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c© 2018 Adam Hamr. Všechna práva vyhrazena.
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Abstrakt

Tato diplomová práce je zaměřena na implementaci mobilńı aplikace Wireless
Subjective Tester, která umožňuje provádět poslechové subjektivńı testy. Je
popsán návrh a implementace systému. Tento systém pomoćı Wi-Fi přenáš́ı
data mezi administrátorem testu a subjekty, asynchronně přehrává zvukové
soubory subjekt̊um, źıskává výsledky testováńı od subjekt̊u a předává je admi-
nistrátorovi. Mobilńı aplikace je implementována v prostřed́ı Android Studio.
Stručně jsou přibĺıženy tři metodiky subjektivńıho testováńı definované do-
poručeńımi organizace ITU-T. Práce se nevěnuje vedeńı subjektivńıch test̊u
ani analýze źıskaných subjektivńıch dat.

Kĺıčová slova subjektivńı, testováńı, android, studio, Wi-Fi, sběr, dat, mo-
bil, aplikace

Abstract

This master’s thesis is aimed at implementation of mobile application Wireless
Subjective Testing which enables the making of subjective listening opinion
tests. The design and the implementation of the system are described. This
system with the help of Wi-Fi transmits data between the test administrator
and the subjects, asynchronously plays audio files to the subjects, gains the
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results of testing from the subjects and delivers them to the administrator.
The mobile application is implemented in the environment of Android Studio.
Three methods of subjective testing are briefly described which are defined
by the recommendation of the ITU-T organisation. The thesis is not aimed at
leading subjective tests or the analysis of the subjectively obtained data.

Keywords subjective, testing, android, studio, Wi-Fi, data, acquisition, mo-
bile, application
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1.1 Testovaćı metody podle doporučeńı ITU-T . . . . . . . . . . . . 3
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1.3 Možnosti řešeńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2 Návrh 9
2.1 Návrh funkcionality . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
2.2 Konfigurace testu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
2.3 Návrh obrazovek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
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3.1 Diagram životńıho cyklu MediaPlayeru [1] . . . . . . . . . . . . . . 18
3.2 WSTActivity.java . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
3.3 P2pConnectFragment.java . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
3.4 P8XXFragment.java . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

4.1 Test podle P.800 ACR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
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Úvod

V současné době je stále aktuálńı vydatný rozvoj hlasových systémů, at’ už
se jedná o přenosové soustavy, záznamová a archivačńı zař́ızeńı nebo povelo-
vaćı automaty. Tento rozvoj vyžaduje masivńı aktivitu v oblasti kódováńı a
komprimace zvukových dat a při potlačováńı šumu.

Je obvyklé, že práce s daty bývá snadno měřitelná, pokud se jedná např́ıklad
o statistiky. Ale otázka kvality zvukových dat je natolik komplexńı, že nejde
změřit jako jedna nebo několik málo veličin měř́ıćım př́ıstrojem. Neńı možné
vynechat subjektivńı hodnoceńı při poslechu záznamu.

Řešeńı pro hledáńı tohoto hodnoceńı nab́ızej́ı metody subjektivńıho tes-
továńı, při kterém několik deśıtek respondent̊u tzv. subjekt̊u poslouchá zvuky
ze sluchátek a pomoćı hlasovaćıho zař́ızeńı je hodnot́ı.

Ćıl

Tato práce si klade za ćıl vyvinout mobilńı aplikaci Wireless Subjective Tes-
ter, která umožňuje poslechové subjektivńı testováńı podle konkrétńıch do-
poručeńı vydaných Telekomunikačńım sektorem Mezinárodńı telegrafńı unie
(ITU-T). Jedná se o doporučeńı ITU-T P.800 [2], ITU-T P.807 [3] a ITU-T
P.835 [4].

Aplikaci má umožnit zvuky přehrávat a odeč́ıtat odpovědi od subjekt̊u.
Dále má odpovědi předat do centrálńıho bodu administrátorovi testu a v ne-
posledńı řadě se aplikace bude starat o š́ı̌reńı zadáńı k jednotlivým subjekt̊um.
Zadáńı požaduje bezdrátové řešeńı v prostřed́ı operačńıho systému Android.

Současná řešeńı

V současné době neexistuje řešeńı v podobě mobilńı aplikace, které by pod-
porovalo subjektivńı testováńı př́ımo podle doporučeńı ITU-T P.800, ITU-T
P.807 nebo ITU-T P.835. Nástroje pro testy podle těchto doporučeńı zat́ım
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Úvod

maj́ı tradici sṕı̌se v systémech založených na PC. V rámci výzkumu Fakulty
elektrotechnické ČVUT testy prob́ıhaj́ı pomoćı aplikace, která běž́ı v prostřed́ı
LabView za použit́ı hardwarových hlasovaćıch zař́ızeńı. Dále existuj́ı mobilńı
aplikace pro nějaké subjektivńı testováńı, ale testuj́ı sṕı̌se hodnoceńı zvuku
podle jiných doporučeńı nebo hodnoceńı vidéı, př́ıpadně zdrav́ı smyslových
orgán̊u [5].

Mobilńı telefon je však výhodná platforma pro subjektivńı testováńı, což
bude rozebráno dále.
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Kapitola 1
Analýza

Předpokládá se, každý subjekt bude mı́t mobilńı telefon se sluchátky, doty-
kovým displejem a operačńım systémem Android. Aplikace poběž́ı na každém
telefonu samostatně, tedy nebude mı́t centrálńı server, který by si vyměňoval
data s webovými prohĺıžeči subjekt̊u.

Daľśı součást produktu bude provozován na mobilńım telefonu nebo tabletu
administrátora testu. Odtud se bude roześılat zadáńı testu subjekt̊um a budou
se zde sb́ırat odpovědi subjekt̊u na testové otázky.

Aby bylo jasné, co je předmětem těchto otázek, budou následně rozebrány
jednotlivé metody.

1.1 Testovaćı metody podle doporučeńı ITU-T

Tato práce se podle zadáńı má zaměřit na následuj́ıćı metodologie. Každá
z nich je orientována na hodnoceńı kvality konkrétńı součásti obecného zvu-
kového řetězce:

P.800 Metody subjektivńıho určeńı kvality přenosu

P.807 Subjektivńı metodologie posouzeńı srozumitelnosti řeči

P.835 Subjektivńı metodologie pro ohodnoceńı řečových komunikačńıch systémů
využ́ıvaj́ıćıch algoritmy potlačeńı šumu

Všechny tyto metodologie definuj́ı zp̊usob (neboli rytmiku), podle kterého
subjekt stř́ıdavě poslouchá zvukové vzorky a hlasuje. Každá metoda zvlášt’
ř́ıká, kolik vzork̊u se přehraje, než subjekt začne hlasovat, a z jakého pohledu
subjekt hodnot́ı. Je dána doporučená celková doba jednoho testu. Neř́ıká se
však, kolik celkem muśı být ohodnoceno vzork̊u, než je daný př́ıpad takzvaně
otestovaný.
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1. Analýza

1.1.1 P.800 – Metody subjektivńıho určeńı kvality přenosu

Zaměřuj́ı se na přenosovou soustavu. Doporučeńı [2] zahrnuje tři metody po-
slechového určeńı kvality. Obsahuje také daľśı zp̊usoby nesouvisej́ıćı s posle-
chovými testy. Prvńı dvě jsou součást́ı této práce, posledńı z nich na základě
ústńı dohody neńı potřeba implementovat.

1. ACR – Absolute category rating

2. DCR – Degradation category rating

3. CCR – Comparison category rating

1.1.1.1 Absolute category rating

Rytmika – jeden vzorek → hlasováńı

Hlasováńı – stupnice od 1 do 5 mapuje možnosti od nejhorš́ı po nejlepš́ı
kvalitu vzorku

1.1.1.2 Degradation category rating

Rytmika – vzorek v p̊uvodńı kvalitě → vzorek degradovaný → hlasováńı

Hlasováńı – stupnice od 1 do 5 mapuje možnosti od nejsilněǰśı po nejslabš́ı
degradaci vzorku

1.1.2 P.807 – Metodologie posouzeńı srozumitelnosti řeči

Doporučeńı [3] nab́ıźı dvě metody pro stanoveńı rozlǐsitelnosti toho, co bylo
v nahrávce řečeno. Po vyslechnut́ı vzorku subjekt dostane na výběr několik
slov a následně rozhoduje, které z nich slyšel.

1.1.2.1 Diagnostic rhyme test

Rytmika – jeden vzorek → hlasováńı → potvrzeńı volby

Hlasováńı – volba ze dvou variant

1.1.2.2 Modified rhyme test

Rytmika – jeden vzorek → hlasováńı → potvrzeńı volby

Hlasováńı – volba ze šesti variant
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1.2. Identifikace požadavk̊u

1.1.3 P.835 – Metodologie posouzeńı algoritmů potlačeńı
šumu

Doporučeńı [4] popisuje, jak zachytit názor subjekt̊u na kvalitu signálu, okolńıho
šumu a celkový dojem

Rytmika 1. vzorek1→ hlasováńı o kvalitě signálu (S-MOS = signal mean
opinion score)

2. vzorek1→ hlasováńı o kvalitě šumu (N-MOS = noise mean opinion
score)

3. vzorek1→ hlasováńı o kvalitě celkové (G-MOS = global mean opi-
nion score)

4. vzorek2 → hlasováńı N-MOS

5. vzorek2 → hlasováńı S-MOS

6. vzorek2 → hlasováńı G-MOS

7. . . .

Hlasováńı – stupnice od 1 do 5 mapuje možnosti od nejhorš́ı po nejlepš́ı
kvalitu vzorku

1.2 Identifikace požadavk̊u

1. Bezdrátové odesláńı zvukových vzork̊u a souboru s konfiguraćı testu ze
zař́ızeńı administrátora všem subjekt̊um

2. Subjekt nesmı́ být povinen aktivně připojovat zař́ızeńı do śıtě nebo
provádět složitou sekvenci inicializačńıch krok̊u

3. Subjekt potvrd́ı spuštěńı testu a od té doby nesmı́ být přerušen v tes-
továńı ze strany administrátora nebo selháńım aplikace

4. Přehráváńı vzork̊u v náhodném pořad́ı

5. Tlač́ıtka pro hlasováńı co největš́ı, aby plně zab́ırala plochu displeje

6. Dokud se přehrává vzorek nesmı́ být umožněno hlasovat

7. Po hlasováńı systém po určité době (např́ıklad 500 ms) automaticky
přehraje daľśı vzorek

8. Bezdrátové odesláńı výsledk̊u hodnoceńı po skončeńı testu

5



1. Analýza

Technologie Wi-Fi Bluetooth
Změřený dosah 60 m 10 m
Deklarovaný maximálńı dosah 200 m [8] 30 m [9]
Deklarovaná přenosová rychlost 250 Mbps [8] –

Tabulka 1.1: Porovnáńı technologíı Wi-Fi a Bluetooth

1.3 Možnosti řešeńı

1.3.1 Výhody mobilńıho řešeńı

1. kvalitńı interpretace zvuku

2. bezdrátové připojeńı k administrátorovi

3. hlasováńı na dotykovém displeji, aby byl zajǐstěn tichý provoz bez zvuk̊u
tlač́ıtek

Je požadována co nejplošš́ı frekvenčńı charakteristika přehrávače a minimálně
70 dB odstup signálu od šumu. U většiny dražš́ıch telefon̊u jsou tyto parametry
splněny. To se týká jak současných [6] tak i starš́ıch [7] telefon̊u1.

Subjekti pravděpodobně budou mı́t sluchátka drátová, ale podstatné je, že
nebudou připojeni kabelem k nějakému nadřazenému systému. Testováńı tak
může být přesunuto do libovolného prostřed́ı (které stále splňuje podmı́nky
pro testováńı) a během hodnoceńı mohou pohodlně provádět daľśı činnost
(jezdit na rotopedu, j́ıst apod.) stanovenou testem.

1.3.2 Volba principu bezdrátové komunikace

Nab́ıźı se možnosti propojeńı účastńık̊u pomoćı Wi-Fi a přes Bluetooth. Ty-
pické vzdálenosti a přenosové rychlosti u Wi-Fi [8]jsou uváděny vyšš́ı než
u Bluetooth [9]. Změřené hodnoty by však u obou technologíı byly menš́ı.
Pro účel této práce byl změřen dosah Wi-Fi mezi dvěma mobilńımi telefony
propojenými protokolem Wi-Fi Direct [8].

Při pohledu na č́ısla v tabulce 1.1 je rozhoduj́ıćı vzdálenost, na kterou
zař́ızeńı mohou spolehlivě komunikovat. Byla tedy zvolena technologie Wi-Fi,
která dosáhne na několikanásobně deľśı vzdálenosti než Bluetooth.

1.3.3 Volba Wi-Fi standardu

Pomoćı Wi-Fi se dá komunikovat bud’ po připojeńı do společné śıtě poskyto-
vané centrálńım př́ıstupovým bodem. Nebo se mohou zař́ızeńı sami propojit
mezi sebou podle principu Peer-to-peer.

1Tyto zdroje uvád́ı změřené vlastnosti přehrávače v telefonech. Informace však neobsa-
huj́ı přesnost (nejistotu) měřeńı a mohou se použ́ıt pouze jako orientačńı.

6



1.3. Možnosti řešeńı

V prostřed́ı Android již od verze 4.0 existuje možnost propojovat zař́ızeńı
mezi sebou pomoćı Peer-to-peer [10] a komunikace přes př́ıstupový bod byla
přidána ve verzi pozděǰśı. Byl zvolen princip Peer-to-peer, protože je déle
použ́ıvaný, a proto by měl obsahovat méně chyb a být předmětem větš́ıho
množstv́ı dokumentace. Vı́ce o této technologii je ve 3.1.2.3.

1.3.4 Vývojové prostřed́ı

Z osobńıch d̊uvod̊u bylo zvoleno vývojové prostřed́ı Android Studio. Důvodem
je předevš́ım větš́ı zkušenost.
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Kapitola 2
Návrh

2.1 Návrh funkcionality

2.1.1 Činnost subjekt̊u

Nastaveńı testu Subjekt, kterému se dostane telefon do ruky, otevře apli-
kaci a počká, až mu bude nastaven test. Nastaveńı testu je v tomto př́ıpadě
př́ıjem zvukových vzork̊u a konfiguračńıho souboru testu v archivu .ZIP. Ten
se po přijet́ı rozbaĺı a uvede se test do provozu. Podle požadavk̊u nebude
zatěžován inicializaćı aplikace, ta se tedy provede automaticky.

Spuštěńı testu Jakmile je test nastaven a subjekt stiskne ”Spustit test“, te-
lefon se odpoj́ı od administrátorova zař́ızeńı a proběhne test. Po ukončeńı testu
se aplikace vrát́ı na obrazovku, která začne vyhledávat k administrátorovo
zař́ızeńı. Pokud je k dispozici soubor ve formátu .CSV s výsledky testu, který
ještě nebyl odeslán, aplikace soubor předá administrátorovi.

Potvrzeńı hlasováńı Podle přáńı administrátora bude v konfiguraci testu
nastaveno potvrzováńı každého hlasováńı (např́ıklad nějakým tlač́ıtkem ”En-
ter“). Podle doporučeńı P.800 ani P.835 potvrzováńı neńı žádoućı, avšak P.807
ho vyžaduje. Proto se také r̊uzńı názory na to, jestli se tato funkcionalita má
nebo nemá použ́ıvat. Pro implementaci je tedy nejvhodněǰśı nechat na roz-
hodnut́ı administrátora, jestli bude potvrzováńı zapnuto nebo ne.

Pokud bude zapnuto, bude potřeba, aby uživatel při každém hlasováńı
stiskl tlač́ıtko dvakrát. Pokud nějaké tlač́ıtko bude stisknuto jednou, nestane
se nic. Tato funkcionalita se zdá být vhodněǰśı, než překážej́ıćı tlač́ıtko Enter.

2.1.2 Činnost administrátora

Př́ıprava konfigurace Administrátor nejprve připrav́ı konfiguraci a archiv
se soubory. Stiskne tedy tlač́ıtko nastaveńı a v menu voĺı:
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2. Návrh

• identifikátor testu

• podadresář s připravenými soubory vzork̊u

• testovaćı metodu

• vybere stupnici hodnoceńı

• položku ”doubleClickNeeded“, která když je nenulová, je zapnuto po-
tvrzováńı volby

• př́ıpadně identifikátor daľśıho testu, pokud se testy maj́ı za sebe řetězit

• údaj v minutách, kolik času se subjekt̊um doporučuje si vźıt oddech před
zahájeńım daľśıho testu

Poté stiskne vyhledat všechna zař́ızeńı.

Připojeńı k subjekt̊um Jakmile je připravena konfigurace, administrátor
tlač́ıtkem vyhledá zař́ızeńı subjekt̊u. Dále se k jednomu nebo všem najednou
připoj́ı a tlač́ıtkem ”Send file“ rozešle archiv s testem. Zař́ızeńı subjekt̊u se
postupně odpoj́ı. Po vyřešeńı testu začnou být zař́ızeńı subjekt̊u k dispozici a
administrátor se k nim může připojit, aby obdržel výsledky testu.

Konfigurace testu se ukládá a sd́ıĺı zp̊usobem v následuj́ıćı sekci.

2.2 Konfigurace testu

Konfigurace může být uložena třemi r̊uznými zp̊usoby:

• nastaveńı aplikace administrátora – zapamatuje se do př́ı̌st́ıho startu
(př́ıpadně restartu) aplikace nebo telefonu

• serializovaná konfigurace do formátu JSON (v́ıce o tomto formátu v 3.1.2.1)
na cestě od administrátora k subjekt̊um

• dočasné nastaveńı aplikace subjekta ve formě Java objektu

Struktura konfigurace v JSON je následuj́ıćı:

{
"testId": "ACRtestNr.1",
"testSubdirectory": "ACRtest",
"method": "P800Acr",
"options": [

"Bad intelligibility",
"Poor intelligibility",
"Average intelligibility",
"Good intelligibility",
"Excellent intelligibility"
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2.3. Návrh obrazovek

],
"samples": [

{
"sampleName": "1",
"sampleFileName": "1.wav"

},
{

"sampleName": "2",
"sampleFileName": "2.wav"

},
{

"sampleName": "3",
"sampleFileName": "3.wav"

}
],
"doubleClickNeeded": false,

"nextTestId": "ACRtestNr.1",
"pauseBeforeNext": 10

}

Položka testId by teoreticky mohla být shodná s ”testSubdirectory“. Avšak
pokud by subjekt nebo vystř́ıdaný subjekt se stejným zař́ızeńım chtěl test
opakovat se stejným zadáńım, muśı se rozlǐsit, výsledky r̊uzných subjekt̊u.
Dále je v textu vidět zvolená metoda a odpov́ıdaj́ıćı možnosti pro odpovědi2.

Vzorky se hledaj́ı v souborovém systému zař́ızeńı pod názvem v poli ”sam-
ples“ v podadresáři ”testSubdirectory“. Dále se v tomto umı́stěńı nacháźı tex-
tový dokument s touto konfiguraćı ve formátu JSON a také se sem ukládaj́ı
výsledky test̊u ve formátu .CSV.

2.3 Návrh obrazovek

Obrazovky pro subjekty jsou pouze dvě, aby ovládáńı bylo co nejjednodušš́ı.
Administrátor má o jednu obrazovku v́ıce:

• Subjekt

1. Komunikace s administrátorem
2. Obrazovka s testem

• Administrátor

1. Správa účastńık̊u
2. Nastaveńı
3. Vyzkoušeńı testu

2Pro metody podle P.807 jsou pro každý vzorek možnosti pro odpovědi jiné a jsou tedy
zahrnuty v poli vzork̊u
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2.4 Návrh datové komunikace

Aby výměna dat mohla prob́ıhat podle 2.1, je potřeba zavést několik opatřeńı,
aby komunikace mohla prob́ıhat v meźıch volby standardu v 1.3.3.

2.4.1 Odeśıláńı zadáńı testu

Na obr. 2.1 je schéma roześıláńı testových zadáńı.
Před každým spojeńım muśı oba účastńıci komunikuj́ıćı peer-to-peer vyhle-

dat zař́ızeńı. Aplikace subjekt̊u toto bude provádět automaticky po spuštěńı,
administrátor bude vyhledávat ručně. Po té se administrátor pošle žádost
o připojeńı k účastńıkovi na linkové vrstvě ISO/OSI modelu (v́ıce o komuni-
kaci peer-to-peer v 3.1.2.3).

Subjekt potvrd́ı žádost. Sice má provádět co nejméně činnost́ı během ini-
cializace, takže by bylo nejlepš́ı, kdyby se nemusel starat o propojeńı s ad-
ministrátorem. Ale z bezpečnostńıch d̊uvod̊u nelze komunikaci nastavit tak,
aby se k zař́ızeńı subjekt̊u mohl připojit kdokoliv a nahrát do něj cokoliv.
Proto při komunikaci peer-to-peer docháźı k potvrzováńı připojeńı formou
malého dialogu na straně žádaného o připojeńı. Po několika prvńıch spojeńı
si operačńı systém zapamatuje, že s t́ımto účastńıkem uživatel komunikuje a
později potvrzeńı proběhne automaticky bez účasti uživatele.

Následně subjekt odešle krátký textový řetězec s názvem zař́ızeńı3 ve
formátu JSON:

{
"deviceName": "Subjekt 01"

}

Nyńı si administrátor přečte ze socketu IP adresu účastńıka a ulož́ı si ho
do seznamu účastńık̊u na řádek se jménem, které právě obdržel. T́ım může na
tuto IP adresu odeslat archiv se zadáńım testu. Subjekt si test ulož́ı a spust́ı
a může se odpojit od administrátora.

2.4.2 Odeśıláńı výsledk̊u testu

Jakmile je test vyřešen, můžou se podobným zp̊usobem jako v předchoźım od-
stavci spojit administrátor a subjekt. Tentokrát komunikace proběhne podle
obr. 2.2. Tentokrát je uvedeno schéma, kdy si zař́ızeńı subjekta již pama-
tuje administrátorovu MAC adresu a nemuśı tedy potvrzovat připojeńı admi-
nistrátora ručně.

3Administrátor jako iniciátor peer-to-peer spojeńı zároveň všem účastńık̊um sděluje svou
vlastńı IP adresu a má roli Group owner. Připojeńı účastńıci tedy mohou administrátora
kontaktovat pomoćı IP adresy jako klienti serveru. Dokud však administrátor nepřijme žádná
data od ostatńıch, nezná jejich IP adresy.
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2.4. Návrh datové komunikace

vyhledání účastníků vyhledání účastníků

Subjekt              Administrátor

připojení k subjektovi

odeslání názvu zařízení

odeslání archivu se zadáním

příjem žádosti

řešení testu
odpojení se

přečtení IP adresy zařízení

Obrázek 2.1: Odesláńı zadáńı od administrátora k subjektovi

Protože během testu bylo spojeńı přerušeno, mohlo doj́ıt ke změně IP
adresy subjekta a administrátor si ji aktualizuje. Děje se tak také proto, že
subjekt zprávu na adresu Group ownera odeśılá po každém navázáńı spojeńı.
Přenese se soubor s výsledky a spojeńı se ukonč́ı.

2.4.3 Přenos dat mezi subjektem a administrátorem

Je vidět, že se stejnou cestou jednou pośılaj́ı soubory a jindy pouze text.
Zat́ımco soubory je potřeba hned ukládat do souborového systému zař́ızeńı a
později zpracovávat, na textové zprávy je nutné reagovat ihned.

Pro rozlǐseńı mezi př́ıchoźım souborem a př́ıchoźı zprávou se podle obr. 2.3
vkládá nezaměnitelný prefix do odeśılaných dat. Z př́ıchoźıch dat se naopak
odmazává a po jeho přečteńı se urč́ı, jak s datovým proudem naložit.

Nab́ıźı se daľśı zp̊usob, jak oba datové formáty rozlǐsit. Např́ıklad komu-
nikace zpráv na jiném portu než přenos soubor̊u. V tomto př́ıpadě by však
zař́ızeńı musela čekat na dvou portech na př́ıchoźı data a vzhledem k malé
četnosti komunikace by tento zp̊usob znamenal v́ıc zátěže než užitku.

Naopak použitý zp̊usob s prefixy by se nehodil pro častou výměnu dat,
protože při každém přenosu je vynaložena práce nav́ıc.
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vyhledání účastníků vyhledání účastníků

Subjekt              Administrátor

připojení k subjektovi

odeslání názvu zařízení

automatické přijetí souboru

automatický příjem žádosti

odeslání souboru s výsledky

odpojení se

přečtení IP adresy zařízení

Obrázek 2.2: Odesláńı řešeńı od subjekta k administrátorovi

Prefix Data

Prefix = 0x55

Prefix = 0xAA

Deserialize(   Data      )

       Unzip(   Data      )

4 Bytes

Java Model

Directory

Obrázek 2.3: Rozlǐseńı mezi př́ıchoźım archivem a textem
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Kapitola 3
Implementace

3.1 Zvolené řešeńı

3.1.1 Použité technologie a knihovny

3.1.2 Randomizace přehráváńı vzork̊u

Je požadováno, aby se zvukové soubory přehrávaly subjekt̊um v náhodném
pořad́ı. Přitom muśı být zachovány vazby mezi vzorky, které k sobě patř́ı. Má-
li se v určitém kroku přehrát vzorek a následně jeho degradovaná varianta, je
potřeba zachovat toto pořad́ı.

Proto jsou vzorky reprezentovány pomoćı objekt̊u, které mohou obsahovat
adresy několika zvukových soubor̊u.

Reference na objekty vzork̊u se při nač́ıtáńı testu řad́ı do datového typu
ArrayList v pořad́ı, v jakém byly uloženy. Pak stač́ı vygenerovat náhodné č́ıslo
od nuly do posledńıho indexu vzorku v ArrayListu, vzorek na tomto indexu
přehrát a referenci odebrat z ArrayListu. Jakmile v seznamu neńı už žádný
vzorek, testováńı skonč́ı.

Pro generováńı náhodných č́ısel je potřeba nalézt dostupnou náhodnou
veličinu a vyč́ıslit jej́ı hodnotu v potřebném rozsahu. V poč́ıtačovém systému
se taková veličina hledá těžko, ale při interakci s uživatelem lépe. Dá se spo-
lehnout na to, že uživatel hlasuje v čase naprosto nahodilém.

Může se tedy s pomoćı operačńıho systému zjistit, kolik uběhlo milisekund
od 1. 1. 1970 do okamžiku, ve kterém uživatel hlasuje. K tomu slouž́ı funkce
System.currentTimeMillis(). Z tohoto č́ısla se vypočte zbytek po děleńı počtem
prvk̊u v seznamu a vyjde náhodné č́ıslo v potřebném rozsahu.
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3. Implementace

3.1.2.1 JSON

JSON je zkratka JavaScript Object Notation. Podle [11] se jedná o formát
dat, který slouž́ı k předáváńı dat, je člověku snadno čitelný a stroji snadno
zpracovatelný. Notace se dá využ́ıt ke konverzi dat z jakéhokoliv programo-
vaćıho jazyka do textového formátu. Jakýkoliv objekt lze mapovat do formátu
JSON.

JSON odpov́ıdá standardu ECMA, který také definuje např́ıklad notaci
Javascriptu.

Narozd́ıl od formátu XML má JSON výhodu v tom, že obsahuje méně
textu mimo vlastńı data.

Knihovna GSON V tomto projektu se použ́ıvá knihovna GSON, která
automatizuje převod mezi formátem JSON a Java objekty. Pro tuto knihovnu
je charakteristické, že umı́ pracovat s libovolnými objekty, i když už neńı znám
jejich zdrojový kód, a s generickými objekty [12].

3.1.2.2 MediaPlayer

Zvuky se v aplikaci nepřehrávaj́ı blokuj́ıćım zp̊usobem ve hlavńım vlákně, ale
asynchronně ve vlákně, které běž́ı v pozad́ı. K tomu se využ́ıvá MediaPla-
yer [1]. Jde o tř́ıdu, která umožňuje přehrávat audio-video soubory a datové
proudy.

MediaPlayer je ř́ızen jako stavový automat, což znázorňuje obr. 3.1. V oválech
jsou reprezentovány stavy, do kterých se instance objektu MediaPlayer může
dostat, šipky představuj́ı operace, které ř́ıd́ı přehráváńı.

Zpracováńı chyb Za zmı́nku stoj́ı, že je definován chybový stav, do kterého
se instance může dostat, když např́ıklad nenalezne požadovaný zvukový sou-
bor. Pokud vývojář instanci přǐradil OnErrorListener a nastane nějaký výjimečný
stav, instance nevyhod́ı výjimku, ale zavolá metodu onError v OnErrorLis-
teneru. Pokud se do instance výjimka propaguje z vněǰsku, je zachycena a
následně zavolána metoda OnError.

Tento princip je výhodný. Pro zacházeńı s MediaPlayerem se většinou
vyčleńı celá jedna metoda. Jej́ı obsah provád́ı IO operace a přitom nemůže
doj́ıt k vyhozeńı výjimky. Neńı tak nutné metodu znepřehledňovat t́ım, že se
celý jej́ı obsah uzavře do bloku ”try . . . catch“.

Aplikace MediaPlayeru V diplomové práci MediaPlayer procháźı stavy

1. Idle,

2. Initialized,

3. Prepared,

16



3.1. Zvolené řešeńı

4. Started a nakonec

5. PlaybackCompleted.

Jsou definovány listenery

• OnErrorListener

• OnCompletionListener

Aby se subjektu zabránilo hlasovat během přehráváńı, jsou deaktivována
hlasovaćı tlač́ıtka ještě před spuštěńım MediaPlayeru. Pomoćı OnCompletion-
Listeneru se zajist́ı, že po vyslechnut́ı zvuku jsou tlač́ıtka opět aktivována.

3.1.2.3 Wi-Fi Direct

Jedná se o standard umožňuj́ıćı bezdrátové připojeńı bez použit́ı př́ıstupového
bodu. Původńı název je Wi-Fi peer-to-peer nebo Wi-Fi P2P, který však v prostřed́ı
Android z̊ustal dodnes zachován [10].

Zař́ızeńı s certifikačńım označeńım Wi-Fi Direct mohou sd́ılet soubory,
synchronizovat se a zobrazovat obsah bez použit́ı směrovače a bez nutnosti
připojeńı k internetu. Výhodou tohoto principu je, že komunikace je chráněna
technologíı WPA24. Nevýhodou je, že ve starých zař́ızeńıch (např́ıklad s verźı
OS Android menš́ı než 5.0) může Wi-Fi Direct kolidovat s připojeńım ke
směrovači. Použ́ıvaj́ı stejný komunikačńı kanál pro připojeńı pomoćı jak Wi-Fi
Direct, tak k př́ıstupovému bodu.

3.1.2.4 Wi-Fi Direct Demo

Ukázkový projekt vydaný společnost́ı Google, Inc., který demonstruje funkčnost
Wi-Fi peer-to-peer v projektech běž́ıćıch pod systémem Android. Slouž́ı jako
vzor, který ukazuje, jak je v Androidu podporována Wi-Fi komunikace mezi
zař́ızeńımi. Projekt je určitým etalonem, který definuje konkrétńı zp̊usob, jak
správně použ́ıvat aplikačńı programovaćı rozhrańı (API) a jak nejefektivněji
implementovat peer-to-peer.

Projekt byl před časem smazán z webu Google a nyńı je dostupný pouze
v sekundárńım zdroji [13]. Funguje tak, že umožňuje sestavit skupinu účastńık̊u
a jednosměrně pośılat obrazové soubory. V diplomová práce z tohoto projektu
vycháźı a částečně použ́ıvá jeho backendovou část (vnitřńı logiku). Avšak bylo
nutné provést řadu úprav. V diplomové práci zbyly z p̊uvodńıho projektu
názvy soubor̊u a několik fragment̊u kódu.

4WPA2 je t.č. posledńı zabezpečovaćı technologíı pro Wi-Fi [8]
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Obrázek 3.1: Diagram životńıho cyklu MediaPlayeru [1]
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3.2. Struktura aplikace

3.2 Struktura aplikace

Z obr. 2.2 a obr. 2.1 je zřejmé, že subjekt i administrátor provád́ı zrcadlově
stejné operace při přenosu dat. Hod́ı se tedy implementovat śıt’ové operace jen
jednou a implementaci použ́ıvat na obou stranách. Proto byla vytvořena jen
jedna aplikace, která je stejná pro subjekty i pro administrátora, ale má dva
oddělené spouštěćı soubory. Př́ıpadně je možné ve zdrojovém kódu zakomen-
tovat výrobu spouštěćıho souboru administrátora a po kompilaci a instalaci
vznikne jen spouštěćı soubor pro subjekty.

Odlǐsnosti mezi komunikaćı subjekt̊u a administrátora jsou řešeny dědičnost́ı,
jak je uvedeno dále.

3.2.1 WSTActivity

Ústředńı tř́ıdou nebo aktivitou v aplikaci je WSTActivity.java, která má na
sobě navázány tř́ıdy zajǐst’uj́ıćı přenos dat po Wi-Fi a ze/do soubor̊u. Je abs-
traktńı a děd́ı od ńı tř́ıdy WSTHeadActivity.java a WSTSubjectActivity.java,
jak je vidět na obr. 3.2. Prvńı z nich použ́ıvá administrátor a druhou sub-
jekt. Tyto tř́ıdy jsou konkrétńı a kresĺı obrazovky za pomoci XML soubor̊u
s rozvržeńım (layoutem) ovládaćıch prvk̊u. Také se podle těchto tř́ıd jmenuj́ı
spouštěćı soubory – WSTHead a WSTSubject.

WSTHeadActivity.java je frontend zajǐst’uj́ıćı správu účastńık̊u a děd́ı vazby
na tř́ıdy zajǐst’uj́ıćı IO operace. WSTSubjectActivity.java automatizuje komu-
nikaci subjekt̊u s administrátorem. Samočinně volá metody pro IO operace a
také má vazby na tř́ıdy, které realizuj́ı testováńı.

3.2.2 P2pConnectFragment

P2pConnectFragment.java je objekt, který figuruje jako vlastnost (property)
WSTActivity.java, zajǐst’uje peer-to-peer komunikaci, otev́ırá port pro asyn-
chronńı př́ıjem dat5 a manipuluje s přijatými daty.

Poněkud nestandardně nevykresluje žádné rozvržeńı (layout), ale děd́ı od
knihovńı tř́ıdy RxFragment.java pro asynchronńı operace. Jak je zřejmé z obr. 3.3
děd́ı od P2pConnectFragment.java ekvivalenty pro subjekty a pro administrátora.
P2pConnectHeadFragment.java pro administrátora pomáhá se správou účastńık̊u.

3.2.3 P8XXFragment

P8XXFragment.java je abstraktńı tř́ıda, od které děd́ı tř́ıdy nebo v tomto
př́ıpadě fragmenty pro prováděńı test̊u. Pro každou testovou metodu muśı
vzniknout nový dědic jako ukazuje obr. 3.4. Stálo za zamyšleńı, které testové
metody by se daly sloučit do jedné tř́ıdy a jednotlivé metody rozlǐsit určitou
podmı́nkou. Avšak tato varianta se nehod́ı, pokud může vzniknout požadavek

5Každý účastńık, který přij́ımá data se tedy stává TCP serverem. To plat́ı i pro subjekty
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3. Implementace

Obrázek 3.2: WSTActivity.java

na změnu chováńı určité testové metody. Každá změna jediné testové metody
by znamenala zajistit, aby daľśı ze sloučených metod z̊ustala nezměněná a
také by se musely testovat všechny dotčené metody.

Vzhledem k tomu, že tř́ıdy všech testových metod děd́ı od společné tř́ıdy,
neńı velkou zátěž́ı vyv́ıjet konkrétńı implementace. To popisuje následuj́ıćı
odstavec.

3.2.3.1 Přidáńı nové testové metody

Jak bylo zmı́něno, je potřeba pro každou testovou metodu vytvořit samo-
statnou tř́ıdu typu .java, která děd́ı od P8XXFragment.java a také rozvržeńı
(layout) podle vzoru ostatńıch rozvržeńı v podadresáři res-layout projektu.
V děd́ıćı tř́ıdě je potřeba následně implementovat metody:
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3.2. Struktura aplikace

Obrázek 3.3: P2pConnectFragment.java

Obrázek 3.4: P8XXFragment.java
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3. Implementace

• newInstance

• onCreate

• onCreateView

• setButtonHandlers

• View.OnClickListener.onClick

• toggleButtons

• loadTest

• checkFilesAvailability

• setButtonTexts

• loadSample

• vote
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Kapitola 4
Výsledek implementace

4.1 Uživatelské rozhrańı

4.1.1 Test ACR podle doporučeńı P.800

Na obr. 4.1 je vidět ovládáńı pro test podle doporučeńı P.800 ACR.

4.1.2 Test DCR podle doporučeńı P.800

Na obr. 4.2 je vidět ovládáńı pro test podle doporučeńı P.800 DCR.

(a) Poslech, neńı možné hlasovat (b) Po přehráńı zvuku je hla-
sováńı umožněno

Obrázek 4.1: Test podle P.800 ACR
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4. Výsledek implementace

Obrázek 4.2: P.800 DCR – hlasováńı

(a) Diagnostic rhyme test (b) Modified rhyme test

Obrázek 4.3: Testy podle P.807

4.1.3 Testy podle doporučeńı P.807

Na obr. 4.3 je vidět ovládáńı pro test podle doporučeńı P.807 DRT a MRT.

4.1.4 Test podle doporučeńı P.835

Na obr. 4.4a je vidět ovládáńı pro test podle doporučeńı P.835.
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4.1. Uživatelské rozhrańı

(a) Test podle P.835 (b) Administrátorská konzole

(a) Nastaveńı 1 (b) Nastaveńı 2 (c) Nastaveńı 3

Obrázek 4.4: Nastaveńı administrátorské konzole

4.1.5 Činnost administrátora

Na obr. 4.4b je správa účastńık̊u na zař́ızeńı administrátora.

4.1.6 Administrátorská nastaveńı

Na obr. 4.4 je vidět nastaveńı, které odpov́ıdá 2.2.
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Závěr

Výsledek práce

V rámci práce byla provedena implementace mobilńı aplikace, která posky-
tuje platformu pro subjektivńı testováńı. Ukázalo se, že testováńı pomoćı apli-
kace je spolehlivé. Nebylo dosud dokončeno přenášeńı dat mezi subjektem a
nadřazeným systémem. Předpokládá se dokončeńı funkcionality před obhajo-
bou práce.

Zhodnoceńı použité technologie peer-to-peer

Technologie se během parciálńıch test̊u jevila jako velmi užitečná. Jakmile je
navázáno spojeńı, je přenos dat spolehlivý. Nevýhoda je navazováńı spojeńı.
Někdy se může stát, že spojeńı z aplikace nejde navázat, dokud se nerestartuje
Wi-Fi v telefonu.

Zhodnoceńı randomizace vzork̊u

Generováńı náhodných č́ısel se ukázalo být velmi spolehlivé, skutečně byly
generovány sekvence index̊u vzork̊u náhodné a nikoliv pseudonáhodné.
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Miserlou/Android-SDK-Samples/tree/master/WiFiDirectDemo

30

https://github.com/google/gson
https://github.com/google/gson
https://github.com/Miserlou/Android-SDK-Samples/tree/master/WiFiDirectDemo
https://github.com/Miserlou/Android-SDK-Samples/tree/master/WiFiDirectDemo


Př́ıloha A
Seznam použitých zkratek

ITU International Telegraph Union

ITU-T ITU Telecommunication Standardization Sector

ACR Absolute category rating

DCR Degradation category rating

DRT Diagnostic rhyme test

MRT Modified rhyme test

MOS Mean opinion score

SNR Signal-to-noise ratio

GUI Graphical user interface

XML Extensible markup language

JSON JavaScript object notation
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Př́ıloha B
Obsah p̌riloženého CD

readme.txt .................................. stručný popis obsahu CD
apk ..................... adresář s instalačńım baĺıkem ve formátu APK
src

impl...................................zdrojové kódy implementace
text ....................................................... text práce

thesis.pdf............................. text práce ve formátu PDF
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