro zlepseni
navigace v rozsahlych hudebnich knihovnach.

Klicova slova prehrava¢ hudby, organizér hudebni knihovny, graf, grafova
vizualizace, generovani playlistu, agregace metadat
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Abstract

The goal of this thesis is to create an opensource web application for mana-
ging and playing a local music library with a new view on the data. The moti-
vation is to allow the listeners of music to input custom relationships between
the main entities. This results in a graph data structure. The application
also follows the standards that are implemented in traditional music players.
The graph structure is used for interactive visualisations, grouping of enti-
ties and generation of music playlists. The goal of those functions is to make
browsing and using large music libraries easier for the end user. This has not
yet been researched enough. The thesis describes the domain of music players,
the process and results of analysis, design and implementation of the appli-
cation and testing of the user interface.

I have created an application consisting of server and client parts. For
the solution, I have used a graph database and various specific opensource
libraries for the different parts. I have designed and implemented an algorithm
for generation of music playlists based on the graph structure. I have created
queries used for aggregation of track metadata from a linked data source.
The testing has verified the functionality of implemented defined scenarios
and has identified some problematic areas. The project is ready for further
opensource community development.

The thesis gives a new method of working with a local music library and the
created application allows the community to implement new features for better
navigation in large music libraries using the application as the base.

Keywords music player, music library organizer, graph, graph visualisation,
playlist generation, metadata aggregation
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Uvod

Cilem prace je vytvorit hudebni pfehravac a organizér vlastni hudebni knihovny,
jehoz pridana hodnota oproti tradiénim prehravac¢tum spociva v moznosti pro-
pojovat relevantni entity specidlnimi vazbami. Tato vlastnost poskytne uzi-
vatelim novy pohled na data hudebni knihovny, ktery lépe znazorni vztahy,
které se mezi entitami vyskytuji, ale neni bézné mozné je v aplikacich vyuzit.

Vazby tvori spolu s entitami graf, ktery poskytuje zaklad pro vizualizace
ruznych pohledl na data a specifickou funkcionalitu zalozenou na prochazeni
tohoto grafu.

Tato propojend podstata dat a z ni vychazejici vysoka mira prizpusobi-
telnosti je v existujicich aplikacich domény hudebnich prehravaci zastoupena
nedostatec¢né. Seskupovani entit je realizovano nejcastéji pomoci prvki, které
byly navrzeny pro jiny tcel, nebo neposkytuji dostatecnou pozadovanou gra-
nularitu (viz . Vyuzitim uzivatelem zadanych vztaht aplikace poskytuje
systém, ktery lépe umoznuje zvolit si zpisob, jakym data budou seskupena a

vvvvvv

Prace vedle problematiky grafové reprezentace také detailné fesi stan-
dardni funkcionalitu hudebnich prehravaca a organizéru, jejiz znalost je ne-
zbytné pro realizaci celého projektu a spravné zaclenéni origindlni funkciona-
lity do uzivateli o¢ekavaného rozhrani.

Prace nejdrive podava prehled aktudlné dostupnych hudebnich prehravaci,
pojmi a operaci spjatych s touto doménou. Na zdkladé tohoto prehledu pouka-
zuje na nékteré problémy vyvstavajici z ustdleného modelu, ktery je ve vétsiné
téchto aplikaci pouzit. Nasledné je provedena analyza sebranych pozadavki,
podle které je zpracovan navrh nové aplikace a popsana jeji implementace. V
nasledné kapitole je provedeno testovani implementované aplikace a podany
vysledky testovani.



Uvob

Cile prace

Aplikace si klade za cil umoznit uzivatelim v ramci riznych interaktivnich
pohledt propojovat entity podle libovolnych kritérii v ramci specifikovaného
modelu, pii zachovani ocekavané funkcionality, ktera plyne z dlouhodobé zku-
Senosti uzivatell s hudebnimi prehravaci, a poskytnout dalsi funkcionalitu,
ktera predevsim usnadni orientaci v rozsahlych hudebnich knihovnach. Pro
uspésnou implementaci je tak nutné analyzovat, jakym zptisobem jsou realizo-
vany zakladni procesy v podobnych aplikacich, a navrhnout, jakym zptusobem
s témito procesy budou kooperovat nové procesy, které rozsifenou funkciona-
litu poskytuji.

Aplikace umozni prehravat lokalné dostupné hudebni soubory, vytvorit
a spravovat hudebni knihovnu, zaddvat rtizné typy vazeb a propojovat tak
entity, prohlizet vznikly graf v rdmci rtiznych interaktivnich kontextovych po-
hledti. Déle zajisti funkcionalitu generovani sekvence skladeb v redlném case a
usnadni zadavani metadat pro entity pomoci agregace téchto dat z verejného
zdroje.

Systém bude vedle specifické funkcionality poskytovat i klasické, ¢asto po-
uzivané funkce, na které jsou jiz uzivatelé zvykli v ustdlené podobé, v jaké tato
funkcionalita byva implementovana v jinych prohlizecich - prikladem mtize byt
pohled na podmnozinu dat ve formé filtrovaného seznamu, editace entity ve
formulari, apod.

Opensource podstata

Vedle zminénych cili je silnou motivaci snaha o vytvofeni platformy, na jejimz
zékladé postupné vznikne komunita uzivatelt, ktetri vedle bézného pouzivani
aplikace zaroven budou mit zdjem prispivat k rozvoji dalsi funkcionality a
spravovat tu stavajici. Z tohoto dtvodu byla zvolena opensource licence,
viz sekce [L5l

Vzhledem k absenci aplikaci tohoto typu (viz sekce lze v budoucnu
ocekdvat aktivitu zminéné komunity. Pojeti systému jako platformy pro dalsi
rozvoj vSak neznamena, ze aplikace vytvorena v ramci této prace neni funkc-

vvvvv

pripady uziti, které jsou implementovany.



KAPITOLA

Popis zkoumané domény

V této kapitole je podan prehled domény z pohledu aplikaci s funkcionalitou
prehréavace a hudebniho organizéru. Na zdkladé provedeného prizkumu casto
pouzivanych prehravaci jsou popsany hlavni entity a procesy, které aplikace
realizuji. Popisy entit a procesii zahrnuji rozbor okolnosti, které jsou dilezité
pro pozdéjsi navrh aplikace. Dale jsou nastinény nékteré problémy s realizaci
téchto procest v prehravacich, které bude aplikace adresovat.

Poslech hudby je velmi oblibenou aktivitou, kterou provozuje Siroké paleta
raznych posluchact, jejichz potieby a preference se v nékterych pripadech
znacné lisi. Spolu s popularitou poslechu hudby roste poptavka po aplikacich,
které jednotlivym potiebam uzivateltt vyhovuji.

Na trhu se vyskytuje velké mnozstvi aplikaci, které se snazi poskytnout
kvalitni feSeni. Mnoho téchto aplikaci je velmi vyspélych a maji velkou a vér-
nou uzivatelskou zakladnu. Mira variability téchto reSeni je pomérné nizka,
aplikace jsou v jadru velmi podobné, lisi se vétSinou pridavnou funkcionali-
tou, ktera se zdkladnimi principy fungovani prehrivace a organizéru nesouvisi.

Vedle tradi¢né zalozenych prehravaca existuji rtzné specializované na-
stroje, které se zaméruji na tzkou podmnozinu této problematiky - napf.
nastroje na upravu metadat pfimo v souborech (viz .

Navrhovand oblast pridané funkcionality aplikace muze pripominat rtizné
doporucovaci sluzby. Doména je skuteéné podobna, avsak zde realizované apli-
kace se lisi v principu operace. Data pouzivana v aplikaci jsou lokalni soubory
a vazby vznikaji piimo uzivatelskou akci. Doporucovaci sluzby zpravidla pra-
cuji s velkymi objemy uzivatelskych dat nebo prfimo analyzuji obsahy skladeb
a snazi se na zdkladé téchto dat vypocitat podobnost entit [I]. Dale byvaji
tyto sluzby (prikladem EL E[) uzce spjaty s poskytovanim samotného multi-
medidlniho obsahu - aplikace (alespon v této fazi) bude pracovat nad lokalni
knihovnou hudebnich soubort.

!Google Play Music - https://play.google.com/store/music
2 Apple iTunes - https://www.apple.com/cz/itunes/
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1. POPIS ZKOUMANE DOMENY

1.1 Ddlezité pojmy a operace

V doméné hudebnich prehravach se vyskytuji zdkladni entity a procesy, které
zde pro uplné pochopeni popisované domény uvadim. Tyto pojmy se budou
vyskytovat dale v praci v obou jazykovych variantach, v zavislosti na kontextu
- pro popisy pouzivam ceské ekvivalenty, v aplikaci jsou entity pojmenovany
anglicky pro zachovani konzistence a srozumitelnosti.

Uvedené popisy vychazi z priazkumu funkcionality oblibenych hudebnich
prehravacu EL ktery jsem provedl v rdmci analyzy. Zkoumané prehravace jsou
dostupné pro rizné operacni systémy na PC, omezil jsem se v popisech na
tuto oblast z divodu podobnosti s navrhovanou aplikaci, v jinych oblastech
(napt. mobilni zafizeni) je vSak situace velmi podobna.

1.1.1 Zakladni entity

Zakladni entity v néasledujicim popisu jsou prinikem vsech zkoumanych pre-
hravaci. Entity se v aplikacich objevuji v témér totozné podobé, kterd se v
této oblasti po dobu vyvoje ustédlila. Rozdily mezi aplikacemi jsou spise v
konkrétnim provedeni zakladnich operaci a obecné rozsitujici funkcionalité.

Nepodarilo se mi najit literaturu, ktera by se podrobnéji zabyvala rozbo-
rem téchto entit, popisy tedy vychédzi zejména z vlastniho priuzkumu fungovani
zminénych aplikaci, piip. z ¢lankt uvedenych u konkrétnich aspektt.

Pro ucely konzistentni katalogizace hudebnich dél a udélosti nabizi velmi
podrobny model domény organizace hudby napt. hudebni databiaze MusicBra-
inz [2]. Tento model je zna¢né slozitéjsi, nez u zminénych aplikaci. Pokryva i
dalsi rozsirené vlastnosti, které jsou vhodnéjsi z pohledu katalogizace a nefi-
guruji tradicné v prehravacich. Nejsou v ném vsak specifikovany napr. entity
Hzanr a  playlist ¢, které jsou také casto pouzivany v tradi¢nich prehravacich.
I pres odlisnou povahu modelu jsou ¢asti této databaze v aplikaci vyuzity pro
agregaci metadat, coz je popsano detailnéji v dalsich kapitolach.

1.1.1.1 Track - skladba

Skladba je reprezentace hudebniho dila ve formé souboru, ktery lze piehrat,
a nalezi do alba. Definice skladby je pevné vazana k definici alba, jelikoz za
skladbu je povazovana urcend oddélena sekce na hudebnim nosici - tedy napf.
kratka porizend nahriavka néjakého zvuku by tuto definici nesplnovala a bez
vazby na album by v tomto kontextu neméla smysl.

Hudebni soubory obsahujici hudebni dila mohou mit na PC rizny format.
Forméty se podle vysledné kvality prednesu déli na ztratové a bezztratové [3].
Ztratové formaty se pouzivaji zejména tam, kde je dilezité udrzet co nejmensi
velikost souboru pfi akceptovatelné kvalité - tento proces je odstupniovan podle

3Jmenovité Winamp, Apple iTunes, Windows Media Player, MusicBee, Foobar2000 a
VLC
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pozadované vysledné kvality. Mezi ¢asto pouzivané bezztratové formaty patii
FLAC, ALAC a WMA. Casté ztratové formaty jsou MP3, AAC, OGG (Vor-
bis). [3] Dulezitou ¢asti kazdého hudebniho pifehravace je systém pro deké-
dovéani téchto formétu (jejich podpora se napri¢ spektrem prehravacu lisi) a
jejich prehrani na cilovém systému.

1.1.1.2 Album

Album je usporadand mnozina skladeb. Obsah alba i potadi jednotlivych skla-
deb je urceno pri vydavani alba, skladby jsou takto zaneseny na prislusny da-
tovy nosi¢ (nebo nosice) a distribuovany. Ve specidlnich pripadech muze album
obsahovat napft. jednu skladbu, ktera je delsi, nebo kombinuje vice skladeb -
prikladem miize byt nahravka zivého koncertu. Nékteré organizace kladou na
alba pozadavky - napf. UK Albums Chart pozaduje, aby album mélo trvani
alespon 25 minut nebo aby obsahovalo vice nez 4 skladby [4]. Uskupeni skladeb
spolu s nazvem jsou unikdatnim identifikatorem kazdého alba.

Alba se déli podle podstaty hudebniho obsahu. Nejcastéjsi alba jsou studi-
ova, dalsimi typy jsou alba koncertni, kompilace a soundtracky (hudba z filmu
nebo hry). Toto déleni je podstatné pro porozuméni zpisobu, jakym uzivatel
na dané album nahlizi a jak vnima jeho vztahy v hudebni knihovné.

Album muze byt dédle rozdéleno na vice disku (zde se pouziva abstrakce
ve slové disk, nerozlisuje se napt. mezi CD a vinylem), u vétsiny hudebnich
dél byva typicky pocet CD 1 nebo 2, vice CD maji rizné hudebni kompilace,
napr. celozivotni dilo klasického skladatele nahrané jednim orchestrem. Podle
preference uzivatele a moznosti aplikace 1ze kazdé CD povazovat za samostatné
album s priznakem udavajicim potradové ¢islo CD nebo lze disky uvadét jako
rozdéleni skladeb v ramci jednoho alba, coz aplikace viditelné oddéli.

Néktera alba maji vice vydani (tzv. release) - divodem miuze byt vytvoreni
specidlni edice pro néjakou zemi nebo specificky ucel. Takova alba mohou
obsahovat tzv. bonusové skladby, které se na jinych vydanich nenachézeji,
a mohou se tak stit pfedmétem zajmu sbérateld. Za riznad vydani lze také
povazovat distribuci na rtznych datovych nosicich, alba se v soucasné dobé
bézné distribuuji digitalné, na CD a vinylovych deskach, v minulosti byla také
bézna distribuce na péaskovych kazetach.

1.1.1.3 Artist - umélec

Umeélec je jedinec, hudebni skupina nebo uskupeni hudebniki, kterym je pripi-
sovano vytvoreni alba. Entita umélce tedy zastfesuje Siroké spektrum moznych
autoru alba a zavisi silné na cilové skupiné, pro kterou je album urceno.
Typicky je umélec hudebni skupina identifikovand nézvem, sestavajici z
nékolika hudebnik. V ptipadé klasické hudby se miize jednat napt. o orchestr,
dirigenta ¢i sélistu. V pripadé elektronické hudby se ¢asto jedna o jednotlivce
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se specialnim uméleckym jménem. Tato diverzita miize zptsobovat problémy
pii snaze o jednotné pojmenovavani umélctu v hudebni knihovné (viz[1.2.1)).

1.1.1.4 Genre - Zanr

Zinr reprezentuje pifslusnost alba k hudebnimu stylu nebo tradici. Entita
byva pouzivana v ruznych kontextech rtiznymi zptisoby.

7 casto pouzivanych zanrd je mozné uvést napt. Rock, Jazz, Pop, Vazna
hudba nebo Metal. Obecné hudebni zanry lze dale délit do podzanri, které
poskytuji uzsi specifikaci. Zde lIze ilustrovat zminénou kontextovost - nadseny
posluchaé¢ konkrétniho hudebniho zanru ma tendenci skupiny dale tridit do
uzsich podzanri, zatimco poslucha¢ s méné obsdhlou knihovnou se castéji
spokoji s obecnym zanrem, prestoze by bylo mozné zanr specifikovat jesté
podrobnéji.

Byly u¢inény mnohé snahy vytvorit standardni seznam hudebnich zanru
pro ucely zvysSeni konzistence mezi jednotlivymi knihovnami a sluzbami EL
problém nekonzistence napti¢ knihovnami je vSak stéle ptfitomen, protoze je
obtizné cilové poskytovatele nebo primo konzumenty nutit tato rozdéleni im-
plementovat. Dalsim problémem je odlisnost ndzort na samotnou klasifikaci
alb podle Zanri - mnohé pouzivané zanry nejsou presné definovany a prekry-
vaji se ve vyznamu, problematika pritazeni zdnru k albu je tim spiSe velmi
subjektivni.

1.1.1.5 Playlist - seznam skladeb

Playlist je usporddana mnozina skladeb nebo alb. Narozdil od alba je playlist
vytvoren zpravidla z iniciativy posluchace. Skladby byvaji seskupeny podle
libovolného kritéria a opét plati, ze v pouzivani této entity lze pozorovat velkou
variabilitu. Nékteri uzivatelé vyuzivaji playlisty pro sestaveni sekvence skladeb
pro néjakou prilezitost (napt. taneéni vecer, posilovna, posezeni s prateli),
jiné vyuziti maze byt napr. seskupeni alb podle ¢asového obdobi nebo jiného
spolecného atributu. V tomto pripadé je flexibilita pouziti mala a toto je jedna
z oblasti, kterou se tato prace snazi vylepsit.

Problémy jsou zptisobeny nespravnym pouzivanim této entity a zaroven
absenci vhodné funkcionality, kterd by problematiku fesila. Alba a skladby
maji v tomto piipadé dané poradi a jsou vizualné seskupeny v jednom seznamu
a skladby maji povinné poradi.

V ptipadé online streamovacich sluzeb playlisty plni i socidlni funkci sdi-
leni. Napf. v rdmci sluzby YouTube je mozné sdilet verejny playlist [5], ktery
seskupuje libovolna videa (v piipadé hudebni domény oficidlni nebo neoficialni
klipy nebo samotné hudebni dilo s jingm doprovodnym vizudlnim materidlem).

4Aktudlné velmi aktivni projekty tohoto typu jsou MusicMap - |http:
//wwu.musicmap.info/| a Musicalized - http://en.musicalized.com/
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1.1. Dulezité pojmy a operace

U lokalnich prehravacii je tato moznost omezena - playlist lze sdilet napt. v
podobé seznamu umeélct a skladeb, prehravace jiz neposkytuji moznost sdi-
let i hudebni soubory (mezi jinymi divody je na misté je zminit, ze sdileni
dusevniho vlastnictvi tohoto typu byva nelegélni).

1.1.2 Zakladni operace

Nad zékladnimi entitami jsou v prehravacich implementovany operace, které
ve strucnosti uvedu. Z pouzivanych procest jsem vybral ty, s kterymi budou
korespondovat néjaké procesy v navrhované aplikaci.

1.1.2.1 Organizace hudebni knihovny

Za hudebni knihovnu lze povazovat interni reprezentaci zakladnich entit v apli-
kaci spolu s rozsifujicimi metadaty a dalsimi informacemi o entitdch. Nékteré
hudebni prehravace tuto funkcionalitu neobsahuji E| a omezuji se tak pouze na
prehravani piimo ze systému soubort bez ukladani metadat v ramci aplikace,
vétsina dostupnych prehravact vsak organizaci poskytuje.

Problematika organizace knihovny zahrnuje predevsim upravu metadat
entit (viz , tvorbu vlastnich playlisti a zadavani hodnoceni skladeb
nebo alb.

Hodnoceni se typicky zapisuje pomoci tzv. hvézdicek - uzivatel ma moz-
nost skladbé nebo celému albu udélit 0 az 5 hvézdicek podle oblibenosti, u
nékterych prehravach lze pouzit i poloviéni hvézdicky, napr. 2 a pual hvéz-
dicky. Presny vyznam tohoto hodnoceni neni definovan, zalezi tedy na uziva-
teli, jaky smysl jakému poctu hvézdicek priradi. Hvézdickové hodnoceni miuze
hrat dulezitou roli napt. pi generovani playlisti (pokud je tato funkcionalita
implementovana) - oblibené skladby mohou byt vybirdny castéji/diive.

1.1.2.2 Prehravani hudby

Prehravani hudby je hlavni ¢innost, kterou poskytuje vétsina aplikaci tohoto
typu. V samotném procesu prehravani mohou byt drobné odchylky podle zvo-
leného névrhu a implementace, zéklad vsak byvéa velmi podobny. Skladby (re-
prezentujici celé hudebni soubory) jsou pfidany do hlavniho playlistu, ktery
je v uzivatelském rozhrani rychle dostupny. Hlavni playlist je v principu velmi
podobny playlistim popisovanym v [1.1.1.5] rozdil je v tom, Ze tento playlist
je v aplikaci pouze jeden, a lze do néj pridavat skladby, alba i celé ulozené
playlisty. Tyto entity se transformuji na seznam skladeb s uréenym poradim,
tento seznam je zpravidla stale viditelny a pri prehrdvani upravovatelny.

Ve chvili, kdy se v playlistu nachézi alespon jedna skladba, lze zahajit sa-
motné prehravani. Tato akce je iniciovana typicky dvojklikem na skladbu v
playlistu, pravé prehravana skladba je poté pro prehlednost vizudlné odlisena

SNapt. VLC Media Player obsahuje v sou¢asné pouze velmi zdkladni knihovnu
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od ostatnich skladeb. Prehravani skladeb lze tradi¢né ovladat také pomoci
znamych ovladacich prvkia. Prvky jsou tzv. progress bar - prvek zobrazu-
jici aktudlni polohu prehravani souboru, ktery zaroven posouvanim indikatoru
umoznuje polohu urcit. Déle jsou pritomna tlacitka stop - zastaveni prehra-
vani, previous - posun o 1 skladbu zpét, play/pause - prehrat/pozastavit,
next - posun o jednu skladbu déle, volume - nastaveni hlasitosti.

Prehravace, které nejsou ve funkcionalité velmi tésné vazany na reprezen-
taci soubort ve vnitini hudebni knihovné, umoznuji prehrat skupinu souboru
po pridani z kontextové nabidky, zadanim soubort jako ¢asti prikazu na ptika-
zové Fadce nebo pretazenim skladeb do prehravace v grafickém rozhrani. Tyto
soubory se mohou a nemusi vyskytovat v hudebni knihovné, pokud aplikace
néjakou ma. Tato funkcionalita je také zavisla na cilové platformé, pro kterou
je aplikace realizovana.

1.1.2.3 Upravy entit a tagovani

Prehravace obsahuji funkcionalitu pro tpravu metadat zakladnich entit. Tato
metadata jsou ulozZena primo v databézi aplikace nebo piimo v hudebnich sou-
borech jako tzv. tagy. Nejcastéji pouzivanou variantou jsou tzv. ID3 tagy u
MP3 soubort [6]. ID3 tagy byvaji poskytovany spolu se soubory u digitalnich
distribuci hudebnich dél, zdroven existuji mnohé sluzby (napf. MusicBrainz,
Discogs, program beets), které k soubortim prislusné tagy stahuji ze své da-
tabaze.

ID3 tagy jsou definovany z pohledu jednotlivych soubora reprezentujicich
hudebni skladby, v hudebni knihovné se vsak pomoci téchto entit nebo dalsich
struktur na trovni vnitini databaze popisuji i ostatni entity. Napiiklad prita-
zenim textové hodnoty reprezentujici umeélce tato entita vznika v aplikaci a
je mozné ji nasledné priradit dalsim albtm ¢i skladbam. Je tedy tkolem apli-
kace mapovat tyto hodnoty a udrzovat konzistentni reprezentaci dat. Vyhodou
udrzovani metadat piimo v ID3 tags je, ze pri preneseni hudebnich souboru
jinam (napf. na mobilni zafrizeni, kde se nachdzi jiny nezavisly prehravac) se
tyto idaje zachovévaji. Problémem je omezend sada definovanych tagi, které
nemusi stacit pro potreby uzivatele. Proto nékteré prehravace voli variantu
reprezentace metadat ve vlastni databdzi, pripadné poskytuji mechanismus
zéapisu povolenych korespondujicich tagi do soubor.

Pro tucely ilustrace problematiky c¢teni a zapisu metadat ve formé tagu
uvadim zakladni ptrehled pouzivanych variant ID3. Dalsi formaty maji své
vlastni systémy metadat, jejichz podpora neni ve vSech prehravacich ustalena.

ID3v1

Specifikace ID3v1 obsahuje pouze zédkladni entity a omezeni vychézejici z fixni
velikosti datové struktury, ktera tagy drzi [7].
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Nazev Omezeni
Song Title 30 znaku
Artist 30 znaku
Album 30 znaku
Year 4 znaky
Comment 30 znaku
Genre 1 bajt

Tabulka 1.1: Prehled ID3v1 tagu

ID3v2

Modernéjsi variantou jsou ID3v2 tagy, pro ilustraci uvddim nékteré vybrané
tagy v nejnovejsi verzi ID3v2.4. Hlavnim pozadavkem pii vyvoji tohoto stan-
dardu byla vysokd mira flexibility [g].

ID Obsah

TALB Album/Movie/Show title

TBPM BPM (beats per minute)

TCOM Composer

TFLT File type

TIT2 Title/songname/content description
TLEN Length

TMCL Musician credits list

TMED Media type

TOAL Original album/movie/show title
TOFN Original filename

TOLY Original lyricist(s)/text writer(s)
TOPE Original artist(s)/performer(s)
TPE1 Lead performer(s)/Soloist(s)
TPE2 Band/orchestra/accompaniment

TPE3 Conductor/performer refinement

TPE4 Interpreted, remixed, or otherwise modified by
TPUB Publisher

TRCK Track number/Position in set

TORY Original release year

Tabulka 1.2: Prehled vybranych 1D3v2.4 tagt

1.2 Vybrané problémy

Motivaci pro vznik nové aplikace je také pozorovani nékterych problému, které
vychézi z tradi¢niho modelu realizovaného zkoumanymi prehravaci, ktery v
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jistych pripadech neni dostatec¢né flexibilni. Néasleduje popis téchto vybranych
problému.

1.2.1 Tagovani

Problémy s konzistenci pri tagovani skladeb zptsobuje odlisnost pojeti pojme-
novani ruznych umélet. Jak bylo naznaceno v v nékterych kategori-
ich (napf. klasickd hudba) se naskytd vice moznosti, jak vyplnit pole Artist.
Napr. v pripadé orchestralni nahravky by bylo mozné jako umélce podle prefe-
renci zvolit nazev orchestru, jméno dirigenta, jméno skladatele, jména sélistii
a dalsi. Prestoze standard ID3v2 poskytuje i pole jako Composer (skladatel)
nebo Conductor (dirigent), které umoznuji korektni zaneseni téchto informaci,
uzivatelé i aplikace se Casto omezuji na vyuzivani zakladnich entit. Hlavni po-
hledy aplikaci jsou nejcastéji centrovany kolem pohledd na seznamy umélcii
(pole Artist) a alb.

Dalsim problémem muze byt, pokud album patii pod vice umélci. Existuji
napt. nahravky, kde orchestr zpracuje dila dvou skladatelt, a toto dilo je vy-
dano jako jedno album. V pripadé, kdy uzivatel za umélce dosazuje skladatele
(napr. z duvodu prenositelnosti této informace do prehrévaci, které nepodpo-
ruji ID3v2), nastava problém, kdy je nucen zadat do pole Artist textovou kom-
binaci obou skladatelt, coz zpusobuje nekonzistenci - pokud si uzivatel zobrazi
alba od skladatele-umélce ,X“ a dané album je zafazeno napt. pod umélci , X
& Y“, toto album nebude v predchozim dotazu zahrnuto. Nékteré prehravace
proto umoznuji zadat jako umeélce vice hodnot (coz podporuji pfimo i ID3v2
tagy).

V pripadé digitdlnich distribuci hudebnich dél zpusobuje komplikace také
nedostateéna pozornost ke korektnimu vyplnéni vsech tagi, tento problém se
snazi fesit ruzné tagovaci sluzby, napf. jiz zminéné MusicBrainz.

Navrhovand aplikace z téchto davodu voli odlisny model, ktery vyuziva
propojovani entit a je popsan v kapitole

1.2.2 Pohledy na data

V oblasti prehravact, které pracuji nad lokalni knihovnou, jsou realizovany
typické pohledy v podobé filtrovatelnych seznam® umélcii nebo alb. Pohledy
se lehce lisi v provedeni, v principu poskytuji stejnou funkcionalitu. Toto fe-
seni muze byt problematické pro velké knihovny z pohledu rychlé orientace v
knihovné.

7 pozadavku analyzovanych v néasledujici kapitole Ize vyvodit potfeba uzi-
vatell se v knihovné rychle vizualné orientovat, pri standardnim modelu vsak
neexistuje zpusob, jakym toho dosahnout. Uzivatel je odkazan na svoji pamét
a predstavivost pri hledani hudby pro poslech. Zptusob reprezentace dat lze
popsat spise jako katalogizaci, chybi moznost zaznamenat specifické vztahy
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mezi entitami, které lze nasledné vyuzit v personifikovanych pohledech. Toto
je dalsi z oblasti, pro kterou se préce snazi poskytnout reseni.

1.3 Podobné aplikace a koncepty

Pred provedenim analyzy pozadavkt jsem provedl priuzkum, jehoz cilem bylo
najit podobné aplikace nebo platformy.

Existuje velké mnozstvi komerc¢nich i nekomercénich hudebnich prehravaci
a organizéru hudebni knihovny. Piehravani hudby je velmi popularni aktivita
a svéd¢éi o tom i mnozstvi feseni pro poslech hudby - na PC i na jinych za-
zenich. Uspésné aplikace na PC poskytuji funkcionalitu, kterd je popséna v
predchozich sekcich, je v programech velmi podobnad a lisi se spise v detailech
- prikladem miize byt prizptsobitelnost vzhledu, podpora synchronizace pre-
nosnych zarizeni, prehravani audioknih, apod. Dalsi prizkum téchto rozdilu
neni pro tuto préaci prinosny, jedna se o funkce, které maji doplikovy cha-
rakter, nesoustiedi se na podstatu zpracovani dat programem a je mozné je
nasledné doimplementovat.

V ramci prizkumu jsem nenalezl zadnou aplikaci ani platformu, ktera by
umoznovala nad hudebni knihovnou provadét v pozadovaném rozsahu speci-
alni operace podobné tém, které bude obsahovat tato aplikace. Prekryv funk-
cionality mezi tradi¢énimi aplikacemi a novou aplikaci bude pochopitelné prave
v jiz popsanych zakladnich schopnostech, kterymi jsou prochazeni entit v se-
znamech, prehravani hudby, moznost editovat entity, funkcionalita playlistt a
dalsi.

Aktualnim trendem je pfechod od lokalnich hudebnich knihoven do cloudu.
Mezi velmi popularni sluzby se v soucasnosti fadi napt. Google Music, Apple
iTunes nebo Spotify - tyto platformy umoznuji prehravat hudbu po zapla-
ceni predplatného nebo po zakoupeni konkrétnich hudebnich dél a poskytuji
moznost tuto hudbu prehravat jednoduse i v pfenosnych zarizenich. Vyhodou
téchto sluzeb je propracovany systém doporucovani hudby a funkcionalita so-
cialni sité. Pravé zde lze hovorit o jisté podobnosti s podstatou této aplikace,
princip je vsak odlisny, jak bylo popsédno v ivodu této kapitoly.

Obchodni model striktné tzv. streamovacich sluzeb (Spotify, Deezer a
dalsi) obvykle nezahrnuje moznost hudebni soubory pouzivat mimo klienta
aplikace. Hudba je poskytovana v komprimovanych formétech (zejména MP3)
pro Gcely streamovani, coz mize byt mistem pro kritiku uzivatelt, ktefi kvalitu
souborti povazuji za dilezitou vlastnost. Uzivatel je tedy odkazan na aplikacni
feseni poskytnuté provozovatelem sluzby.

Nékteri uzivatelé tedy i pres popularitu tohoto trendu stale preferuji mit
vlastni lokalni hudebni knihovnu a prochazet tato data programem, ktery
splnuje jejich konkrétni potteby.
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1.4 Cilova skupina

Specifickou funkcionalitu, kterou aplikace bude poskytovat, vyuzije jen pod-
mnozina uzivateli, ktef poslouchaji hudbu na PC. Aplikace nebude mit smysl
napt. pro uzivatele, jejichz hudebni knihovna ma desitky hudebnich alb nebo
poslouchaji hudbu pouze online pomoci néjaké sluzby nebo nemaji potiebu de-
tailné tridit entity ve své knihovné. Prestoze by takto aplikace také fungovala,
pridana hodnota se projevi az s vétsimi objemy dat, zaddnim a vyuzivanim
zminénych vazeb.

Aplikace je tedy urcena zejména pro hudebni nadsence, hudebniky nebo
sbératele, ktefi maji velké hudebni knihovny (fddové desetitisice skladeb a
vyse) a potfebuji specifi¢téjsi pohledy na data, nez poskytuji tradi¢ni pirehra-
vace. Jedind dalsi omezeni vyplyvaji ze zvolené platformy, uzivatelé budou s
aplikaci interagovat ptes pocitac¢ nebo jiné vhodné zatizeni s webovym prohli-
zecem.

Vzhledem ke zvolenému zptsobu vyvoje lze také ocekavat, ze v pocatec-
nich fazich vyvoje (po uvolnéni kdédu implementovaného v této praci) bude
uzivatelska baze sestavat z velké Casti z jedinci, ktefi se na vyvoji také maji
zajem podilet. V momenté, kdy bude aplikace uznana dostatecné ,vyspélou*
pro sirsi trh, by se tato baze méla rozsitit i o ,,bézné“ uzivatele, kteri chtéji
aplikaci pouze pouzivat.

1.5 Zvolena licence pro software

Préace si klade za cil vytvorit aplikaci, ktera bude dale vyvijena v rdmci open-
source komunity. Z tohoto divodu jsem zvolil licenci MITﬁ Projekt bude uvol-
nén na velmi rozsifenou platformu pro spravu projektu GitHubﬂ

Shttps://opensource.org/licenses/MIT
"https://github.com
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KAPITOLA

Analyza

V ramci analyzy problému jsem definoval systémové pozadavky. Na jejich za-
kladé jsem vypracoval pripady uziti. Na konci kapitoly je uvedena tabulka s
prehlednym mapovanim vzniklych piipadt uziti na funkéni pozadavky. Vy-
stupy z provedené analyzy poslouzi k formulaci navrhu aplikace.

2.1 Dadlezité pouzivané pojmy

V pozadavcich a scénarich se nové vyskytuji pojmy, které zde definuji z dua-
vodu snadnéjsi orientace v textu. Dalsi ¢asté zakladni pojmy a operace jsem
definoval v sekei

Grafovy pohled

Pohled na data, ktery vyuziva interaktivni vizualizace grafové struktury.

Seznamovy pohled

Pohled na data vyuzivajici zobrazeni ve formatovaném seznamu.

Playlisty

V textu je rozliSovan hlavni playlist a ulozené playlisty. Hlavni playlist od-
povidd oblasti popsané v sekci je to struktura, ve které jsou zafazeny
skladby urcené k okamzitému prehrani. Ulozené playlisty jsou ulozené seznamy
skladeb urcené k pozdéjsimu prehrani, je mozné je zaradit do hlavniho play-
listu.

13



2. ANALYZA

2.2

Systémové pozadavky

Pro Gispésnou analyzu problému a navrh reseni vysledné aplikace bylo nejprve
nutné formulovat pozadavky na systém vychazejici z potfeb riznych uzivateli.
Tyto pozadavky jsou rozdéleny dle tradi¢niho déleni na funkéni a nefunkéni.

(9]

2.2.1 Funkéni pozadavky

Funkéni pozadavky definuji, co ma aplikace spliiovat z pohledu funkcionality.
Tyto pozadavky slouzi jako zaklad pro specifikaci uzivatelskych scénaru. [9]

F1

F2

F3

F4

F5

F6

14

Nacteni hudebnich soubori

Systém umozni uzivatelim nacist z definovaného lokalniho adresatre hu-
debni soubory v tradi¢nich forméatech, nejvice preferovany format je
MP3. Tyto soubory budou po nacteni automaticky ptridany do hudebni
knihovny.

Vyuziti existujicich metadat

Systém bude pii nacitani hudebnich souborti detekovat existujici meta-
data zapsana v souborech a pouzije je pro ucely poc¢ateéni anotace entit
v hudebni knihovné. V pripadé, ze metadata nebudou dostupna nebo ¢i-
telnd, systém se pokusi sestavit zdkladni metadata z cesty k hudebnimu
souboru.

Kontrola konzistence hudebni knihovny

Systém umozni opakované kontrolovat definovany lokalni adresai a de-
tekovat zmény ve strukture. Nové soubory budou pridany do knihovny,
déle systém bude informovat o chybéjicich souborech a umozni je od-
stranit z knihovny.

Sprava hudebni knihovny
Systém umozni ve formulafi editovat metadata zakladnich entit, s dura-
zem na alba a skladby. Déle poskytne moznost entity pridavat a mazat.

Prehravani hudby
Systém bude poskytovat moznost prehrat hudebni soubory v aplikacnim
rozhrani pomoci standardnich ovladacich prvki.

Generovani playlistu v redlném case

Systém umozni na zakladé mnoziny skladeb v hlavnim playlistu a za-
danych vztahi v redlném case pridavat do playlistu automaticky dalsi
souvisejici skladby k prehrani. Tuto funkcionalitu bude mozné béhem
prehréavani libovolné zapinat a vypinat.



2.2. Systémové pozadavky

F7

F8

F9

F10

F11

F12

F13

F14

F15

Tvorba a sprava playlisti
Systém umozni aktudlni hlavni playlist ulozit a nasledné nabidne moz-
nost ulozené playlisty spravovat.

Zobrazeni alb v pohledech se seznamem

Systém poskytne tradi¢ni pohled na entity ve formé seznamu. Zakladni
pohledy budou zahrnovat seznam umélct, formatovany seznam alb ve
formé jejich obrazkl a detailnéjsi pohled zahrnujici zdkladni metadata
alba a seznam jeho skladeb.

Filtrovani a razeni alb a umélca v pohledech se seznamem
Systém umozni v seznamovych pohledech filtrovat umeélce podle jména
a alba podle nazvu a prirtazenych stitkt. Systém také poskytne moznost
tyto entity sefadit podle riznych atributii. Tento proces bude implemen-
tovan tak, aby k jeho vykonani bylo potieba co nejméné uzivatelskych
kroki.

Zadani a odstranéni podobnosti entit

Systém umozni v interaktivnim grafovém pohledu zadat podobnost en-
tit. Zadani tohoto vztahu bude probihat ve formé interakce s vizualizaci
grafu. Entity budou zobrazeny jako uzly grafu a vztahy jako hrany.

Propojeni entit podle spolecné vlastnosti
Systém umozni propojit zakladni entity podle zvolené spolecné vlast-
nosti. Propojeni bude mozné vytvorit v seznamovém i grafovém pohledu.

Prirazeni stitku entitam
Systém poskytne moznost pridavat k albim a skladbam stitky s kratkym
textovym oznacenim.

Sprava hudebnich zanru

Systém umozni spravovat hudebni zanry a pritazovat je k jednotlivym
albtim. Systém umozni zanru priradit zvolenou barvu pro lepsi vizualni
rozliSeni v systému a v grafovych pohledech.

Agregace metadat
Systém umozni pii editaci alba stdhnout metadata z verejného zdroje
propojenych dat a vybrand metadata témito aktualizovat.

Interaktivni grafové pohledy

Systém bude volitelné zobrazovat entity v grafovych pohledech, které
budou umoznovat interaktivné pfesouvat a zvyrazinovat jednotlivé uzly.
Systém vypocita inicidlni rozlozeni grafové struktury v pohledu tak, aby
entity byly dobfte viditelné.
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2. ANALYZA

2.2.2 Nefunkcéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky popisuji dalsi parametry, které ma systém splnovat, a
které nesouvisi primo s funkcionalitou systému. Jsou to kvalitativni poza-
davky, které jsou také nedilnou soucasti specifikace - napr. pouzité technologie,
vykon, spolehlivost, zajiSténi bezpecnosti. [9]

N1 Nezavislé komponenty
Systém bude rozdélen na backend a frontend ¢ést, které spolu budou
komunikovat pres definované RESTfuﬁ API. Bude tak zajiSténa sepa-
race datové a prezentacni vrstvy a umoznéna budouci podpora jinych
frontend klientti, napt. pro mobilni zarizeni.

N2 Webova aplikace
Aplikaci bude mozné nasadit na webovy server s podporou technologii
Node.jf] a Neo4j] Rozhrani frontendové éisti bude dostupné ve webo-
vém prohlizeci jako tzv. single-page aplikac@

N3 Pouzité technologie
Aplikace bude implementovana v prostredi Node.js, na frontend ¢ast
bude pouzit framework Vue.jf?

N4 Zverejnéni na GitHub
Projekt bude zvefejnén na sluzbé GitHub[T_gl jako vefeny open-source pro-
jekt.

2.3 Formulace pripada uziti

Pripady uziti jsou formulovany na zdkladé definovanych funkénich pozadavki.
Popsané pripady uziti popisuji hlavni operace, které v aplikaci bude mozné
provadét. Vedle systémové role se v doméné vyskytuje pouze hlavni uzivatelska
role, z tohoto divodu nejsou dalsi aktéri systému popsani. Piipady uziti, které
jsou trividlni nebo doplitkové (nesouviseji primo s hlavni funkcionalitou), jsem
pro strucnost vynechal.

UC1 - Pridat sklady do playlistu
Popis

Uzivatel vybere z nabidky skladby, které chce prehrat, a zaradi je na prislusné
misto do hlavniho playlistu.

Shttps://en.wikipedia.org/wiki/Representational_state_transfer
%https://nodejs.org/

https://neodj.com/
Yhttps://en.wikipedia.org/wiki/Single-page_application
2https://vuejs.org/

https://github.com
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2.3. Formulace pripadt uziti

Predpoklady

Systém obsahuje skladby.

Hlavni tok

1.

Pripad uziti zac¢ind, kdyz uzivatel zobrazi pohled s vypisem alb a skladeb
nebo playlisti.

Systém zobrazi seznam skladeb v podobé seznamu, kde je mozné jed-
notlivé polozky oznacovat.

Uzivatel kliknutim na fadky skladeb vybere skladby. Systém umozni
oznacit vice skladeb u sebe tazenim mysi se zmacknutym levym tlacitkem
nebo pomoci drzeni tlacitka Ctrl a klikani.

. Systém viditelné oznaci vybrané skladby a zobrazi na konci fadku tla-

¢itko pro pretazeni skladeb do playlistu.

Uzivatel klikne a podrzi tlac¢itko mysi na zobrazeném tlacitku a posune
ukazatel mysi do oblasti hlavniho playlistu.

Systém v hlavnim playlistu zobrazi prvek, ktery bude indikovat, na jakou
pozici se skladby pridavaji. Pokud je playlist prazdny, systém umozni
pridat skladby na jedinou pozici.

Uzivatel zvoli pozici v hlavnim playlistu a pusti tlacitko mysi.

Systém prida skladby do hlavniho playlistu na zvolenou pozici. Skladby
jsou nyni viditelné zobrazeny jako soucédst seznamu skladeb v hlavnim
playlistu.

Alternativni toky

1.

Pro krok [b} Uzivatel se rozhodne vybrané skladby nepiidat do playlistu.
a) Uzivatel kurzor mysi presune ven z oblasti hlavniho playlistu a pusti
tlac¢itko mysi.

b) Systém zrusi pridéni skladeb a viditelné informuje uzivatele. Skladby
nejsou pridany do playlistu.

UC2 - Prehrat skladbu
Popis
Uzivatel zahdji prehravani skladby v hlavnim playlistu, systém skladbu pie-

hraje.

17



2. ANALYZA

Predpoklady

V hlavnim playlistu jsou skladby.

Hlavni tok

1.

Pripad uziti za¢ind, kdyz uzivatel chce prehrat néjakou skladbu v hlav-
nim playlistu.

Uzivatel provede dvoj-klik na vybranou skladbu v hlavnim playlistu.

. Systém nastavi a viditelné oznaci zvolenou skladbu jako aktualné pre-

hravanou.

. Systém zobraz{ informace o aktualné prehravané skladbé.

. Systém zacCne prehravat skladbu.

UC3 - Editovat metadata alba

Popis

Uzivatel edituje ve formulafi metadata nélezici konkrétnimu albu.

Predpoklady

Systém obsahuje alba.

Hlavni tok

18

1.

2.

Piipad uziti zacina, kdyz uzivatel zobrazi pohled pro editaci alba.

Systém zobrazi formulai pro tupravu jednotlivych atributi. Tato pole
jsou vyplnéna stavajicimi hodnotami.

. Uzivatel vybere ukazatelem pole, které chce editovat, a vlozi novou hod-

notu.

a) V pripadé textové hodnoty (napi. atribut Album title) prepiSe pu-
vodni hodnotu.

b) V piipadé nabidky pro vybér jedné hodnoty (napt. vztah Main
artist) mysi zvoli novou hodnotu nebo do nabidky napise nézev en-
tity. V takovém pripadé systém zobrazi v nabidce entity vyhovujici
dotazu a umozni entitu zvolit stejnym zptsobem.

c¢) V pripadé nabidky pro vybér vice hodnot (napft. vztah Other ar-
tists) uzivatel postupuje stejné, jako v predchozim bodé. Systém
navic v nabidce zobrazi vSechny vybrané hodnoty a u kazdé po-
skytne moznost ji odebrat z vybéru.



2.3. Formulace pripadt uziti

. Uzivatel klikne na tlac¢itko pro ulozeni.

Systém ulozi provedené zmény a informuje uzivatele o tspéchu.

Systém aktualizuje zobrazend data editované entity ve vSech zobraze-
nych pohledech.

Alternativni toky

Chybové toky

1.

2.

Pro krok {4 Uzivatel se rozhodne neulozit provedené zmény.

a) Uzivatel klikne na tlac¢itko pro zavieni aktudlni nabidky.

b) Systém zavie edita¢ni pohled a neulozi provedené zmény.
Pro krok pf Selhala validace vstupti z divodu nepovolenych hodnot.

a) Systém zobrazi chybovou hlasku.

b) Uzivatel opravi hodnoty a znovu vykond krok [4| hlavniho scénare.

UC4 - Priradit stitek k albu

Popis

Uzivatel ke zvolenému albu pfidé existujici nebo novy stitek.

Predpoklady

Systém obsahuje alba.

Hlavni tok

1.

Pripad uziti za¢ina, kdyz ma uzivatel zobrazen néjaky z pohledu s detaily
alba a chce k albu priradit stitek.

. Systém v pohledu zobrazi jiz ptirazené stitky a také tlacitko pro editaci

stitkd.
Uzivatel klikne na tlac¢itko pro editaci Stitku.

Systém zobrazi ve vyskakovacim okné formulaf s polem pro vybér ze
stitku.

Uzivatel pise do pole nazev pozadovaného stitku a filtruje tak jiz pri-
tomné stitky, zvoleny stitek potvrdi stisknutim klavesy Enter. Tento
krok uzivatel opakuje pro vsechny stitky, které chce pridat.
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6. Systém zobrazi v nabidce vSechny stitky, které bude entita mit pritazeny
po uloZeni.

7. Uzivatel klikne na tlac¢itko pro ulozeni.
8. Systém priradi stitky k entité a informuje uzivatele o ispésném provedeni

operace. Systém zavie vyskakovaci okno. Systém zobrazi v ptvodnim
vypisu aktudlni stitky a aktualizuje je ve vsech relevantnich pohledech.

Alternativni toky
1. Pro krok [5t Uzivatel chce zadat novy Stitek.

a) Uzivatel napise ndzev nového stitku a stiskne Enter.
b) Systém v nabidce zobrazi novy Stitek mezi jiz pridanymi Stitky.

c¢) Systém pii uklddéni ulozi vSechny nové stitky.

UC5 - Pouzit generovani playlistu
Popis
Systém na zakladé skladeb v hlavnim playlistu generuje dalsi skladby k pte-

hrani.

Predpoklady

Systém obsahuje skladby. Hlavni playlist obsahuje néjaké skladby.

Hlavni tok

1. Pripad uziti zacina, kdyz uzivatel chce spustit funkci automatického ge-
nerovani skladeb do hlavniho playlistu.

2. Uzivatel klikne na tlac¢itko pro spusténi funkcionality generovani.
3. Systém informuje uzivatele o zahéjeni generovani.

4. Systém vygeneruje na zékladé mnoziny skladeb v hlavnim playlistu nové
skladby a prida je na konec hlavniho playlistu.

5. Systém opakuje predchozi krok vzdy, kdyz se aktualni pozice prehravani
v playlistu blizi konci, aby byla zachovana kontinuita prehravani.

6. Systém ukonci generovani v momenté, kdy uzivatel klikne na tlac¢itko
pro ukonceni generovani.
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Alternativni toky

1.

Pro krok [2; Volba pocatecnich skladeb.

a) Uzivatel oznaci skladby v hlavnim playlistu.
b) Uzivatel spusti generovani stejnym zpusobem, jako v kroku

c¢) Systém pro inicializaci generovani pouzije oznacené skladby.

Chybové toky

1.

Alternativni ukonceni generovani v pripadé, Ze neni mozné pridat dalsi

skladby
a) Systém zobrazi chybovou hldsku informujici uzivatele o faktu, ze
nelze vygenerovat dalsi skladby.

b) Systém ukonéi funkci generovani a umozni funkci spustit znovu s
jinym pocateénim nastavenim.

UC6 - Zadat podobné entity

Popis

Uzivatel v grafovém pohledu oznac¢i dvé entity jako podobné. Ilustrovino na
entité Umélec, analogické pro entitu Album.

Predpoklady

V systému jsou alespon dva umélci.

Hlavni tok

1.

Pripad uziti zacind, kdyz uzivatel zobrazi grafovy pohled pro editaci
podobnosti umélca.

Systém zobrazi grafovou vizualizaci, kde umélci jsou uzly a vztahy po-
dobnosti jsou hrany.

Systém zobrazi tla¢itko pro zobrazeni nabidky s moznosti editace vztahti.
Uzivatel klikne na zobrazené tlacitko.

Uzivatel klikne na prvniho umélce, pro kterého chce zadat podobnost a
pfi drzeni tlac¢itka mysi pretahne ukazatel na druhého umeélce, ktery je
prvnimu podobny.

Systém zobrazi interaktivni hranu nasledujici kurzor mysi.
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7. Systém po pusténi tlacitka mysi s kurzorem na uzlu druhého umeélce
vytvori vazbu.

8. Systém zobrazi pridanou vazbu jako hranu v grafu a informuje uzivatele
0 Uspésném vytvoreni vazby.

Chybové toky

1. Pro krok [7} Uzivatel pusti tlac¢itko mysi diive, nez je proveden vybér
druhého umeélce.

a) Systém zrusi akci zaddvani vztahu.

UCT - Zkontrolovat nové skladby
Popis

Systém zkontroluje, zda v adresafi s hudebnimi soubory byly pridany nové
soubory nebo jestli néjaké soubory chybi.

Predpoklady

V systému je zadédna cesta k adresari s hudebnimi soubory reprezentujicim
hudebni knihovnu.

Hlavni tok

1. Pripad uziti za¢ina, kdyz si uzivatel zobrazi pohled pro nastaveni apli-
kace a otevre sekci pro kontrolu knihovny.

2. Uzivatel klikne na tlac¢itko pro spusténi akce.
3. Systém zacne skenovat adresar.
4. Systém informuje v pohledu uzivatele o prubéhu kontroly.

5. Systém pridda v momentu dokonceni kontroly nové skladby do hudebni
knihovny a informuje uzivatele o tispésném vykonéani akce spolu se sta-
tistikami obsahujicimi pocet pridanych skladeb.

Alternativni toky
1. Systém nalezne soubory, které jsou v knihovné a chybi v adresari.

a) Systém informuje uzivatele o téchto souborech a nabidne moznost
skladby odstranit z knihovny.
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Chybové toky

1. Uzivatel prerusi kontrolu kliknutim na tla¢itko pro preruseni.

a) Systém ukonéi kontrolu a informuje uzivatele o doposud pridanych
a chybéjicich skladbach.

UCS - Ulozit aktualni playlist
Popis

Uzivatel ulozi aktualni hlavni playlist pro pozdéjsi vyuziti.

Predpoklady

Hlavni playlist obsahuje néjaké skladby.

Hlavni tok

1. Pripad uziti zac¢ina, kdyz uzivatel klikne v hlavnim playlistu na ikonku
pro ulozeni aktualniho playlistu.

2. Systém zobrazi nabidku s polem pro zadani ndzvu nového playlistu.
3. Uzivatel zadéd nazev playlistu a potvrdi operaci tlac¢itkem pro uloZeni.

4. Systém ulozi playlist a informuje uzivatele o tspésné provedené akci.

Chybové toky

1. Pro krok [3} Uzivatel se rozhodne neulozit novy playlist.

a) Uzivatel klikne na tlac¢itko pro zruseni akce.

b) Systém neulozi playlist a zobrazi pivodni pohled.

UC9 - Prehrat ulozeny playlist
Popis

Uzivatel zvoli ulozeny playlist a zafadi jej do prehravani.

Predpoklady

Systém obsahuje ulozené playlisty.

23



2. ANALYZA

Hlavni tok
1. Pripad uziti za¢ina, kdyz uzivatel zobrazi pohled s uloZzenymi playlisty.
2. Systém zobrazi obrazovku se seznamem ulozenych playlistu.
3. Uzivatel zvoli kliknutim playlist, ktery chce prehréat.
4. Systém zobrazi detaily uloZzeného playlistu spolu se seznamem skladeb.
5. Uzivatel klikne na tlac¢itko pro prehrani zvoleného playlistu.
6. Systém odstrani obsah hlavniho playlistu a pfida do néj zvoleny playlist.

7. Uzivatel postupuje jako v UC2.

Alternativni toky

1. Pro krok [B} Uzivatel klikne na tlacitko "zaradit skladby na konec play-
listu".

a) Systém namisto odstranéni obsahu hlavniho playlistu zaradi skladby
na jeho konec.

2. Pro krok |5f Uzivatel chce pridat jen nékteré skladby.

a) Uzivatel oznac¢i vybrané skladby v seznamu a pretahne je do hlav-
niho playlistu podobné, jako v UCL.

b) Systém prida oznacené skladby na zvolenou pozici v hlavnim play-
listu.

UC10 - Priradit hudebni zanr
Popis

Uzivatel ptiradi k zvolenému albu existujici hudebni Zanr.

Predpoklady

Systém obsahuje alespon jedno album. Systém obsahuje alespon jeden zanr.

Hlavni tok

1. Pripad uziti za¢ind, kdyz uzivatel zobrazi pohled pro editaci alba.

2. Systém v ramci edita¢niho formulate zobrazi pole pro editaci pritazenych
zanru.

3. Uzivatel v poli vybere vSechny zanry, které chce k albu priradit. Podpo-
rovano bude vyhledavani psanim nazvu v poli.
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4. Uzivatel potvrdi akci tlac¢itkem pro ulozeni alba.

5. Systém informuje uzivatele o ispésném provedeni akce.

Alternativni toky

1. Pro krok 3} Uzivatel chce priradit zanr, ktery jesté neexistuje.

Systém zobrazi u pole odkaz na obrazovku pro editaci zanru.
Uzivatel klikne na zobrazeny odkaz.

Systém ve stejném okné zobrazi obrazovku pro editaci zanrt. Sys-
tém nabidne editovat existujici zanry nebo vytvorit novy.

Uzivatel zvoli akci "vytvorit novy zanr".

Systém zobrazi formuldf s poli pro jednotlivé atributy zanru (pole
musi zahrnovat nézev, popis, barvu zanru a nadrazeny zanr).

Uzivatel vyplni pole a potvrdi tlac¢itkem pro ulozeni.

Systém potvrdi ulozeni a zobrazi ptivodni pohled pro editaci alba.
Mezi zanry pro vybér bude i novy ulozeny zanr.

Uzivatel dale postupuje stejné, jako v hlavnim scénafi.

UCI11 - Pouzit k editaci metadat agregaci z internetu

Popis

Uzivatel pfi anotovani metadat alba zvoli stdhnout jejich ndvrh z internetové

sluzby.

Predpoklady

Systém obsahuje néjaké album. Systém je pripojen k internetu. Sluzba pro
agregaci je dostupna.

Hlavni tok

1. Pripad uziti zac¢ind, kdyz uzivatel pro zvolené album otevie editacni
pohled.

2. Systém zobrazi ve formuldri tlacitko pro agregaci metadat.

3. Uzivatel klikne na zobrazené tlac¢itko.

4. Systém u jednotlivych poli nabidne navrzené varianty.

5. Uzivatel klikne na navrzené varianty u poli, ktera chce zménit.

6. Systém nové hodnoty vlozi do edita¢nich poli.
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7. Uzivatel potvrdi ulozeni tlac¢itkem pro ulozeni.

8. Systém ulozi album a informuje uzivatele o Gspésné provedené akci.

Chybové toky
1. Pro krok [3} Nastala chyba pri ¢teni metadat z internetového zdroje.

a) Systém zobrazi chybovou hldsku.

b) Uzivatel muze kliknout na tlac¢itko pro agregaci znovu a ucinit tak
dalsi pokus nebo zadat vlastni metadata. Uzivatel pokracuje stejné,
jako v hlavnim scénari.

2. Pro krok [3} Agregacni sluzba neposkytla zadnd metadata.

a) Systém zobrazi chybovou hlasku informujici uzivatele o absenci po-
zadovanych metadat.

b) Uzivatel zadad vlastni metadata a pokracuje stejné, jako v hlavnim
scénari.
UC12 - Zobrazit grafovy pohled pro umélce a alba
Popis
Uzivatel vyuziva grafovy pohled pro zobrazeni aktudlné prehravaného umeélce
a jeho alb.
Predpoklady
Systém obsahuje néjaké album, které mé hlavniho umélce. V playlistu je
skladba z tohoto alba.
Hlavni tok

1. Pripad uziti za¢ind, kdyz uzivatel navstivi dany grafovy pohled a iniciuje
prehravani skladby v hlavnim playlistu.

2. Systém zobrazi v grafovém pohledu jako hlavni uzel umeélce, ktery je
prirazen k hrajici skladbé pres album. Dalsi uzly budou alba, kterd ma
umeélec dale prirazena. Posledni rovina uzli budou dalsi umélci, kteri
se na albu zacastnili a tato vazba je v systému. Tyto vztahy budou
znazornény vazbami.
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2.4 Mapovani pripadt uziti na pozadavky

V této sekci uvadim prehlednou tabulku mapovani jednotlivych pozadavk® na
prislusné pripady uziti. Pozadavky F8 a F9 nejsou mapovany na zadny Use
Case, protoze tyto pripady uziti by byly trividlnim rozepsanim prislusnych
pozadavki, a z toho divodu je neuvadim.

(UC[1[2]3[4[5]6]
Fl
F2
F3
F4 X [ X X X
F5 | X | X X
F6 X
F7 XX
F10 X
F11 X X
F12 X
F13 X
Fl4 X
F15 X X

[ 8]9]10[11]12]

>4 4| ||~

Tabulka 2.1: Mapovani pripada uziti na funkéni pozadavky
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KAPITOLA 3

Navrh reseni

Na zakladé analyzy problému jsem vypracoval ndvrh aplikace. V kapitole jsou
popséany jednotlivé entity, zvolend architektura aplikace, vybrané konkrétni
problémy, které jsou stézejni pro reseni, a na vytvorenych prototypech je ilu-
strovana cilovd podoba aplikace. Tento navrh je vstupem pro naslednou im-
plementaci.

3.1 Popis entit a vazeb mezi nimi

7 popisu domény a uzivatelskych pozadavku jsem sestavil datovy model apli-
kace. Prestoze byva zvykem fesit konkrétni zajisténi datové vrstvy aplikace
az po navrzeni konceptudlniho modelu, jiz v pribéhu analyzy bylo zrejmé,
ze nejlepsi budouci reprezentaci dat bude grafova struktura (konkrétni feseni
je popsano v nasledujici kapitole). Aplikace bude casto vyuzivat prochdzeni
vztahl mezi entitami a existuji databazové stroje{ﬂ které jsou pro tyto ope-
race primo optimalizovany. Tento fakt ovlivnil i samotny navrh datové vrstvy.
Na uvedené entity a vazby je tedy nahlizeno z pohledu grafové reprezentace.

3.1.1 Entity

Nasleduje vypis jednotlivych entit v systému spolu s jejich atributy. Povinné
atributy jsou oznaceny hvézdickou na konci nézvu.

Entity se ¢asteéné prekryvaji se zdkladnimi entitami v sekci[I.1.1] pro popis
jejich vyznamu tedy ¢tendre odkazuji do zminéné ¢éasti textu.

Artist

name* Textovd hodnota jména umélce, zdkladni zobrazovani podoba

14Napt. Neodj - https://neodj.com
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sortName Textovd hodnota jména umélce urcend pouze pro ucely razeni v
seznamech (napf. ,Prijmeni, J.“)

bio Textovy popis biografie umélce

7 analyzy problému plyne, ze systém by mél rozliSovat rtizné typy jedinci,
ktefi se podileji na albu. Kromé typického umélce (hlavniho nebo vedlejsich)
to mize byt primyslem definované pole ,Album Artist“, jehoz vyznamy se v
interpretacich lisi. Déale nékteré prehravace primo podporuji tag ,,Composer“
(skladatel), pfipadné ,Publisher“ (vydavatel) a dalsi. Tuto problematiku vy-
resi jednotnd entita ,Artist“, k niz pozdéji bude mozné dodefinovat konkrétni
typy, které budou zahrnovat zminéné entity.

Album

title* Textova hodnota ndzvu alba

inInbox* Bindrni hodnota urcujici zda se album nachazi v sekci ,inbox“,
nastaveno defaultné na true

year Ciselna hodnota popisujici rok vydani alba

comments Textové pole pro ucely uzivatelskych komentara k albu

Sekce inbox* zajistuje jednoduchy systém pro rozliSeni nové pridanych alb.
Uzivatel ma moznost v systému alba presunout do hudebni knihovny, napf.
v momentu, kdy je spokojen s vyplnénim metadat (ale neni to podminkou,
metadata lze upravovat i posléze).

Track

title* Textovd hodnota ndzvu skladby
filePath* Textova hodnota cesty k souboru v systému souboru
trackNr Ciselna hodnota udavajici potadové &slo skladby v albu

diskNr Ciselna hodnota udavajici poradové ¢islo nosice, na kterém se skladba
puvodné vyskytuje

lyrics Textova hodnota se slovy, kterd se zpivaji ve skladbé
comments Textové pole pro ucely uzivatelskych komentaia ke skladbé

playCount Ciselna hodnota udavajici pocet prehrani skladby v systému
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Genre

name* Textovd hodnota ndzvu hudebniho Zénru
description Textova hodnota se slovnim popisem zanru

color Textovd hodnota obsahujici reprezentaci barvy pro zanr (predpokladd
se hexadecimalni zdpis), barva bude slouzit pro vizuélni odliSeni Zanra v
aplikaci

Label

name* Textovi hodnota ndzvu Stitku

description Textovd hodnota se slovnim popisem Stitku

Playlist

name* Textova hodnota ndzvu playlistu

3.1.2 Vazby

Nasleduje vycet vazeb, které se v systému budou vyskytovat. Nékteré entity
mohou mit rizné vazby stejného typu, které se vSak lisi vyznamem. Pti im-
plementaci budou vazby rozlisitelné pomoci nastaveného typu.

3.1.2.1 Pevné vazby

V této sekci jsou popsany vazby, které urcuji zakladni vztahy entit. Napr.
skladba nalezi do alba, album mé zanr, apod. Nejednd se tedy o vazby, které
vytvari uzivatel pro potreby dalsiho propojeni entit.

Artist-Album Album bylo vydédno pod umélcem

a) Parametr type - identifikace vztahu umélce k albu - napt. hlavni
umélec, vedlejsi umélci, skladatel, ...

Album-Track Skladba nalezi do alba

Album-Genre Album nélezi do néjakého Zénru - tato vazba je na pomezi
obou kategorii, zdlezi, jak uzivatel vnima popisovanou problematiku prira-
zovani zanru

Genre-Genre Zanr ma nadrazeny zanr
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3.1.2.2 Uzivatelské vazby

Uzivatelské vazby jsou takové, které uzivatel manudlné vytvari za icelem sdru-
zeni entit podle néjakého vlastniho kritéria.

Artist-Artist Podobnost umélct

Album-Album Podobnost alb

Album-Label Prirazeni stitku k albu

Track-Label Prirazeni stitku ke skladbé

Playlist-Track Zarazeni skladby do playlistu

3.2 Logicky model

a) Parametr position - pozice v playlistu

Nasleduje model popisujici strukturu aplikace.
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Obrazek 3.1:

Logicky model

Artist L
bl name: string is similar to
name: string sortName: string [<—
description: string hio: string 0.
* * *
has lahel L2 o ,0" 4
— has artist has main artist
Track 1 1 1 1
title: string Album 1
['lepkahﬁh_: .Si”n’g has album title: string is similar to
Ji?siNr'r-irllT " = inlnbox: boolean |
lyrics: -string = L |year int o
comments: string Eomencels: Skng
playCount: int 1
has genre
1"*
is in playlist 0%
w
po: Genre 1
Playlist —
name: string has parent genre
name: string description: string |«
color: string 1



3.3. Popis architektury

3.3 Popis architektury

7 nefunkéniho pozadavku N1 plyne potreba rozdéleni aplikace na dvé oddé-
lené ¢asti, které budou komunikovat pres RESTful API. Pouziti webovych
technologii umoznuje prirozenou implementaci takového feseni.

Ukolem frontend &sti aplikace bude poskytovat uzivateli vizualni rozhrani,
pomoci kterého bude aplikaci ovladat.

Ukolem backend ¢&sti aplikace bude zajistit spravu dat a vytvofit repre-
zentace zdroju, které nasledné budou vyuzity ve frontend ¢dsti. Tato ¢ast bude
spjata se souborovym systémem, ve kterém se nalézé adresar s hudebnimi sou-
bory.

Logika aplikace bude z divodu komplexity reseni rozdélena mezi obé ¢asti,
které vsak budou omezeny pravé definovanym API, které je tedy pojicim prv-
kem. Nazvy frontend“ a ,backend® jsou v tomto pripadé synonyma pro
Hklient* a ,server“. Tuto terminologii volim z divodu nazornosti koncepce
jednotlivych c¢asti.

Vyhodou tohoto feseni je i separace zodpovédnosti. Jednotlivé ¢asti apli-
kace budou mit jasné definované funkce, které jsou na sobé mélo zavislé. To
vyrazné usnadnuje a zprehlednuje vyvoj celé aplikace. Naskyta se napr. moz-
nost obé ¢asti udrzovat v oddélenych repozitarich, takze je jednodussi koor-
dinovat zmény v projektech - toho bude vyuzito pri publikaci projektu na
internetu. Cést komunity se mize soustfedit na backend ¢ast, zatimco jind
¢ast na frontend.

3.3.1 Definice RESTful API

Soucasti specifikace datového a komunikac¢niho modelu je formulace API, po-
moci kterého miize frontend a backend ¢ast komunikovat. API musi byt ko-
rektné definovano zejména v pripadé, kdy muize nastat moznost existence vice
druhit komponent, zejména frontend klienti. Cilem prace je vytvorit jednu
aplikaci sestavajici z obou ¢asti, nicméné nelze vyloucit, ze v budoucnu vznik-
nou dalsi klienti - napr. klient pro mobilni zarizeni nebo alternativni klient
pro PC.

Pouzité metody budou vracet kéd 500 - Internal Server Error v ptipadé, ze
dojde k chybé pti vykonavani dotazu. Tento kod je spole¢ny, v popisu uvadim
specifické kédy.

Na odkazuhttps://app.swaggerhub.com/api/krystofspl/gmlbackend/
1.0.0| je dostupnéa aktudlni verze API s podrobnym popisem jednotlivych me-
tod a reprezentaci zdroju. Tento popis bude i soucasti dokumentace GitHub
projektu a clenové opensource komunity budou mit moznost se na API podilet.
APT je vytvoreno pomoci frameworku Swagger, kde je mozné pomoci jazyku
YAML zapsat vlastnosti API a nasledné jej exportovat do riznych forméatu.

Pro prehlednost uvadim seznam navrzenych zdroji a pouzitych metod.
Podrobny popis API je k dispozici na zminéném odkazu.
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’ Identifikator Pouzité metody
/genres GET, POST
/genres/{id} GET, PATCH, DELETE
/artists GET
Jartists/{id} GET
/tracks GET
Jtracks/{id} PATCH, DELETE
/tracks/{id}/file.mp3 GET

’ /rescan GET, PUT
/graphs/artists-albums-graph GET
/graphs/genres-albums-graph GET
/graphs/artists-artists-graph GET
/graphs/multi-graph GET
/albums GET
Jalbums/{id} GET, PATCH, DELETE
/album-arts/{id} GET
/playlists GET, POST
playlists/{id} GET, PATCH, DELETE
/labels GET, POST
Jlabels/{id} GET, PATCH, DELETE
/relationships/album-similarity GET, POST
/relationships/album-similarity /{start}/{end} | DELETE
/relationships/artist-similarity GET, POST
/relationships/artist-similarity /{start} /{end} | DELETE
/relationships/labels-parent GET, POST
/relationships/labels-parent /{start}/{end} DELETE

Tabulka 3.1: Souhrn navrzenych zdroji RESTful API

3.4 Popis vybranych slozitéjSich problémiu

Pti feseni jednotlivych casti aplikace se vyskytly nékteré zajimavé problémy
souvisejici s ruznymi ¢astmi funkcionality. Popisy problémiu obsahuji diskusi

moznych feseni i findlni zvolenou podobu.

3.4.1 Modelovani podobnosti hudebnich entit

Pti navrhovani spravy uzivatelskych vazeb v systému jsem narazil na nékteré
problémy (viz déle), k jejichz feSeni by mohly prispét algoritmy vyuzivajici
automatickou klasifikaci podobnosti hudebnich skladeb.
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Modelovani podobnosti v hudebni doméné je v soucasnosti aktivné zkou-
manou problematikou. Vyzkumy naznacuji, ze se jedna o velmi komplexni a
obtizny problém. [10] Na formulaci podobnosti lze nahlizet z pohledu sbéru
a analyzy velkého mnozstvi uzivatelskych dat nebo z pohledu analyzy samot-
ného hudebniho obsahu. Metody, které se zabyvaji doporucovanim, tradi¢né
zkoumaji chovani uzivateli v globalnim méritku a nejsou pro tuto aplikaci pii-
lis zajimavé, protoze aplikace je priméarné zamyslena pro ucely spravy lokélnich
dat pro jednoho uzivatele. Dale byly navrzeny mnohé metody vypoctu podob-
nosti skladeb, které casto vyuzivaji extrahované hudebni deskriptory, které
mohou poskytnout vyhodnoceni akustické podobnosti. Navrzené metody ne-
zahrnuji aspekt sémantického smyslu podobnosti a jsou cileny zejména na
automatickou klasifikaci typt hudby, napt. prislusnost do hudebniho zanru.
Rtizné vyzkumy z posledni doby se snazi kombinaci analyzy hudebniho obsahu
a dolovani kulturnich metadat z webu oba pohledy kombinovat, problém vsak
stale do zna¢né miry ¢ekd na uspokojivé vyteseni. [10]

Tato prace si neklade za cil navrhnout novou metodu modelovani podob-
nosti, inspirace aktualnimi experimenty vsak mize do budoucna poskytnout
vhodny smér postupu pro feseni nékterych problému (absence vazeb pii prv-
nim spusténi - sekce pomocné kritérium pro generovani playlistu na
zakladé podobnosti - sekce a dalsi).

Metody pro modelovani podobnosti na zakladé vybranych extrahovanych
vlastnosti (tradi¢né z deskriptora MPEG7 nebo MFCqEL které jsou dobre
dostupné) pouzivaji rizné podobnostni miry (Euklidovska vzdalenost, Earth
Mover’s Distance a dalsi). Dalsi pouzivanou metodou, kterd je intenzivnéji
prozkoumaéavéana zejména v poslednich nékolika letech, jsou rizné varianty stro-
jového uceni. [10]

Préce [11] popisuje automatickou klasifikaci skladeb do nékolika zaklad-
nich hudebnich zanra a podzanrt, k ¢emuz vyuziva neuronovou sif pro lokalni
vztahy mezi extrahovanymi vlastnostmi a klasifikdtor k-nearest neighbours
pro obecnéjsi vztahy. Neuronova sit vyzaduje vétsi ¢as pro natrénovani a je
sokou uc¢innosti. Vybér samotnych vlastnosti pro extrakci je proveden pomoci
genetickych algoritmu. Autori uvadi 98% tuspésnost klasifikace pro 3 nejza-
kladnéjsi zdnry a 90% uspéSnost pro 9 podzanru pri pouziti trénovaci sady
950 charakteristickych skladeb.

Vysledky zminéné prace [1I] by mohly byt aplikovany na navrhovanou
aplikaci. Uzivatel by mél moznost nadefinovat nékolik zakladnich charakteris-
tickych kategorii (pravdépodobné hudebni zénr, ale pii zachovani pozadavku
charakteristi¢nosti jsou mozna i jind kritéria, napf. asociovand nalada), pro
které by vybral nékolik charakteristickych alb nebo vétsi mnozstvi jednotli-
vych skladeb. U prumérného alba lze o¢ekavat cca 7 skladeb, kombinaci néko-
lika zakladnich alb by tedy nemélo byt pro uzivatele slozité sestavit dostatecny

15\Mel-frequency cepstrum coefficients
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pocet skladeb pro trénovani sité. Pro kazdou zvolenou kategorii by tedy v sys-
tému byl vytvoren a natrénovan klasifikator, poté by bylo mozné ohodnotit
vSechny skladby v knihovné za relativné kratkou dobu.

V pripadé algoritmu generovani playlistu by vysledky klasifikace (a z nich
plynouci nélezitost do jisté skupiny) mohly byt dalsim z kritérii pro vybér
naslednych skladeb. Klasifikace by také mohla poskytnout zakladni pocateéni
seskupeni alb a odliSeni téchto skupin. Akce uzivatele v podobé manudlniho
vybéru charakteristickych alb a kategorii by stale byla nutnda, nicméné se jedna
o vyznamneé ¢asové méné narocnou operaci, nez manualni zaddni mnoha vazeb.

3.4.2 Generovani playlistu v realném case

Dulezitou ¢asti aplikace bude funkcionalita pro generovani seznamu skladeb v
realném case. Navrhovani dalsich skladeb z knihovny bude zalozeno na procha-
zeni grafové struktury. Prioritné budou vyuzity manualné zadané uzivatelské
vazby, dale vazby pevné.

Volba metody

Pii navrhovani této funkcionality jsem zvazoval dvé mozné varianty reseni.
Prvni varianta, kterou jsem zvolil pro findlni ndvrh, vyuziva prochézeni zada-
nych vazeb a je popsdna v nasledujici sekci. Dalsi variantou je metoda, kterd
provede extrakci vlastnosti ze zvukového obsahu skladeb a pouzije je pro ge-
nerovani podobnosti. Princip metody je popsan vyse.

Metoda prochézeni grafu pro idedlni funkénost vyzaduje, aby v systému
byl vyplnén viznamny pocet vazeb. Cim vice tedy uzivatel ,investuje“ do vy-
tvoreni dat v systému, tim bude metoda podéavat lepsi a zajimavejsi vysledky.

Metodu analyzy hudebniho obsahu jsem se rozhodl v této fazi z caso-
vych divodi neimplementovat, dalsim divodem je nejistota ispéchu (zejména
oproti zvolené metodé¢) - vyzkumy sice nabizi uspokojivé vysledky klasifikace,
zalezi vSak i na pouzitych technologiich a obecnych podminkach. V budoucnu
by vSak implementace této metody mohla dale pomoci kvalité vysledkt algo-
ritmu.

Popis vytvoreného algoritmu

Vstupem algoritmu je mnozina pocatecnich skladeb (tzv. ,seed tracks®), coz
miize byt jedna nebo vice skladeb, na jejichz zakladé se ziskavaji dalsi skladby.
Tento vybér je proveden uzivatelem ve frontend ¢asti aplikace vybranim skla-
deb v hlavnim playlistu nebo aplikace automaticky vybere posledni skladbu
v playlistu. Predpokladem tedy je neprazdny hlavni playlist. Identifikatory
skladeb se odeslou na backend ¢ést, kde se pridaji do mnoziny pocatecnich
skladeb a do mnoziny jiz pouzitych skladeb, aby nedochéazelo k opakovanému
vraceni stejnych skladeb.
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Algoritmus na zakladé ziskané mnoziny poc¢atecnich skladeb vykond data-
bazovy dotaz pro vSechny tyto skladby a vSechny definované cesty (viz nésledu-
jici sekce). Vsechny takto ziskané skladby se ptidaji do poolu vygenerovanych
doporuceni. Definovand priorita jednotlivych cest urcuje, kolikrat budou tyto
skladby pridany. Tento multiplikdtor méa za cil prioritizovat uzivatelské vazby
(které jsou z definice nejméné obecné, a maji z pohledu uzivatele nejvétsi vahu)
a poskytovat tedy vétsi mnozstvi skladeb dle uzivatelské preference. Hodnoty
jsou diskutovany v nasledujici sekci.

Pool vygenerovanych doporuceni se poté ndhodné sefadi a jsou ndhodné
vybrany 3 unikéatni skladby, které nejsou na seznamu jiz pouzitych skladeb.
Skladby jsou zaFazeny na seznam pouzitych a poté odesliny zpét jako odpovéd.
Frontend ¢ast aplikace tyto skladby pridd na konec playlistu nebo informuje
uzivatele, kdyz nebylo nic vygenerovano. Frontend ¢ast opakuje tento dotaz
vzdy, kdyz je zapnuté generovani, a vzdalenost aktualni pozice prehravani v
hlavnim playlistu od jeho konce je mensi, nez 3 skladby. Tento pocet je zvolen
jako kompromis mezi prili§ castym zasilanim dotaz a zahlcenim playlistu
v ramci jedné operace generovani. Uzivatel ma moznost mezi jednotlivymi
generacnimi cykly zménit obsah playlistu i pozice skladeb, generovani tedy
takto poskytne vysledky relevantni pro aktudlni stav prehravani.

Algoritmus tedy doporucuje nové skladby na zdkladé posledni skladby v
playlistu, ¢imz se snazi vytvorit playlist, ktery sestava z postupné podobnych
skladeb.

Pouzité cesty

Nasleduje vycet vybranych cest v podobé symbolickych entit a vazeb. Pru-
chod zacind jednou skladbou ,Seed Track® a konc¢i u mnoziny skladeb, zde
reprezentovano jako entita ., Track“. Kazdy dotaz mutze mit vice pocatecnich
skladeb, muze tedy byt vraceno vice vysledka v zavislosti na nastaveni poca-
te¢nich podminek.

Seed Track Album
1 1
Seed Track Album Artist
1 1 1 1 L
+similarity 1
0.* +similarity
Track Album i
1* 1 Track Album Artist
;) v 1
Obréazek 3.2: Generovani playlistu Obrazek 3.3: Generovani playlistu
- cesta 1 - cesta 2
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Album

Obrazek 3.4: Generovani playlistu

Seed Track Label
1 1 Bkt
1
Seed Track
1“W
Track Album
JaF- 5. Track

Label

1
st
1 *

Album

Obrazek 3.5:

Generovani playlistu

Album

- cesta 3 - cesta 4
Seed Track Album Seed Track
1
1 1 \1__*
Genre
1
Track Album [1 * Track
3 il |

Artist

Album [1.*

Obrazek 3.6: Generovani playlistu

- cesta 5

- cesta 6

Seed Track

Album

1,

Track

Obrazek 3.8: Generovani playlistu

cesta 7

Obrazek 3.7: Generovani playlistu

Jednotlivym cestdm jsou pfifazeny priority, jimz bude odpovidat multipli-
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Aktuélni nastaveni téchto priorit je zaloZeno na jednoduchém odhadu frek-
vence vyskytu prislusnych vysledki pro danou cestu spolu s prioritizaci kon-
krétnéjsich kritérii (napf. jedna podobnostni vazba pro umeélce zahrnuje 2 en-
tity, zatimco prislusnost do zdnru muze zahrnovat i stovky entit). Na zakladé
zpétné vazby od uzivatelt bude pravdépodobné nutné tyto koeficienty upravit,
pripadné implementovat adaptivni algoritmus, ktery je dynamicky urci podle
velikosti knihovny a mnozstvi zadanych vazeb.

Cesta | Priorita

| O x| W N~
W W W N~

7 4

Tabulka 3.2: Priority cest pro generovani playlistu

3.4.3 Pocatecni vytvoreni vazeb

Dalsi problém, ktery jsem resil pii navrhovani aplikace, je absence vazeb ve
chvili, kdy uzivatel poprvé zacne pouzivat aplikaci. Uzivatel ma k dispozici
grafové pohledy, ale jednotlivé uzly nejsou nijak propojeny, takze tyto pohledy
neplni tcel.

Aplikace je zamyslena predevsim jako nastroj, ktery umoznuje vytvaret
vazby podle konkrétnich potieb uzivatell, v kontrastu s tradiénimi prehravaci
nebo sluzbami, které tyto vazby vytvari podle riznych algoritmt na zakladé
velkého mnozstvi dat (coz je popsano v tvodu kapitoly . Argumentem pro
uspokojivost feseni pouze manualniho zaddavani vazeb tedy muze byt zvolend
cflovd skupina hudebnich nadSenct (sekce [1.4), kteff nutny ¢as a energii pro
zadani vazeb investuji vyménou za pridanou hodnotu aplikace. To vsak jiz
nelze ocekavat od Sirsi skupiny uzivateli, protoze tento ¢asoveé nakladny proces
by je mohl odradit od pouzivani aplikace. Z téchto divodi zde formuluji rizna
feSeni problému navrzeni ¢i vyplnéni poc¢atecnich dat vazeb.

3.4.3.1 Pevné vazby

Doplnéni pevnych vazeb je ekvivalentni operaci tagovani z verejné
databédze tagi a bude Teseno v ramci aplikace jako rozsifujici operace pro
editaci entit. Poc¢atecni inicializace velké knihovny by tedy sestavala z auto-
matické aplikace této operace na vsechna alba. Automatické tagovani z verejné
databéaze je vsak problematickou operaci v pripadech, kdy nejsou v souborech
dostupné zadnd puvodni metadata, nebo se jedna o malo popularni album,
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které je v databézich popsano nedostatecné nebo viibec. Nelze se tedy spoleh-
nout na spravnost této operace a je nutné nové alba dat uzivateli ke kontrole
a pripadné oprave.

Lepsi vysledky by méla podat agregace dat pomoci sluzby, kterd podporuje
analyzovani a rozpoznani isekt audia a vraci uzivateli zpét prislusnd metadata
z databaze. Tuto funkcionalitu poskytuje v soucasné dobé zejména sluzba
EchoNest E nebo ACRCloud E], problémem je vSak komercéni povaha téchto
API. Nékteré sluzby poskytuji pristup ke svému API pres API kli¢, o ktery by
vsak kazdy uzivatel musel zadat, coz nepovazuji za vhodné reseni. Navrhovana
aplikace je open-source, vyuziti komer¢nich planu tedy (alespon v této fazi)
také nepripadd v tvahu. Dalsi nevyhodou je omezeni sluzeb v maximélnim
poctu volani API za dany casovy tusek - analyza tisicii skladeb by byla velmi
casové nédkladna. Tuto variantu tedy zminuji jako mozné budouci feseni v
zavislosti na vyvoji zminovanych sluzeb, v tuto chvili vsak neni vhodné.

Pro 1ucely klasifikace zakladnich zZanra by dale mohl byt pouzit algoritmus
popsany v sekci Jeho presny navrh a implementace je vsak spiSe moznou
otazkou budouciho vyvoje projektu, feseni je nad rdmec této prace.

P1i vyvoji aplikace tedy s prihlédnutim k vyse zjisténym moznostem zvo-
lim pristup automatického ¢teni metadat primo z hudebnich soubori spolu s
moznosti manudlni apravy pro alba, zejména tam, kde jsou metadata chybna
nebo chybéjici. Dale bude mozné vyuzit na stejném misté automatické dopo-
ruceni metadat pomoci agregacéni sluzby.

3.4.3.2 Uzivatelské vazby

Doplnéni uzivatelskych vazeb je komplikovanéjsi problém. Definice
podobnosti entit (napf. skupiny umélcti) je ve velké mife subjektivni a apli-
kace toto musi kvili vytycenym cilim respektovat. Zejména oblast prirazovani
stitka (za tcelem seskupeni entit podle néjakého, obecné abstraktniho, krité-
ria) mé potencidl byt zcela subjektivni a integrace jinde ziskanych vztahi by v
mnoha pripadech neméla smysl. Existujici informace o podobnosti entit vsak
lze vyuzit k doporuceni téchto vazeb v ramci aplikace. Uzivatelé mohou mit
rizny nazor na vyuziti téchto dat, proto za idedlni feseni povazuji obecné u
diskutovanych metod umoznit uzivateli zvolit, zda tyto vazby chce v systému
automaticky vytvorit, pouze doporucit nebo vibec nevyuzit.

Metody uvedené v této sekci popisuji z divodu podéani prehledu moznych
reSeni z pohledu implementované aplikace. Nékteré metody v této fazi nebu-
dou implementovany, protoze jejich konkrétni navrh a implementace vyzaduji
dalsi rozsahly prizkum, ktery neni cilem této prace. Prace se snazi vytvorit
platformu pro umoznéni implementace podobnych algoritmi, tento popis tedy
muze byt impulsem pro budouci komunitni vyvoj aplikace.

https://the.echonest.com
""https://www.acrcloud.com/
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Samotné ziskani dat lze fesit podobné, jako u pevnych vazeb - komunikaci
s externi sluzbou, ktera tato data poskytuje. Vyskytuje se zde stejny problém
s komerénimi API, jako u pevnych vazeb. Namisto ziskdavani sluzbou predpfi-
pravenych dat tohoto typu budu v této fazi volit agregaci z verejného zdroje
dat, konkrétné sluzbu DBPedia@ Jedna se o sluzbu, ktera se v rdmci komu-
nitni snahy snazi extrahovat metadata z Wikipedie, kde se nachézi rada volné
dostupnych dat i pro ucely doporucéeni podobnych umélct. Tato funkcionalita
je podrobnéji popsdna v sekci

Dal$im moznym resenim by bylo vytvoreni externiho serveru, se kterym
by jednotlivé instance aplikaci komunikovaly, a ktery by agregoval nékterd
vazebni data. Smysluplnd by byla zejména agregace dat uzivatelsky zadané
podobnosti. Server by pak zastdaval funkci sluzeb, které jsou popsany vyse, a
aplikace by v tomto ohledu nebyla zavisla na externi sluzbé. Implementace
tohoto Teseni by v zdkladu méla byt pomérné jednoduchd, je vSak nutné se
detailnéji zamértit na vypocet vracenych dat, protoze nelze obecné ocekavat, ze
ziskané vazby od jednotlivych uzivateli budou automaticky prispivat k obecné
uspokojivému vysledku. Jistym feSenim by bylo ohodnoceni vazeb na serveru
podle poctu prijatych variant od uzivateli. Uzivatel aplikace by si poté mohl
napf. nastavit hranici minimalniho poctu jinych uzivateld, kteri se shodnou
na vazbé. Bude také nutné do reseni zahrnout néjakou formu predzpracovani
nebo mapovani zasilanych metadat - ¢astym jevem u metadat toho typu je
jejich rtuzna podoba pro stejnou entitu (napf. nazev umeélce).

Posledni technika, kterou pro iplnost zminuji, je sbirani dat o uzivatelové
chovani primo v aplikaci. Nabizi se sledovani posloupnosti skladeb v hlav-
nim playlistu. Podobnostni vazby by byly automaticky pridavany na zakladé
pridanych skladeb. Toto kritérium vsak nemusi byt spolehlivé, protoze se u
uzivatel obecné lisi preference poslechu (resp. posloupnosti skladeb). Mnoho
posluchact také do playlistu pridava cela alba, ziskavani podobnosti by proto
bylo vhodnéjsi implementovat na drovni celych alb nebo umélcu ziskanych z
prehravanych skladeb. Z téchto duvodu by bylo vhodné provést dalsi pruzkum
zabyvajici se prinosnosti tohoto reseni.

3.4.4 Agregace metadat
3.4.4.1 Pevné vazby

Pro ziskani zakladnich metadat bude pouzita jiz popsand sluzba MusicBra-
inz. Sluzba poskytuje rozsahlou databdzi metadat vyplnénych uzivateli a je
zdarma. V dokumentaci [12] je uvedena podpora SPARQL m dotazi, které
jsem mél pavodné v planu vyuzit. Toto rozhrani vSak bylo po celou dobu psani
prace nedostupné.

18http://wiki.dbpedia.org/
19SPARQL Protocol and RDF Query Language
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Sluzba dale poskytuje API pro pristup k datim ve formatech XML a
JSON. Vzhledem ke zvolenym technologiim jsem se tedy rozhodl vyuzit JSON
APL

Aplikace nabidne uzivateli v edita¢nim formulaii alba moznost ziskat me-
tadata na zékladé ndzvu umélce a ndzvu alba (odpovidd UCI11 - sekee [2.3).
Inicidlni verze téchto hodnot pochézi z prectenych metadat (nebo cesty k
souboru), nemusi vsak byt pfitomny. Proto aplikace umozni uzivateli zadat
manualné tyto nazvy, pro které bude znovu vykonan dotaz.

Zminéné API m4 vyhleddvaci ¢ast, ktera bude pouzita pro ucely ziskani
pozadovanych entit. Podrobnéjsi informace o entitach lze ziskat v hlavni ¢asti
API po ziskéni unikdtniho ID dané entity. [13]

Nésledujici dotaz vrati vSechna alba vyhovujici zadanému nazvu umélce a
alba.

http://musicbrainz.org/ws/2/release/
?query=release:BOSH AND artist:Cleft
&fmt=json

Vypis 3.1: MusicBrainz dotaz 1

V nasledujici odpovédi jsou zndzornény udaje, které budou piimo pouzity
pro anotaci. Ostatni idaje mohou byt vyuzity v budoucnu jako rozsiteni této
funkcionality. Vypis je zkracen o casti, které nejsou relevantni pro aktudlni
formu funkcionality.

{

"count": 2,

"created": "2017-04-04T16:28:12.267Z",

"offset": O,

"releases": [

{
"artist-credit": [
{
"artist": {

"disambiguation": "UK two piece math-rock band",
"id": "3bala486-cb40-4faf-8ee7-52410d4710b72",
"name": "Cleft",
"sort-name": "Cleft"

}
1,
"barcode": "5055486935075",
"country": "XW",
"date": "2014-02-10",
"id": "1689ad44-8264-4099-b724-2163498c8d3c",
"label-info": [
{
"catalog-number": "MFRO3",
"label":
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¥
1,
"media": [
{
"disc-count": O,
"format": "12\" Vinyl",
"track-count": 10
¥
1,
"packaging": "Other",
"release-events": ...,
"release-group": {
"id": "71b7a234-ea03-4095-9d32-f54d1484a18a",
"primary-type": "Album"
},
"score": "100",
"status": "Official",
"text-representation": ...,
"title": "BOSH!",
"track-count": 10

Ziskand alba ( ,releases“) budou vypséana uzivateli, ktery bude moci vybrat
to, které odpovida jeho dotazu. Pro rozliseni umélci se stejnym nézvem je k
dispozici pole ,disambiguation“. Vybér povede na nésledujici dotaz, kde se
odesle vybrané UUID.

http://musicbrainz.org/ws/2/release/1689ad44-8264-4099-
b724-2163498c8d3c

?inc=recordings

&fmt=json

Vypis 3.2: MusicBrainz dotaz 2

Nésleduje odpoveéd s dalsimi podrobnostmi o albu a skladbiach. Obdobné
jako u variant alba jsou zde prezentovany rizné formy vydani alba (mohou se
lisit napf. v poctu i slozeni skladeb, jak je popsano v prvni kapitole), aplikace
umozni vybeér.

{
"asin": null,
"barcode": "5055486935075",
"country": "XW",

"date": "2014-02-10",
"disambiguation": "",
"id": "1689ad44-8264-4099-b724-2163498c8d3c",
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"media": [
{
"format": "12\" Vinyl",
"format-id": "3e9080b0-5e6c-34ab-bd15-f526b6306a64",
"position": 1,
"title": "M,
"track-count": 10,
"track-offset": O,
"tracks": [
{
"id": "632f05b3-78a0-4154-b544-eb9041201687",
"length": 256000,
"number": "1",
"title": "12 Second Panda" ,
"recording":
},
]
}

"title": "BOSH!"

Na zékladé téchto dat tedy aplikace navrhne nova metadata v edita¢nim
formulari. Uzivatel bude mit moznost se rozhodnout, zda je vyuzit.

3.4.4.2 Navrhy uzivatelskych vazeb

Jak bylo popsdno vyse, podmnozinu uzivatelskych vazeb lze alespon u popu-
larnéjsich umélen a alb ziskat ze sluzby DBPedia pomoci vhodného SPARQL
dotazu. Sluzba agreguje data z Wikipedie, kterd obsahuje v této doméné po-
mérné uspokojivé mnozstvi dat. Nize popsany dotaz jsem otestoval na de-
sitkdch umélct z riznych zanra, u kterych jsem ocekéaval maly objem dopo-
rucenych umélcit a skupin. U vétsiny vybranych umélct dotaz vratil alespon
nékolik doporuceni, metoda je tedy pro tyto tcely vhodna. Postupnym prizku-
mem pouzivanych entit a vlastnosti jsem sestavil SPARQL dotaz [14], ktery
vrati seznam relevantnich umélcu a skupin pro zadany nazev umeélce nebo skla-
datele. Nazev musi byt presny, snazil jsem se vyuzit funkcionalitu filtrovani
reguldrnimi vyrazy, systém vsSak dotaz vyhodnotil jako prilis ¢asové narocny,
z tohoto divodu je zvolena aktualni forma. SPARQL endpoint nabizi vystup
i ve formatu JSON, coz je idealni forméat pro ucely této aplikace.

PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>

PREFIX schema: <http://schema.org/>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX dbpedia2: <http://dbpedia.org/property/>
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SELECT (SAMPLE(?7artistN) as 7aN) (SAMPLE(?relatedArtistN
) as 7?ral)

WHERE {

7artist a 7artistType

?relatedArtist a 7artistType

{?7artist foaf:name 7artistN} UNION {?artist rdfs:label 7?7
artistN}

{ 7artist dbo:associatedMusicalArtist ?relatedArtist }

UNION { ?relatedArtist dbo:associatedMusicalArtist 7
artist }

UNION { ?relatedArtist dbpedia2:associatedActs 7artist 1}

UNION { 7artist dbpedia2:associatedActs 7relatedArtist 1}
UNION { ?7artist rdfs:seelAlso 7relatedArtist }

UNION { ?7artist dbo:bandMember ?7relatedArtist 7}

UNION { ?relatedArtist dbo:bandMember 7artist }

UNION { 7artist dbo:formerBandMember 7relatedArtist }
UNION { ?relatedArtist dbo:formerBandMember 7artist }

{?relatedArtist foaf:name 7relatedArtistN 1}
UNION
{?relatedArtist rdfs:label 7?relatedArtistN }

FILTER (7artistN = "Portishead"@en)

FILTER (7artistType IN (yago:Musician110339966, yago:
Group100031264, dbo:Artist, schema:MusicGroup))

FILTER (lang(?relatedArtistN) = "en")

}

GROUP BY 7artist 7relatedArtist

Vypis 3.3: SPARQL Dotaz

Data ziskana z endpointu maji nasledujici podobu. Pomoci parsovani zis-
kané struktury aplikace vyextrahuje ndzvy umélct a pouzije je k doporuceni
vazeb u umélcu, ktefi se jiz nachdzi v hudebni knihovné.

{ "head": { "link": [], "vars": ["raN"] },

"results": { "distinct": false, "ordered": true, "
bindings": [

{ "raN": { "type": "literal", "xml:lang": "en", "value
": "Joe Volk" }},

{ "raN": { "type": "literal", "xml:lang": "en", "value
": "The Blessing" }7},

{ "raN": { "type": "literal", "xml:lang": "en", "value
": "Massive Attack" }},

{ "raN": { "type": "literal", "xml:lang": "en", "value

": "CirKus" }7},
.1 3
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Doporucovani alb by v principu mélo fungovat podobné, z mého pozorovani
vsak vyplyva, ze data tohoto typu se na Wikipedii vyskytuji méné casto a
vedou spise na pribuznd témata, nez podobna alba. Doporucovani alb tedy z
tohoto duvodu v této fazi nebudu implementovat.

3.5 Navrh uzivatelského rozhrani

Dulezitou ¢asti navrhu aplikace je zpracovani ocekavané podoby uzivatelského
rozhrani véetné zapracovani navrzené funkcionality. Pred samotnou imple-
mentaci projektu jsem vypracoval na zakladé popsanych pripada uziti nédvrhy
nékterych pohledu a rozlozeni komponent, které budou tvorit kostru rozhrani.

3.5.1 ,Lo-fi“ model - Wireframe obrazovky

Pro ucely lepsi predstavy o podobé aplikace se vytvari tzv. lo-fi model apli-
kace, ktery je vhodny také k ovéfeni funkcionality pred implementaci. [15]
Vytvoril jsem tedy wireframe obrazovky uzivatelského rozhrani, jedna se o
zékladni prototyp, ktery slouzi jako predloha pro funkéni (,hi-fi“) prototyp.
Model vychazi z pozadavka a vlastni predstavy o podobé grafovych pohledi.
Obrazovky jsem vytvoril v rdmci semestralni prace z predmétu MI-NUR, (N4-
vrh uzivatelského rozhrani) v podobé papirového modelu.

Wireframe na obrazku znazornuje seznamovy pohled pro zobrazeni
detaili alb zvoleného umélce. Panel umélcti je na levé strané, vybran je umélec
se jménem ,Miles Davis“ a zobrazena jsou pod sebou jeho alba. Jednotlivy
detail alba obsahuje nazev alba, obrazek a seznam skladeb. Zde i u ostatnich
wireframes se vyskytuji panely, jejichz funkcionalita je popsana detailné v
sekci 3.5.21

Obrazek obsahuje wireframe s pohledem, kde jsou v hlavni ¢asti také
znézornéna alba, rozdilem je vSak jejich vizudlni reprezentace - pouzity jsou jen
obrazky alb, coz Setii uzitnym mistem a poskytuje moznost rychlé orientace
v knihovné.

Wireframe na obrazku odpovida pripadu uziti UC12 - obsahuje
grafovy pohled s pracovnim nézvem ,Artist/Albums*, tedy aktuélné prehra-
vaného umélce, jeho alb a dalsich umélct, kteri se na albech podileji (tedy
maji k nému v systému pevnou vazbu). Hlavni umélec je uzel ve stiedu po-
hledu ve tvaru kruhu, na néj jsou napojena alba jako uzly ve tvaru ¢tverce a
na né v posledni vrstvé prispivajici umeélci.

Posledni wireframe na obrazku znazornuje grafovy pohled pro pro-
hliZzeni a editaci vztahii podobnosti umélci. Zndzornéna je také funkcionalita
zvyraznéni sousednich uzla a hran po kliknuti na uzel, ktera bude implemen-
tovana.
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3.5.2 Struktura komponent

Na vytvorenych wireframe obrazovkach lze pozorovat zakladni strukturu jed-
notlivych komponent nékterych stézejnich ¢asti uzivatelského rozhrani. Roz-
hrani vyuziva koncept, ktery se nazyva ,single-page application“ a je spl-
nénim nefunkéniho pozadavku N2. Pro zachovani pocitu pouzivani klasické
desktopové aplikace jsou vyuzity technologie, kdy nedochazi k aktualizaci celé
stranky po kliknuti na néjaky odkazovy element. Aplikace je tak vysoce re-
sponsivni a je jednodussi reprezentovat jeji stav.

Aplikace ma 4 hlavni panely - horni, hlavni, pravy a spodni. Néasleduje
strucny popis jejich funkcionality.

Horni panel zajistuje rychlé prepinani jednotlivych pohledd v hlavnim
panelu. Toto prepindni ma podobu klasickych ,tabu“ (v jiné terminologii se
pouziva termin karty), které jsou osvédéenou metodou pro prepindni pohledi
v ramci aplikace - tradi¢né ji vyuzivaji napt. webové prohlizece. Aktivni panel
je vizudlné odlisen od ostatnich.

Pravy panel obsahuje vzdy viditelny hlavni playlist a informace o ak-
tualné hrajici skladbé. Permanentni viditelnost téchto komponent je dilezita,
protoze tyto funkce jsou v systému nejcastéji pouzivané.

Hlavni panel plni funkci kontejneru pro aktivné zvoleny pohled.

Spodni panel zajistuje ovladéni prehravani pomoci ovladacich prvka a
dédle informuje uzivatele pomoci tzv. ,progress baru* (klikactho posuvného
méritka) o aktudlni pozici prehrdavani.

Dalsim dulezitym prvkem, ktery v prototypu neni zndzornén, je modalni
vyskakovaci okno, které plni funkci nepermanentniho zobrazeni vyzadanych
informaci nebo napr. editacnich obrazovek - tedy funkci, které po vykonani
uzivatele navrati zpét na puvodni obrazovku. Pro tucely zachovani rozpraco-
vaného stavu v aplikaci jsem zvolil tento koncept, kdy se zdkladni pohled
aplikace prekryje timto docasnym oknem, které je mozné zaviit a navratit se
tak jednoduse k ptuvodni praci.

3.5.3 Navrzené pohledy

Nésleduje vypis hlavnich navrzenych pohledu. Aplikace bude zahrnovat i dalsi
pohledy, které jsou z pohledu navrhu trividlni a nebudu je zde popisovat.

Grafovy pohled ,,Artist/Albums*

Pohled znazorni v ramci grafové struktury jako centralni entitu hlavniho umélce
pravé hrajici skladby. Na hlavniho umélce budou napojena vsechna alba, se
kterymi je propojen ve vztahu hlavniho nebo prispivajiciho umélce. Posledni
vrstvou budou dalsi umélci, ktefi se na albech zucastnili (v systému existuje
vazba umeélec-album).

Uzivateli tedy budou prehledné zobrazena souvisejici hudebni dila z po-
hledu pevnych vazeb, coz je jeden ze zpusob1, jak objevit dalsi hudbu pro pre-
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hrani. Tradi¢ni prehrdavace umoznuji zobrazit alba néjakého umélce ve formé
seznamu (podobné jako v pohledu , Detaily alba“), chybi vSak prehled dalsich
souvisejicich umélct. Za predpokladu, zZe jsou vyplnény tyto vazby, aplikace
umoznuje lepsi navigaci v knihovné.

Obdobny pohled by v budoucnu mohlo byt zobrazeni skladatele a jeho
dél, s pripadnym zahrnutim umélci. Toto by bylo vhodné zejména pro kla-
sickou hudbu, kde uzivatel mize chtit rozliSovat rtizné interpretace néjakého
hudebniho dila, které ma jednoho specifikovaného skladatele.

Grafovy pohled ,,Genres/Albums*

Souéasti pohledu budou entity Genre a Album. Zanry budou spojovat alba,
ktera jsou na zanry navazana. Pohled také bude znazornovat hierarchii sa-
motnych zanri. Vznikne tedy pohled, ktery vizudlné rozlisi skupiny alb podle
zanru.

Zanry jsou barevné rozliSeny, coz miize byt zikladem pro dalsi vizualni
oddéleni entit. Nabizi se moznost barevné oznacit i jednotlivd alba vypoctem
praumérné barvy z napojenych zanru.

Grafovy pohled ,,Artists/Artists*

Tento pohled zobrazi umeélce a podobnostni vazby mezi nimi. Zaroven umozni
vazby vytvaret zpusobem popsanym v pripadu uziti UC6.

Grafovy pohled ,Labels/Albums*

Pohled je ekvivalentni pohledu ,,Genres/Albums“, entity vSak jsou Label a
Album.

Slozeny grafovy pohled

Pro ucely vétsi prizpusobitelnosti by aplikace méla obsahovat pohled, ktery
umozni uzivateli pfimo nastavit zobrazené entity a vztahy. Vzhledem k vysoké
vypocetni narocnosti grafové vizualizace a omezenym prostredkim na cilové
platformé je nutné kontrolovat pocet zobrazenych entit. Na druhé strané pri-
lisné zjednoduseni zobrazovaného modelu muze zptisobit, ze pohled prestane
plnit svoji hlavni funkci prehledné orientace v datech.

Tento problém lze castecné resit omezenim maximéalniho poc¢tu zvolenych
entit a vztaht (obecné zvolenych, zde se nejednd o omezeni poctu vykresle-
nych uzli a hran). Neni vSak jasné, kde nastavit tuto hranici. Pro tispésnou
implementaci tohoto pohledu proto bude nutné experimentalné ovérit razna
nastaveni tohoto parametru.

Dalsi pomocnou technikou je shlukovani uzli a hran podle spolecné entity
spolu se zamezenim jejich vykresleni do doby, nez jsou uzly vyzadany uzivatel-
skou akei (napf. dvojklik na sdruzujici uzel). Prikladem muze byt shluknuti alb
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podle spole¢ného zanru. V pripadé silné propojenych dat miize tato metoda
byt neefektivni.

Seznamovy pohled ,,Album Arts*

Pohled bude obsahovat filtrovatelny seznam umélcti spolu s obrazky alb sera-
zenymi do mrizky. Po vybrani umélce se zobrazi pouze alba, kterd jsou s nim
asociovana. Album bude mozné pretahnout do hlavniho playlistu, kde budou
posléze pridany vSechny jeho skladby. Dvojklik na album zobrazi v modéalnim
okné dalsi detaily véetné seznamu skladeb.

Seznamovy pohled ,,Album details“

Pohled zobrazi stejny filtrovatelny seznam umélcu, jako u ,,Album Arts“,
misto miizky obrazki zde budou podrobnéjsi pohledy na alba - zobrazi se
metadata pro dané album, vazby a seznam skladeb.

Editacni pohledy

Edita¢ni pohledy budou zobrazeny v modalnim okné ve formé formulare. V
pripadé odkéazani na dalsi editaci (napf. editace skladeb u alba) bude mozné se
v modalnim okné vratit k pivodnimu pohledu, aby uzivatel nabidku nemusel
znovu vyvolavat.

Pohled ,,Settings*

Pohled zobrazi vsechna dostupné nastaveni na jednom misté v podobé sezna-
mového pohledu.

3.5.4 Grafové vizualizace

Néavrhu pohledu vyuzivajicich interaktivni grafové vizualizace predchazel pri-
zkum knihoven, které takovou funkcionalitu na zvolené platformé poskytuji.
Hlavnim divodem byla snaha minimalizovat pripadné nutné apravy lo-fi mo-
delu pti zjisténi, Zze navrzené reseni nelze implementovat. Po zjisténi schopnosti
jednotlivych moznych knihoven (zejména Vis.js a D3.js) jsem verifikoval moz-
nost jejich vyuziti v modularni strukture rozhrani. Déle jiz nasledoval samotny
navrh téchto pohled.

7 priazkumu vyplynulo, ze knihovny poskytuji koncovému uzivateli moz-
nost presouvat uzly, priblizovat, oddalovat a posouvat celou grafovou struk-
turu, v nékterych piipadech i shlukovat skupiny uzld. Knihovny zpravidla
vyuzivaji fyzikalni simulace pro pozicovani uzli. Inicidlni polohy jsou urceny
timto mechanismem a uzivatel ma poté moznost uzly v pohledu manualné
presouvat. [16]
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KAPITOLA 4

Implementace

V této kapitole je popsian proces vyvoje a technické parametry zvolené pri
implementaci navrzeného projektu. Popis je rozdélen podle prislusnych ¢asti
aplikace - frontend Cast zajistuje uzivatelské rozhrani, backend cCast zajistuje
zpracovani dat a poskytuje metody dostupné pres definované API.

4.1 Frontend cast aplikace

4.1.1 Framework Vue.js a souvisejici casti implementace

Pri planovani implementace jsem se rozhodl vyuzit néjaky z frontendovych
webovych framework podporujicich reaktivni prostiedi. Aplikace ma struk-
turu ,single-page“ aplikace (popsdno v predchozich kapitolach), je tedy za-
douci, aby pfi uzivatelskych akcich nedochézelo k opakovanému znovunaci-
tani stranek. Tyto frameworky déale vyuzivaji centralni datovy model, kde
jsou ukladéany zmény hodnot proménnych vyvolané uzivatelskou akci. VSechny
vyskyty proménnych v rozhrani jsou na tento model napojeny, pripadné zmény
se tedy projevi ihned a na vSech mistech v rozhrani zadroven. To didle napomahd
pocitu, ze uzivatel pouziva aplikaci s tradi¢nim desktopovym rozhranim. [I7]

V soucasné dobé existuje pomérné velké mnozstvi téchto frameworkt @,
které jsou zpravidla opensource a maji rozsdhlou vyvojarskou komunitu. Vy-
vojar méa tedy na vybér z dostatecného mnozstvi variant.

Pro realizaci projektu jsem zvolil framework Vue.js E} Tato knihovna je
principem funkce velmi podobna oblibenému frameworku React, nabizi vsak
rychlejsi zpracovani operaci a jeji architektura umoznuje vyuzit moduldrné
pouze ty ¢asti, které vyvojar primo potfebuje. Dale Vue.js umoziuje pouzivat
klasické validni HTML s rozsifenim o specidlni atributy, které umoznuji in-
tegraci frameworku. Oproti dalsimu populdrnimu frameworku Angular nabizi

207 4kladni prehled nap¥. zde - https://github.com/showcases/front-end- javascript-
frameworks
“'https://vuejs.org/
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Vue vétsi jednoduchost (avSak ne na tkor moznosti), coz povazuji za dulezité
pro nové prichozi vyvojare k projektu - naucit se Vue.js by mélo byt dle autoru
vyznamné rychlejsi. [18§]

Vue.js sablona s Webpack

Projekt jsem zalozil pomoci Vue.js komunitou doporucované zakladni sablony
Sablona zahrnuje konfiguraci knihovny Webpack, kters se pomoci dalsich
Césti stard o transpilaci (preklad kddu jednoho jazyka do jiného) ES6 ﬁ stan-
dardu do ¢istého JavaScriptu, ktery podporuje vétsina prohlizect, véetné zpra-
covani Vue souborti. Pokousel jsem se tedy pii implementaci vyuzivat funkce
zminéného standardu. Webpack umoznuje predevsim rozdélit zavislosti na se-
paratni ¢asti, které se nacitaji az kdyz je potieba, snizit pocatecni ¢as nacitani
a integrovat knihovny tretich stran jako moduly. @

Komponenty a jejich rozdéleni

Frontend ¢ast aplikace je rozdélena do komponent, coz je tradiéni pristup pfi
implementaci v pouzitém frameworku. Jednotlivé komponenty jsou umistény
v souborech s pfiponou ,,Vue* v adreséari ,src/components“. Soubory jsou pro
prehlednost kategorizovany podle umisténi v hlavnich panelech.

Kazda komponenta sestdva ze 3 hlavnich casti: template - HTML s roz-
sifenymi atributy, script - skriptova cast, style - kaskadové styly. Dulezité
soucasti jsou tedy seskupeny podle zobrazovanych dat, skripty se tykaji pouze
lokalné pouzitych prvki, styly lze dle volby aplikovat pouze na vybranou kom-
ponentu nebo na komponenty pouzité jako soucast nadrazené.

V pripadé grafovych pohledt je pouzita nadrazend komponenta, ktera ob-
sahuje kéd pro inicializaci grafové vizualizace. Tato komponenta v sobé obsa-
huje jednotlivé verze grafovych pohledt, které zprostredkovavaji data a nasta-
veni pro dany graf.

7 divodu néarocnosti inicializace grafovych pohleda a zachovani zobraze-
ného stavu u ostatnich komponent pii prepinani ,tabi* v hornim panelu jsem
pouzil pro hlavni panel direktivu ,keep-alive®, kterd dané pod-komponenty
ulozi do paméti spolu s jejich stavem. Pokud uzivatel prepind mezi pohledy,
jejich rozpracovany stav tedy zustane zachovan.

Nasleduje vypis a vysvétleni obsahu komponent, které jsem implementoval,
a jsou tedy v ruznych kombinacich soucasti aplikace.

Komponenty pouzité ve spodnim panelu se nachézi ve slozce ,bottom*.

2Znttps://github.com/vuejs-templates/webpack
2%nttp://es6-features.org/
*"https://webpack.github.io/docs/what-is-webpack.html
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4.1. Frontend c¢ast aplikace

Nazev Popis

PlayerControls Ovladaci prvky prehravace

PlayingTrack Pole pro zobrazeni nazvu umélce a nazvu
prehravané skladby

ProgressBar Lista zobrazujici aktudlni pozici v prehra-

vané skladbé, kliknutim na misto na listé
se prehravani presune na danou pozici

Tabulka 4.1: Seznam komponent pro spodni panel

Komponenty pouzité v hlavnim panelu se nachazi ve slozce ,main“.

Nazev Popis

AlbumArts Seznamovy pohled zobrazujici obrazky alb

AlbumDetailsList Seznamovy pohled zobrazujici detailni po-
hledy na alba

ArtistAlbumsGraph Grafovy pohled Artist/Albums

ArtistsAlbumArts Seznamovy pohled seskupujici panel Ar-
tistsPanel s pohledem AlbumArts

ArtistsAlbumDetails Seznamovy pohled seskupujici panel Ar-
tistsPanel s pohledem AlbumDetailsList

ArtistsArtistsGraph Grafovy pohled Artists/Artists

ArtistsPanel Seznamovy pohled zobrazujici nazvy
umélci v klikatelném seznamu

GenresAlbumsGraph Grafovy pohled Genres/Albums

GraphCanvas Zékladni grafovy pohled slouzici pro vy-
kresleni platna a vizualizace

MultiGraph Grafovy pohled kombinujici Artists, Al-
bums, Labels a Genres

Playlists Seznamovy pohled pro prochézeni uloze-

nych playlista

Tabulka 4.2: Seznam komponent pro hlavni panel

Komponenty pouzité v pravém panelu se nachazi ve slozce ,right*.

Nazev Popis

DefaultRight Seskupeni mensich panelt Playlist a Trac-
kInfo

Playlist Hlavni playlist

TrackInfo Zobrazeni detailnich informaci o prave

prehravané skladbé a jejim albu

Tabulka 4.3: Seznam komponent pro pravy panel
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Ostatni komponenty se nachézi ve slozce ,misc®.

Nazev Popis

AlbumDetails Pohled s detaily a seznamem skladeb pro
jedno album

EditAlbum Edita¢ni formulaf pro album

EditAlbumTracks Editac¢ni formular pro skladby alba

EditEntityLabels Edita¢ni formulafr pro zménu Stitka u en-
tity (pouzivané pro alba a skladby)

EditGenre Editac¢ni formular pro zanr

EditPlaylist Editac¢ni formular pro playlist

FiltersArtistsAlbums Pohled s filtry pro pohledy s kombinaci
entit Artist a Album
FiltersArtistsAlbumsMorne Pohled s dalsimi poli rozsitujici FiltersAr-

tistsAlbums

Labels Komponenta pro zobrazeni forméatova-
nych stitk, pouzito napt. v AlbumDetails

Modal Mod4élni komponenta pro dialogové po-
hledy

ModalActions Soucast komponenty Modal, kterd umoz-

nuje jednotlivym akcim prifadit rizna
akcni tlacitka

Playlist Actions Soucast komponenty Playlist, kterd jej
rozsifuje o akéni tlacitka

PlaylistDetails Zobrazeni detaili uloZzeného playlistu
Settings Pohled s nastavenimi aplikace

Tabulka 4.4: Seznam ostatnich komponent

Vuex

V praxi lze casto narazit na problém komunikace jednotlivych komponent
a udrzeni spole¢ného stavu. Pro tyto ucely poskytuje Vue.js volitelné sou-
cast Vuex, ktera zajistuje spravu stavu aplikace. Na nasledujicim diagramu
je znézornéna struktura fungovani Vue.js aplikace pti pouziti knihovny Vuex.
Komponenty volaji akce, které volitelné komunikuji s backend API. Po ziskani
potfebnych dat je zavolana mutace - atomickd operace, kterd zméni stav ve
Vuex modelu. Tyto zmény jsou poté renderovany zpét do komponent. [19]
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Backend API

................................................

Dispatch . Commit

Vue Components

Render Mutate

Obrazek 4.1: Struktura Vuex

Uvedeny diagram je prevzat z dokumentace [19].

Jako pomocny mechanismus jsem zvolil vytvoreni dalsi instance Vue, ktera
je importovana do komponent, kde je potieba komunikovat, a pouziti Vuex
Store by bylo zbytecné komplikované. Zde lze zaregistrovat udalosti pomoci
direktiv ,$on(eventName)“ a ,$emit(eventName)“, které 1ze nasledné vyuzit
v danych komponentach.

4.1.2 Ukazky implementovaného rozhrani

V priloze [C] jsou uvedeny zékladni ukézky implementovaného uzivatelského
rozhrani.

4.1.3 Realizace grafovych vizualizaci

Velmi dulezitou soucasti aplikace jsou grafové vizualizace, jejich implementaci
proto bylo vénovano vétsi mnozstvi casu.

Prvnim krokem byla volba spravné vizualizaéni knihovny. Aktualné je k
dispozici nékolik opensource javascriptovych vizualiza¢nich knihoven podpo-
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rujici grafové vizualizace E} Prozkoumal jsem dokumentace jednotlivych casto
pouzivanych variant a zvolil jsem knihovnu Vis.js z divodu dobrého vykonu,
skéalovatelnosti, moznosti prizptisobit vzhled grafové struktury a rozvinuté
opensource komunity. [I6] U renderovanych uzli je mozné nastavit jejich tvar,
barvu, obrazek a velikost. Toho je vyuzito pro odliSeni raznych typt uzli.

Problematickou ¢asti bylo nastaveni fyziky simulace celého grafu. Na jedné
strané jsem se snazil zachovat prehlednost pii vétsich priblizenich (napft. za-
mezit prekryvium uzli), na druhé strané je zde pozadavek na citelny pohled
pti oddéleni (v grafu by napt. mély byt viditelné jednotlivé skupiny uzli). Pro
konkrétni nastaveni neni k dispozici shrnujici literatura nebo ,jedna nejlepsi
metoda, parametry tedy bylo tfeba experimentalné ovérovat na testovaci hu-
debni knihovné. V ramci implementace jsem tedy ladil pfislusné parametry
(s postupnym zafixovanim vsech a zménami jednoho), dokud jsem nedosel k
uspokojivému vysledku.

Vypis obsahuje objekt pouzity pii konfiguraci grafové knihovny. Dilezitd
¢ast je ,solver®, tedy model vypoctu fyzikdlnich vlastnosti uzli a hran. Zvolil
jsem model ,repulsion“ jako ideadlni kompromis mezi malou vypocetni na-
rocnosti a reprodukovatelné spravnym chovinim vzhledem k podstaté dat.
Spravné chovani definuji tak, ze po dokonceni stabilizace jsou souvisejici uzly
zobrazeny v podobé jednotlivych komponent, uzly maji minimélni vizudlni
prekryv (zde jsou klicové parametry ,nodeDistance“ a ,springLength“) a graf
skondi ve stabilizovaném stavu v ,rozumné“ dobé (fddové jednotky sekund).
Rychlost ukonceni ovliviiuje parametr ,iterations“, ktery prestane pocitat po-
zice uzli po daném poctu iteraci. Parametr ,,updatelnterval“ urcuje, po kolika
iteracich se vykresli aktudlni podoba grafu. Mensi ¢islo zajisti plynulejsi vy-
kreslovani, vétsi ¢islo mensi vypocetni zatéz vykreslovani.

physics: {

enabled: true,

repulsion: {
nodeDistance: 200, centralGravity: 0.05,
springlLength: 120, springConstant: 0.2,
damping: 0.05

1,

solver: ’repulsion’, maxVelocity: 30,

minVelocity: 5, timestep: 0.88,

adaptiveTimestep: true,

stabilization: {
enabled: true, iterations: 20,
updatelInterval: 3

}

Vypis 4.1: Vysledné nastaveni fyziky ve Vis.js

25 Aktualni prehled knihoven - https://github.com/anvaka/graph-drawing-libraries
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4.2. Backend c¢ast aplikace

Renderovani slozitych graf lze urychlit uloZzenim pozic stabilizované sité
do databidze a naslednym znovunactenim pfi naéitani. Implementaci tohoto
reseni vSak komplikuje nestdld povaha dat, rozlozeni by bylo nutné znovu
spocitat pri kazdé zmeéné. Testované sité nezpusobily zpozdéni znemoznujici
pohodIné pouziti aplikace, proto jsem se pri implementaci k tomuto reSeni
neuchylil. Je vsak mozné, ze v budoucnu se bude jednat o nutny krok.

4.1.4 Hlavni playlist

Dalsi implementac¢né slozitéjsi ¢asti byl hlavni playlist. Snazil jsem se po-
skytnout podobné chovani, které bézné prehravace a jiné desktopové aplikace
poskytuji. Jmenovité zejména vybér vice skladeb v seznamu (ne nutné po sobé
jdoucich), moznost pretahovat do playlistu na ur¢enou pozici rizné entity (al-
bum, skladba) s riznym chovéanim a fazeni skladeb v playlistu.

Pro tyto ucely jsem zvolil oblibené knihovny jQuery E] a jQuery-Ul E],
které nabizi rozsifenou platformu pro implementaci interaktivnich seznami
(a dalsi). Pouzil jsem komponenty ,Sortable®, ,Draggable“ a ,Selectable®,
jejichz kombinaci jsem docilil pozadovaného efektu. Oproti chovani seznamu
napt. v OS Windows jsou zde jisté modifikace (zejména pomocné ,tuchytky*
slouzici pro pretahovani objekti), bez kterych nebylo mozné problém vyfesit,
jedna se vsak ve vysledku o dobre funkéni feseni.

Pretazeni alba do playlistu na urcenou pozici prida vsechny skladby v
tomto albu. Déle Ize vybrat v detailnim pohledu alba nebo playlistu jednotlivé
skladby (stejnym zptisobem, jako v hlavnim playlistu) a nasledné je stejné
pretahnout na cilovou pozici. Po pridani novych skladeb playlist automaticky
vytvori nové objekty v . DOM a aktualizuje poradi skladeb. Skladby je také
mozné mazat oznacenim a zmacknutim tlacitka Delete, coz usnadnuje rychlost
pouzivani.

4.2 Backend cast aplikace

4.2.1 Node.js a Express.js

Pro realizaci backend ¢éasti aplikace jsem zvazoval ruzné varianty jazyka a fra-
mework, z duvodu zachovani jazykové konzistence s frontend ¢ésti (vyhodné
pri vyvoji i nasazeni) jsem zvolil prostfedi Node.js s frameworkem Express.js.
Tento framework umozinuje vytvorit komplexni API a backend aplikace bez
nutnosti pouzivat komplexni konstrukty. To poskytuje dostatecnou flexibilitu,
vysoky vykon a nizkou dobu pro nauceni.

2nttps://jquery.com/
2"https://jqueryui.com/
*®*nttps://expressjs.com/
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Jednotlivym zdrojum v API jsou pfifazeny tzv. ,routes® - funkce s ma-
povanim na prislusné URL, které zpracovavaji pozadavek a vraci odpovéd. V
kédu jsou tyto funkce rozdéleny podle jednotlivych entit do vlastnich soubori.

Synchronize

Node.js vyuzivd neblokujici I/O model. [?I Pokud tedy napt. v jedné funkci
volame externi API nékolikrat po sobé a s vracenymi daty vykoname akci,
neni zajisténo poradi vykonani téchto akci, podobné je tomu napf. u cteni
komunikace s Neo4j API, coz je detailnéji popsano v nésledujici sekci. Pokud
chceme zarucit navaznost akci, je nutné jednotlivé funkce strukturované vkla-
dat do tzv. ,callbacks® - funkci, které jsou zavolany po dokonceni nadiazené
komunité nazyva ,callback hell“ m

7 tohoto dtvodu jsem vyuzil knihovnu Synchronize.js, kterd umoznuje
transformovat funkce na synchronni, pricemz diky vyuziti technologie ,fibers“
nedochézi k blokovan{ vlakna celé aplikace P1}

4.2.2 Grafova databaze Neo4j

Pro ukladani dat jsem zvolil grafovou databazi Neo4j, ktera je velmi popularni
E], opensource a poskytuje mnozstvi uzitecnych vlastnosti.

Databéze nabizi pouziti pfes nainstalovanou sluzbu a RESTful API nebo
jako embedovany soubor. Z divodu oddéleni komponent a kompatibility s
pouzitymi knihovnami pro ptistup k DB jsem zvolil variantu s API. Soucasti
instalace aplikace tedy bude i zavislost Neo4j, kterd bude bézet jako separatni
sluzba, typicky na portu 7474. [20)]

Cypher

Cypher je deklarativni jazyk pro komunikaci s databazi, umoznuje vykonavat
komplexni dotazy v prehledné syntaxi. Struktura dotazu je podobnda jako u
SQL, dotazy jsou sloZeny z jednotlivych klauzuli. [20]

Dotaz méa obecné podobu odpovidajici nasledujicimu vypisu. Hledame
vSechny trojice (¢ast ,MATCH"), kde z uzlu ,nl“ typu ,Labell* vychéazi
hrana ,rel“ typu ,,TYPE® kon¢ici v uzlu ,n2“ typu ,Label2“. Na trojice je
aplikovana podminka ,WHERE®, kde pristupujeme k vlastnosti hrany a po-
uzijeme ji ve filtrovaci podmince. Zde muze byt jakakoli podminka zahrnujici
vlastnosti odpovidajicich uzli i hran. Nakonec se pomoci ¢asti ,RETURN*

nttps://nodejs.org/en/

3%http://callbackhell.com/

3'Podrobnéjsi popis napf. na |https://mixmax.com/blog/node-fibers-using-
synchronize-js

5’nttps://db-engines.com/en/ranking/graph+dbms
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vrati u vsech ziskanych trojic pozadovana vlastnost hrany, jeji typ a vlastnost
uzlu ,nl*.

MATCH (nl:Labell)-[rel:TYPE]->(n2:Label2)
WHERE rel.property > {valuel}
RETURN rel.property, type(rel)

Vypis 4.2: Ukazka Cypher dotazu

V préci je pouzito mnoho dalsich konstruktti tohoto jazyku, véetné dotazi
pro vytvoreni novych uzli a hran. Popis by byl vycCerpavajici a jazyk je dobre
popsan v dokumentaci, proto ¢tenafe odkazuji do dokumentace [20].

Seraph

Pro komunikaci s Neo4j API pouzivam knihovny Seraph [ﬂ a CasteCné Seraph-
model @ Seraph umoznuje volat dotazy pomoci definovaného rozhrani s od-
povédi v tradiénim callbacku ve stylu Node.js.

Nasledujici ukazka prevzata z dokumentace ulozi do databaze uzel s vlast-
nostmi ,name* a ,age“ a v callbacku jej pomoci reference vymaze. V pripadé
chyby je vyvolana chyba, kterou lze tradicné osSetrit pomoci try-catch mecha-
nismu.

var db = require("seraph") ("http://localhost :7474");
db.save ({ name: "Test-Man", age: 40 }, function(err, node)
{
if (err) throw err;
console.log("Test-Man inserted.");
db.delete(node, function(err) {
if (err) throw err;
console.log("Test-Man away!");
1)
DN

Vypis 4.3: Ukazka Seraph

Seraph-model je rozsifenim knihovny seraph, kde lze definovat modely, coz
se projevi vétsi Citelnosti a objektové orientovanou zamérenosti kodu. Modely
zaroven umoznuji definovat strukturu jednotlivych entit véetné pozadovanych
parametri. Tuto funkcionalitu vsak v aplikaci nevyuzivam z divodu nekompa-
tibility s PUT metodou, kde muze byt obdrZena jen ¢ast reprezentace objektu
a neni néasledné mozné objekt ulozit bez dalsich zbytec¢nych operaci. Vyuzity

vvvvvv

je pouzita primo knihovna Seraph v kombinaci s prislusnym Cypher dotazem.

3%nhttps://github.com/brikteknologier/seraph
34https://github.com/brikteknologier/seraph-model

61



https://github.com/brikteknologier/seraph
https://github.com/brikteknologier/seraph-model

4. IMPLEMENTACE

4.2.3 Cteni metadat

Pro ¢teni zékladnich metadat z hudebnich soubori je pouzita knihovna music-
metadata [ﬂ kterd podporuje vétsinu casto pouzivanych formata (mp3 (1.1,
2.2, 2.3, 2.4), m4a (mp4), vorbis (ogg, flac), asf (wma, wmv)). V rdmci ske-
novani novych soubortu jsou extrahovany zékladni spolecné vlastnosti title,
duration, trackNr, diskNr, year a nazev alba a umeélce. V pripadé absence
zakladnich vlastnosti jsem implementoval metodu pro extrakci vlastnosti z
cesty k souboru. Pokud ani tato metoda neziskd zadnd data, muze uzivatel
metadata doplnit ru¢né v knihovné.

Funkce pro skenovani novych soubort nejdiive vytvori interni reprezentaci
novych entit, které poté prida do databaze jako uzly a hrany prislusnych typt.

Prostorem pro vylepseni této funkcionality je robustni podpora dalsich
formatu a souboru s necitelnymi metadaty.

4.3 Dokumentace a priprava projektu pro
opensource

Projekt obsahuje dokumentaci pro programatory, ktera je dostupna na GitHub
strance projektu spolu s popisem RESTful API (konkrétni odkazy jsou sesku-
peny v nésledujici sekci). Do této dokumentace je mozné po konzultaci ptispi-
vat stejné, jako do celého projektu. Soucasti dokumentace je i podrobny insta-
la¢ni manudl. Uzivatelskd dokumentace bude doplnéna ve chvili, kdy vznikne
verze vhodné k produkénimu uziti aplikace. V tuto chvili je projekt ve stadiu
pokrocile rozpracovaného prototypu, ktery se miaze vyrazné meénit, nema tedy
smysl tvorit dokumentaci pro uzivatele.

vvvvvv

konkrétnich mechanismii pro jejich feseni. U jednoduchych metod se komen-
tare nevyskytuji. V pfipadé ustaleni vyvijeného modelu a spoluprace vice vy-
vojara bude vhodné komentare doplnit i zde.

zpusobem jako soucast projektu jako tzv. issues na GitHub - kazdy issue mé
svoji stranku, kde je mozné zmény komentovat a diskutovat. [21]

V ramci GitHub projektii 1ze pozorovat i celou historii vyvoje projektu,
ktera je slozena z jednotlivych ,,commits® - ¢asti koédu publikovanych v ramci
jednotlivych tprav. [2I] Obsazena je i specifikovand licence (sekee [1.5)).

Projekt je tedy pripraven pro vyvoj v opensource komunité, coz bylo vyty-
¢eno jako jeden z cilt prace. Projekt spliuje i oficidlni tzv. opensource definici
[22]. Dalsim krokem bude také propagace projektu na ruznych sitich, kde se
vyskytuji vyvojari, kteri by mohli mit zajem se na projektu podilet.

35https://github.com/leetreveil/musicmetadata
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4.3. Dokumentace a priprava projektu pro opensource

4.3.1 Odkazy na online c¢asti prace

Nésleduji odkazy na jednotlivé online ¢asti projektu. Repozitare jsou rozdéleny
na 2 ¢asti tak, jak to bylo vytyceno pri navrhovani projektu. Vse je publikovano
na sluzbéach, které podporuji opensource vyvoj, a je tak umoznéno komunitné
prispivat do vSech c¢asti projektu.

Frontend ¢ast aplikace: https://github.com/krystofspl/relplay-client
Backend c¢ast aplikace: https://github.com/krystofspl/relplay-server
Dokumentace a popis instalace: https://www.gitbook.com/book/krystofspl/
relplay-docs/

Specifikace RESTful API: https://app.swaggerhub.com/apis/krystofspl/
relplay-api/1.0.0
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KAPITOLA 5

Testovani aplikace

7 dtvodu ovéreni spravnosti a vhodnosti feSeni jsem provedl testovani apli-
kace. Otestoval jsem se skupinou participant uzivatelské rozhrani aplikace.

Vhodné by byly také napft. unit testy, integracni testy nebo zatézové testy,
kvili ¢asové narocnosti implementace jsem je vSak nestihl realizovat.

Testovani s participanty podava uzite¢nou zpétnou vazbu a ovéfuje, zZe
aplikace se chovd tak, jak ma. [23] Aplikace poskytuje zejména v grafovych
pohledech netradiéni rozhrani, je tedy prinosné zkoumat pravé interakce uzi-
vateli s aplikaci.

5.1 Metoda testovani kognitivnim prichodem
Principem této metody je odpovédét u jednotlivych akeci na zdkladni otazky,
které se ptaji na smysluplnost procesu a vysledku vykonani dané akce. Hlav-
nim cilem je identifikovat pripadné problémy v pouzitelnosti aplikace z po-
hledu uzivatele. Testuji se jednotlivé pripady uziti postupnym prichodem
definovanych kroku a odpoviddnim na dané otazky. [23] Nésleduji zminéné
otazky.

QO Ceho chce uzivatel dosdhnout?
Q1 Bude uzivateli zfejmé, co méa nyni udélat?
Q2 Spoji si uzivatel popisek se svym cilem?

Q3 Dostane uzivatel dostatecnou a srozumitelnou reakci na svoji akci?

V pripadé negativni odpovédi na nékterou z otdzek 1 az 3 se k zdznamu
testovani priloz{ popis problému v podobé struéného komentare. [23]
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5.1.1 Vybér ucastnikia testovani

Pro testovani jsem vybral 4 participanty, kteri maji zkusenost s testovanim
uzivatelskych rozhrani (v rdmci studia nebo pracovni zkuSenosti) i s prehra-
vanim hudby na PC. Vék ani pohlavi nebyly pro testovani relevantni. Pocet
participantu vychézi z doporuceni 3-5 jedinct pro objeveni vétsiny dulezitych
chyb. [23] Testovani bylo provedeno na notebooku v klidném prostiedi. K
interakci s aplikaci jsem participantim poskytl tradié¢ni mys.

5.2 Vysledky testovani

Nasleduje tabulka se souhrnem vysledkt testovani, detailni vysledky jsou v
priloze[D] U jednotlivych nalezii uvddim rozbor mozného feseni problému. Pro
klasifikaci zdvaznosti nalezti pouzivam tii priority, které pomohou identifikovat

dulezitost jednotlivych problému. [23]

1. Priorita 1 - Zavazny nedostatek nebo chyba, kterd zapri¢inuje obtizné
pouzivani systému.

2. Priorita 2 - Nedostatek nebo chyba, ktera je pro uzivatele neptijemna,
ale ne zavazna.

3. Priorita 3 - Nedostatek nebo chyba, ktera je spise kosmetickou chybou,
neni zévazné.

Nalez | UC Pr.| Popis Rozbor reseni

N1 UC1 3 Systém pri zvyrazniovani | Je obtizné doplnit ele-
nezobrazuje plochu pro | ment tak, aby byla zacho-
vybér, jako napr. na plose | vana prehlednost a funkdc-
Windows. nost celku.

N2 UucCi1 2 Systém zobrazuje tlacitka | Zobrazit tlacitko pouze
na vsech Tfadcich, neni | u prvniho vybraného ele-
ziejmé, které z nich podr- | mentu nebo vedle vsech.
zet.

N3 UcCl1 3 7 podoby tlac¢itka neni | Zménit podobu tlacitka
ziejmy jeho tucel. nebo pridat popisek akce.

N4 UC1 2 Po pridani skladeb neni | Po pridani zvyraznit pti-
rozliSeno, které skladby | dané skladby, napt. jejich
byly pravé pridany, coz | vybranim v playlistu.
je neprehledné u delsiho
playlistu.
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5.2. Vysledky testovani

Nalez | UC Pr.| Popis Rozbor reseni

N5 ucCs 3 Pole maji netradi¢ni | Zménit podobu poli, ze-
vzhled, neni zrejmé, ze | svétlit jejich pozadi, po-
jsou editovatelna. nechat tradiéni rdémecky.

N6 uc4 |2 Tlacitko pro editaci ma | Akci vyvoldvat namisto
nelogické umisténi a je | tlac¢itka pres kliknuti na
moc malé. popisek stitki.

N7 uc4 |2 Tlacitko pro ulozeni je | Schovat automaticky na-
prekryto nabidkou pro | bidku po zadani hod-
zvoleni stitku, viditelné je | noty, problematické by
az po kliknuti mimo. pak vSak byla nutnost na-

bidku otevirat pri zada-
vani vice hodnot.

N8 UCs 1 Generovani by mélo fun- | Doplnit funkcionalitu pro
govat i s prazdnym play- | generovini s néhodnou
listem. pocateéni mnozinou.

N9 ucCeo 2 Hrana se musi pretdh- | Pouzitd knihovna toto
nout primo na uzel, ne- | bohuzel nepodporuje.
funguje pretazeni na po-
pisek.

N10 ucCe 1 V pripade vetsitho mnoz- | Problém spociva v pod-
stvi umélct je velmi | staté pohledu, bude tedy
slozité najit konkrétniho | vhodné implemento-
umeélce. vat zadavani podobnosti

jesté na urovni editac¢nich
formular.

N11 uc9 3 Zvyraznéni aktualné vy- | Pouzit vyraznéjsi barvy
braného playlistu neni | pro zvyraznény radek.
dostatecné jasné.

N12 UC11 | 3 Podoba doporuceni jako | Zménit podobu z odkazi
klasické odkazy evokuje | na tlacitka.
presun na jinou stranku,
uzivatel si neni jisty, co
kliknuti zpusobi.

N13 UcC11 | 3 Zpracovani doporucenych | Problém souvisi s N12,
hodnot neni prehledné. feSeni by mélo postihnout

i tento problém.
N14 UC11 | 2 Chybi potvrzeni o pouziti | Vizualné zvyraznit pole,

hodnot.

které praveé bylo upraveno
novou hodnotou.

Tabulka 5.2: Sourhn vysledki testovani - 2. ¢ast
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5.3 Zhodnoceni testovani

Testovani uzivatelského rozhrani odhalilo nékteré problémy, které jsem nepo-
stihl v ramci implementace a navrhu. Problémy jsou vétsinou kosmetického
charakteru, nezapric¢inuji nemoznost pouzivat aplikaci a budou podle priority
zpracovany v dalSim vyvoji projektu. Prevaha odpovédi ,,ano“ na zakladni
otazky indikuje dobrou pruchodnost uzivatelskym rozhranim.

V budoucnu bude vhodné provést dalsi a podrobnéjsi testovani v zavislosti
na dalsi implementované funkcionalité.
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Zaver

V préci jsem se seznamil s principy fungovani tradi¢nich hudebnich prehravacu
a organizéri hudebnich knihoven. Po ziskani pozadavki na systém jsem pro-
vedl jejich analyzu a formuloval uZivatelské scénéare. Déle jsem navrhl a imple-
mentoval pozadovanou funkcionalitu a pripravil projekt pro dalsi opensource
vyvoj. Provedl jsem testovani uzivatelského rozhrani s nékolika participanty a
vysledky zaclenil do projektu pro budouci zpracovani.

Implementovand funkcionalita dobfe pokryva vytycené cile, vznikla apli-
kace umoznujici spravu existujici hudebni knihovny vyuzivajici grafovou struk-
turu pro vizualizace vztahi a generovani playlist, implementovana je také
agregace metadat z vefejného zdroje.

Prace se vedle originalni funkcionality detailné zabyva i zpracovanim té
standardni, kterd je jiz poskytovana tradi¢nimi prehravaci. V pribéhu zpra-
covavani vyslo najevo, ze pro uspésnou implementaci originalni funkcionality
je nutné detailné pochopit vyznamy a zplsoby pouzivani zakladnich entit,
spolu s implementaci zakladnich funkci, které jsou jiz implementovany jinde.
Tento fakt zpusobil ¢astecné zpomaleni vyvoje rozsirujici funkcionality, cile se
vSak presto podarilo splnit a aplikaci povazuji za dobfe pripravenou pro dalsi
VyVOj.

Jako hlavni negativum aktudlniho stavu vnimam absenci testdi na trovni
kédu, které jsem z Casovych duvodia nevytvoril, a bude jisté nutné je v ramci
dalsiho vyvoje implementovat. Testovani uzivatelského rozhrani s participanty
naopak ovérilo dobrou prichodnost rozhrani a poukézalo na nékteré nedo-
statky, které bude nutné opravit.

Vznikla aplikace je funkéni platformou pripravenou na pridani dalsich sou-
visejicich funkci. V praci jsem nastinil fadu dalsich moznych smért vyvoje
prace, aktudlni problémy a napady jsou zahrnuty také v dokumentaci pro-
jektu. Mezi dalsi navrhnuté sméry, u kterych jsem poskytl i ndvrh feSeni, na-
lezi zejména automatickd klasifikace hudebnich soubori podle jejich obsahu
s vyuzitim strojového uceni, centralni server pro sdileni uzivatelskych vazeb,
rozsiteni zdroju pro agregaci metadat a dalsi vizualiza¢ni pohledy. V této fazi
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ZAVER

v8ak bude kladen dtraz na dokonceni zakladnich ¢asti uzivatelského rozhrani,
které napomohou snadnéjsimu pouzivani aplikace. V aplikaci chybi napt. kon-
textové menu pro jednotlivé polozky po kliknuti pravym tlac¢itkem mysi nebo
Upravy vice entit najednou.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

GUI Graphical User Interface

API Application Programming Interface
JSON JavaScript Object Notation
HTML HyperText Markup Language
DOM Document Object Model

SPARQL SPARQL Protocol and RDF Query Language
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme.tXE. ..ot i e strucny popis obsahu CD

| _src
relplay-client ............... zdrojové kédy frontend casti aplikace
relplay-server................ zdrojové kody backend casti aplikace
thesis .ovvvvviiiiinnnnnn. zdrojova forma prace ve formatu KITEX
I =D v P text prace
| thesis pAf L text prace ve formatu PDF






PRILOHA C

Ukazky uzivatelského rozhrani

Nasledujici obrazky ukazuji popisovanou strukturu a jednotlivé vybrané po-
hledy aplikace.

-
.

Droids

Real Ale and
Model Rail: The Lonely Man'
s Guide to
Not Committing Suicide

Obrézek C.1: Grafovy pohled Artist/Albums - detail

7



z

,

AZKY UZIVATELSKEHO ROZHRANf{

’

C. Uk

JEITEE |
Buife|d mopn

3 T
JpIL #
1siifeld

Jo1|ag - S100 U

2103(3 Alamog pienanog ang 1ad essog

Nos ¥ Aoon
SNINMYH NYWN3T02

s|eD pig

SiieD prg

eddeueyey| yssipny

m pohledem Album Arts

¢ni rozhrani s otevieny

v

Obréazek C.2: Pohled na aplika

78



JpIL =
1siifeld

I
BIAl Ul ,UIDQ] 004D BUA ‘pleqanH eyiniy - Aued es] afe

reoqdny
W eyd)y

fovym pohledem

/.

i s otevienym gra

hran

’

Cnl 1oz

v

Obréazek C.3: Pohled na aplika,

Genres/Albums

79



C. UKAZKY UZIVATELSKEHO ROZHRANI

Obrézek C.4: Grafovy pohled Multigraph
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Obrazek C.5: Grafovy pohled Artists/Artists - detail

H.U.VA. Network

Obrazek C.6: Modalni pohled s formulafem pro editaci alba - detail
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PRILOHA D

Vysledky testovani
uzivatelského rozhrani

Vysledky byly zapisovany do tabulky pri interakci ze strany participanta tes-
tovani. Nékteré kroky jsou seskupeny z duvodu logické navaznosti a spolecné
reakce systému. Ctendie odkazuji na seznam piipadi uziti v sekci pro za-
pis jsou pouzity identifikatory jednotlivych ptripadu a ¢isla jednotlivych kroku
v hlavnim scénari.

Jednotlivi participanti jsou oznaceni zkratkami P1 az P4. V piipadé nega-
tivni odpovédi na néjakou otazku u nékterého participanta je uveden souhrnny
popis problému. Nalezy jsou oznaceny pismenem N a prislusnym poradovym
¢islem. V pripadé kladné odpovédi a zadnych pripominek pro dany krok za-
znam pro strucnost neuvadim.

D.1 UC1 - Pridat skladby do playlistu

QO - Uzivatel chce pridat existujici skladby do hlavniho playlistu.

1. Kroky 1 az 4

Otazka | Odpovéed Popis Nalez
(participant)
Q3 Ne (P2,P3) Systém pri zvyraznovani nezobra- | N1

zuje plochu pro vybér, jako napt. na
plose Windows.

2. Kroky 5, 6
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D. VYSLEDKY TESTOVANI UZIVATELSKEHO ROZHRAN{

Otazka | Odpovéd Popis Nalez
(participant)

Q1 Ne (P1) Systém zobrazuje tlac¢itka na vSech | N2
fadcich, neni zfejmé, které z nich
podrzet.

Q2 Ne (P1) 7 podoby tlacitka neni zfejmy jeho | N3
ucel.

3. Kroky 7, 8

Otazka | Odpovéed Popis Nalez

(participant)

Q3 Ne (P1, P4) Po pridani skladeb neni rozliSeno, | N4
které skladby byly pravé pridany,
coz je neprehledné u delstho play-
listu.

D.2 UC2 - Prehrat skladbu
QO - Uzivatel chce prehrat néjakou skladbu z hlavniho playlistu.
1. Kroky 1 az 5
Nebyly zaznamenany zadné problémy.
D.3 UCS3 - Editovat metadata alba
QO - Uzivatel chce editovat metadata existujiciho alba.
1. Kroky 1, 2
Nebyly zaznamenany zadné problémy.
2. Krok 3
Otazka | Odpovéed Popis Nalez
(participant)

Q3 Ne (P2) Pole maji netradicni vzhled, neni | N5

ziejmé, ze jsou editovatelnd.

3. Kroky 4 az 6
Nebyly zaznamenany zadné problémy.
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D.4. UC4 - Priradit stitek k albu

D.4 UC4 - Priradit stitek k albu

QO - Uzivatel chce pritadit stitek k existujicimu albu.

1. Kroky 1 az 3

Otazka | Odpovéd Popis Nalez
(participant)
Q2 Ne (P4) Tlacitko pro editaci ma nelogické | N6
umisténi a je moc malé.

2. Kroky 4 az 8

Otazka | Odpoveéd Popis Nalez
(participant)
Q3 Ne (P2, P3) Tlacitko pro ulozeni je prekryto na- | N7

bidkou pro zvoleni stitku, viditelné
je az po kliknuti mimo.

D.5 UCS5 - Pouzit generovani playlistu

QO - Uzivatel chce vyuzit systémové generovani playlistu.

1. Kroky 1 az 6

Otazka | Odpoved Popis Nalez
(participant)
Q1 Ne (P1) Generovani by mélo fungovat i s | N8
prazdnym playlistem.

D.6 UCG6 - Zadat podobné entity

QO - Uzivatel chce zadat podobnost u dvou entit v grafovém pohledu.

1. Kroky 1 az 4
Nebyly zaznamenany zadné problémy

2. Kroky 5 az 8
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D. VYSLEDKY TESTOVANI UZIVATELSKEHO ROZHRAN{

Otazka | Odpovéd Popis Nalez
(participant)

Q1 Ne (P2) Hrana se musi pretdhnout primo na | N9
uzel, nefunguje pretazeni na popi-
sek.

Q1 Ne (P3,P4) V pripadé vétstho mnozstvi uméleu | N10
je velmi slozité najit konkrétniho
umélce.

D.7 UCT - Zkontrolovat nové skladby

QO - Uzivatel chce v aplikaci zkontrolovat zmény ve slozce s hudbou a impor-
tovat nové skladby.

1. Kroky 1 az 5
Nebyly zaznamenany zadné problémy.

D.8 UCS - Ulozit aktualni playlist
QO - Uzivatel chce ulozit hlavni playlist pro pozdéjsi vyuziti.

1. Kroky 1 az 4
Nebyly zaznamenany zadné problémy.

D.9 UC9 - Prehrat ulozeny playlist

QO - Uzivatel chce prehrat ulozeny playlist.
1. Kroky 1 az 4

Otazka | Odpoved Popis Nalez
(participant)
Q3 Ne (P1) Zvyraznéni aktualné vybraného pla- | N11
ylistu neni dostatecné jasné.

2. Kroky 5 az 7
Nebyly zaznamenany zadné problémy.

D.10 UC10 - Priradit hudebni zanr

QO - Uzivatel chce priradit ke zvolenému albu existujici hudebni zanr.

1. Kroky 1 az 5
Nebyly zaznamenany zadné problémy.
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D.11. UC11 - Pouzit k editaci metadat agregaci z internetu

D.11 UC11 - Pouzit k editaci metadat agregaci z
internetu

QO - Uzivatel chce pouzit pro anotaci alba metadata z internetu.

1. Kroky 1 az 3
Nebyly zaznamenany zadné problémy.

2. Kroky 4, 5

Otazka | Odpoved Popis Nalez
(participant)

Q1 Ne (P4) Podoba doporuceni jako klasické | N12

odkazy evokuje pfresun na jinou
stranku, uzivatel si neni jisty, co
kliknut{ zptisobi.

Q3 Ne (P1) Zpracovani doporucenych hodnot | N13
neni prehledné.

3. Kroky 6 az 8

Otazka | Odpoved Popis Nalez
(participant)
Q3 Ne (P2) Chybi potvrzeni o pouziti hodnot. | N14

D.12 UC12 - Zobrazit grafovy pohled pro umeélce
a alba

QO - Uzivatel chce zobrazit a prochazet grafovy pohled.

1. Kroky 1, 2
Nebyly zaznamenany zadné problémy
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