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Abstrakt

Tato diplomova prace je zaméfena na implementaci mobilni aplikace Wireless
Subjective Tester, kterd umozinuje provadét poslechové subjektivni testy. Je
popsan navrh a implementace systému. Tento systém pomoci Wi-Fi prenasi
data mezi administratorem testu a subjekty, asynchronné prehrava zvukové
soubory subjekttm, ziskava vysledky testovani od subjektt a predava je admi-
nistratorovi. Mobilni aplikace je implementovana v prostfedi Android Studio.
Strucné jsou priblizeny tii metodiky subjektivniho testovani definované do-
porucenimi organizace I'TU-T. Prace se nevénuje vedeni subjektivnich testu
ani analyze ziskanych subjektivnich dat.

Klicova slova subjektivni, testovani, android, studio, Wi-Fi, sbér, 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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Uvod

V souéasné dobé je stdle aktualni vydatny rozvoj hlasovych systémi, at uz
se jedna o prenosové soustavy, zdznamova a archivacni zarizeni nebo povelo-
vaci automaty. Tento rozvoj vyzaduje masivni aktivitu v oblasti kédovani a
komprimace zvukovych dat a pri potlacovani sSumu.

Je obvyklé, ze prace s daty byva snadno méritelna, pokud se jedna napiiklad
o statistiky. Ale otdzka kvality zvukovych dat je natolik komplexni, Ze nejde
zmérit jako jedna nebo nékolik méalo veli¢in méficim pristrojem. Neni mozné
vynechat subjektivni hodnoceni pfi poslechu zaznamu.

Resen{ pro hledéni tohoto hodnoceni nabizeji metody subjektivniho tes-
tovani, pri kterém nékolik desitek respondentt tzv. subjekti poslouchd zvuky
ze sluchatek a pomoci hlasovaciho zarizeni je hodnoti.

Cil

Tato préce si klade za cil vyvinout mobilni aplikaci Wireless Subjective Tes-
ter, kterd umoznuje poslechové subjektivni testovani podle konkrétnich do-
poruceni vydanych Telekomunikac¢nim sektorem Mezinarodni telegrafni unie
(ITU-T). Jedna se o doporuc¢eni ITU-T P.800 [2], ITU-T P.807 [3] a ITU-T
P.835 [4].

Aplikaci méa umoznit zvuky prehravat a odecitat odpovédi od subjekti.
Dale ma odpovédi predat do centralniho bodu administratorovi testu a v ne-
posledni fadé se aplikace bude starat o siten{ zadani k jednotlivym subjektim.
Zadani pozaduje bezdratové reseni v prostiedi operac¢niho systému Android.

Soucasna reseni

V soucasné dobé neexistuje feseni v podobé mobilni aplikace, které by pod-
porovalo subjektivni testovani primo podle doporuceni ITU-T P.800, ITU-T
P.807 nebo ITU-T P.835. Nastroje pro testy podle téchto doporuceni zatim



Uvob

maji tradici spise v systémech zalozenych na PC. V ramci vyzkumu Fakulty
elektrotechnické CVUT testy probihaji pomoci aplikace, kterd bézi v prostredi
LabView za pouziti hardwarovych hlasovacich zarizeni. Déle existuji mobilni
aplikace pro néjaké subjektivni testovani, ale testuji spiSe hodnoceni zvuku
podle jinych doporuceni nebo hodnoceni videi, pripadné zdravi smyslovych
organu [5].

Mobilni telefon je vSak vyhodna platforma pro subjektivni testovani, coz
bude rozebrano dale.



KAPITOLA 1

Analyza

Predpoklada se, kazdy subjekt bude mit mobilni telefon se sluchatky, doty-
kovym displejem a operacnim systémem Android. Aplikace pobézi na kazdém
telefonu samostatné, tedy nebude mit centralni server, ktery by si vymeénoval
data s webovymi prohlizeci subjekti.

Dalsi soucést produktu bude provozovan na mobilnim telefonu nebo tabletu
administratora testu. Odtud se bude rozesilat zadani testu subjekttim a budou
se zde sbirat odpovédi subjektt na testové otazky.

Aby bylo jasné, co je pfedmétem téchto otazek, budou nésledné rozebrany
jednotlivé metody.

1.1 Testovaci metody podle doporuceni ITU-T

Tato prace se podle zadani ma zaméfit na nasledujici metodologie. Kazda
z nich je orientovana na hodnoceni kvality konkrétni soucasti obecného zvu-
kového Tetézce:

P.800 Metody subjektivniho urceni kvality prenosu
P.807 Subjektivni metodologie posouzeni srozumitelnosti feci

P.835 Subjektivni metodologie pro ohodnoceni fe¢ovych komunikacnich systému
vyuzivajicich algoritmy potlac¢eni Sumu

Vsechny tyto metodologie definuji zptsob (neboli rytmiku), podle kterého
subjekt stfidavé poslouchd zvukové vzorky a hlasuje. Kazd4 metoda zvIast
tiké, kolik vzorkt se prehraje, nez subjekt zac¢ne hlasovat, a z jakého pohledu
subjekt hodnoti. Je ddna doporucené celkova doba jednoho testu. Netrika se
vsak, kolik celkem musi byt ohodnoceno vzorki, nez je dany pripad takzvané
otestovany.



1. ANALVYZA

1.1.1 P.800 — Metody subjektivniho urceni kvality prenosu

Zaméruji se na prenosovou soustavu. Doporuceni [2] zahrnuje tfi metody po-
slechového urceni kvality. Obsahuje také dalsi zplisoby nesouvisejici s posle-
chovymi testy. Prvni dvé jsou soucasti této prace, posledni z nich na zakladé
ustni dohody neni potieba 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 — hlasovani

Hlasovani — stupnice od 1 do 5 mapuje moznosti od nejhorsi po nejlepsi
kvalitu vzorku

1.1.1.2 Degradation category rating
Rytmika — vzorek v pivodni kvalité — vzorek degradovany — hlasovani

Hlasovani — stupnice od 1 do 5 mapuje moznosti od nejsilnéjsi po nejslabsi
degradaci vzorku

1.1.2 P.807 — Metodologie posouzeni srozumitelnosti reci

Doporuéeni [3] nabizi dvé metody pro stanoveni rozlisitelnosti toho, co bylo
v nahravce receno. Po vyslechnuti vzorku subjekt dostane na vybér nékolik
slov a nasledné rozhoduje, které z nich slysel.

1.1.2.1 Diagnostic rhyme test

Rytmika — jeden vzorek — hlasovani — potvrzeni volby
Hlasovani — volba ze dvou variant

1.1.2.2 Modified rhyme test

Rytmika — jeden vzorek — hlasovani — potvrzeni volby

Hlasovani — volba ze Sesti variant



1.2. Identifikace pozadavkl

1.1.3 P.835 — Metodologie posouzeni algoritmia potlaceni
Sumu

Doporuceni [4] popisuje, jak zachytit ndzor subjektt na kvalitu signalu, okolniho
sumu a celkovy dojem

Rytmika 1. vzorekl — hlasovani o kvalité signdlu (S-MOS = signal mean
opinion score)

2. vzorekl — hlasovani o kvalité Sumu (N-MOS = noise mean opinion
score)

3. vzorekl — hlasovani o kvalité celkové (G-MOS = global mean opi-
nion score)

vzorek2 — hlasovani N-MOS
vzorek2 — hlasovani S-MOS
vzorek2 — hlasovani G-MOS

Ne g

Hlasovani — stupnice od 1 do 5 mapuje moznosti od nejhorsi po nejlepsi
kvalitu vzorku

1.2 Identifikace pozadavku

1. Bezdratové odeslani zvukovych vzorkt a souboru s konfiguraci testu ze
zarizeni administratora vSem subjektim

2. Subjekt nesmi byt povinen aktivné pripojovat zarizeni do sité nebo
provadeét slozitou sekvenci inicializa¢nich kroku

3. Subjekt potvrdi spusténi testu a od té doby nesmi byt pferusen v tes-
tovani ze strany administratora nebo selhdnim aplikace

4. Prehravani vzorkt v ndhodném poradi
5. Tlacitka pro hlasovani co nejvétsi, aby plné zabirala plochu displeje
6. Dokud se prehrava vzorek nesmi byt umoznéno hlasovat

7. Po hlasovani systém po urcité dobé (napiiklad 500 ms) automaticky
prehraje dalsi vzorek

8. Bezdratové odeslani vysledk hodnoceni po skonéeni testu



1. ANALVYZA

H Technologie H Wi-Fi ‘ Bluetooth H
Zméreny dosah 60 m 10 m
Deklarovany maximalni dosah 200 m [§] 30 m [9]
Deklarovand ptrenosova rychlost || 250 Mbps [§] -

Tabulka 1.1: Porovnani technologii Wi-Fi a Bluetooth

1.3 MozZnosti reseni

1.3.1 Vyhody mobilniho reseni

1. kvalitni interpretace zvuku
2. bezdratové pripojeni k administratorovi

3. hlasovani na dotykovém displeji, aby byl zajistén tichy provoz bez zvuki
tlacitek

Je pozadovana co nejplossi frekven¢ni charakteristika prehravace a minimalné
70 dB odstup signalu od sumu. U vétsiny drazsich telefont jsou tyto parametry
splnény. To se tyka jak soucasnych [6] tak i starsich [7] telefonfﬂ

Subjekti pravdépodobné budou mit sluchatka dratova, ale podstatné je, ze
nebudou pripojeni kabelem k néjakému nadrazenému systému. Testovani tak
miuze byt pfesunuto do libovolného prostiedi (které stéle spliiuje podminky
pro testovani) a béhem hodnoceni mohou pohodlné provadét dalsi ¢innost
(jezdit na rotopedu, jist apod.) stanovenou testem.

1.3.2 Volba principu bezdratové komunikace

Nabizi se moznosti propojeni tcastniktt pomoci Wi-Fi a pres Bluetooth. Ty-
pické vzdélenosti a prenosové rychlosti u Wi-Fi [§]jsou uvadény vyssi nez
u Bluetooth [9]. Zméfené hodnoty by vsak u obou technologii byly mensi.
Pro 1cel této prace byl zméren dosah Wi-Fi mezi dvéma mobilnimi telefony
propojenymi protokolem Wi-Fi Direct [§].

Pri pohledu na ¢isla v tabulce je rozhodujici vzdalenost, na kterou
zarizeni mohou spolehlivé komunikovat. Byla tedy zvolena technologie Wi-Fi,
ktera dosahne na nékolikanasobné delsi vzdalenosti nez Bluetooth.

1.3.3 Volba Wi-Fi standardu

Pomoci Wi-Fi se d4 komunikovat bud po pfipojeni do spoleéné sité poskyto-
vané centralnim pristupovym bodem. Nebo se mohou zarizeni sami propojit
mezi sebou podle principu Peer-to-peer.

ITyto zdroje uvadi zméfené vlastnosti prehrivade v telefonech. Informace vak neobsa-
huji presnost (nejistotu) méfeni a mohou se pouzit pouze jako orientacni.
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1.3. MozZnosti reseni

V prosttedi Android jiz od verze 4.0 existuje moznost propojovat zafizeni
mezi sebou pomoci Peer-to-peer [10] a komunikace pfes pfistupovy bod byla
pridana ve verzi pozdéjsi. Byl zvolen princip Peer-to-peer, protoze je déle
pouzivany, a proto by mél obsahovat méné chyb a byt predmétem vétsiho
mnozstvi dokumentace. Vice o této technologii je ve [3.1.2.3

1.3.4 Vyvojové prostredi

7 osobnich davodu bylo zvoleno vyvojové prostredi Android Studio. Divodem
je predevsim vétsi zkusenost.






KAPITOLA

Navrh

2.1 Navrh funkcionality

2.1.1 Cinnost subjekta

Nastaveni testu Subjekt, kterému se dostane telefon do ruky, otevte apli-
kaci a pocka, az mu bude nastaven test. Nastaveni testu je v tomto pripadeé
prijem zvukovych vzorku a konfigura¢niho souboru testu v archivu .ZIP. Ten
se po prijeti rozbali a uvede se test do provozu. Podle pozadavki nebude
zatézovan inicializaci aplikace, ta se tedy provede automaticky.

Spusténi testu Jakmile je test nastaven a subjekt stiskne ,, Spustit test“, te-
lefon se odpoji od administratorova zarizeni a probéhne test. Po ukonceni testu
se aplikace vrati na obrazovku, kterd zacne vyhledavat k administratorovo
zafizeni. Pokud je k dispozici soubor ve formatu .CSV s vysledky testu, ktery
jesté nebyl odeslan, aplikace soubor preda administratorovi.

Potvrzeni hlasovani Podle prani administratora bude v konfiguraci testu
nastaveno potvrzovani kazdého hlasovani (napriklad néjakym tlacitkem ,, En-
ter). Podle doporuceni P.800 ani P.835 potvrzovéani neni zddouci, avsak P.807
ho vyzaduje. Proto se také rizni nézory na to, jestli se tato funkcionalita ma
nebo nemé pouzivat. Pro implementaci je tedy nejvhodnéjsi nechat na roz-
hodnuti administratora, jestli bude potvrzovani zapnuto nebo ne.

Pokud bude zapnuto, bude potfeba, aby uzivatel pri kazdém hlasovani
stiskl tlacitko dvakrat. Pokud néjaké tlacitko bude stisknuto jednou, nestane
se nic. Tato funkcionalita se zd4 byt vhodnéjsi, nez prekazejici tlacitko Enter.

2.1.2 Cinnost administratora

Priprava konfigurace Administrator nejprve pripravi konfiguraci a archiv
se soubory. Stiskne tedy tlacitko nastaveni a v menu voli:

9



2. NAVRH

e identifikator testu

e podadresar s pripravenymi soubory vzorkl
e testovaci metodu

e vybere stupnici hodnoceni

e polozku ,,doubleClickNeeded“, ktera kdyz je nenulova, je zapnuto po-
tvrzovani volby

e pripadné identifikdtor dalsiho testu, pokud se testy maji za sebe retézit

e Udaj v minutach, kolik ¢asu se subjekttim doporucuje si vzit oddech pred
zahajenim dalsiho testu

Poté stiskne vyhledat vSechna zarizeni.

Pripojeni k subjektiim Jakmile je pripravena konfigurace, administrator
tla¢itkem vyhledd zafizeni subjekti. Déle se k jednomu nebo vSsem najednou
pripoji a tlacitkem ,,Send file“ rozesle archiv s testem. Zafizeni subjekti se
postupné odpoji. Po vyreseni testu zacnou byt zarizeni subjekta k dispozici a

administrator se k nim muze pripojit, aby obdrzel vysledky testu.
Konfigurace testu se ukladé a sdili zptisobem v nasledujici sekeci.

2.2 Konfigurace testu
Konfigurace mtze byt uloZena tfemi riznymi zpusoby:

e nastaveni aplikace administratora — zapamatuje se do pristiho startu
(pfipadné restartu) aplikace nebo telefonu

e serializovand konfigurace do formétu JSON (vice o tomto formétu v|(3.1.2.1])
na cesté od administratora k subjektim

e docasné nastaveni aplikace subjekta ve formé Java objektu

Struktura konfigurace v JSON je nésledujici:

"testId": "ACRtestNr.1",
"testSubdirectory": "ACRtest",
"method": "P800Acr",
"options": [
"Bad intelligibility",
"Poor intelligibility",
"Average intelligibility",
"Good intelligibility",
"Excellent intelligibility"
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2.3. Navrh obrazovek

1,
"samples": [
{
"sampleName": "1",
"sampleFileName": "1.wav"
3,
{
"sampleName": "2",
"sampleFileName": "2.wav"
s
{
"sampleName": "3",
"sampleFileName": "3.wav"
¥
1,

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

3

Polozka testld by teoreticky mohla byt shodna s ,, testSubdirectory*. Avsak
pokud by subjekt nebo vystridany subjekt se stejnym zafizenim chtél test
opakovat se stejnym zadanim, musi se rozlisit, vysledky rtiznych subjektt.
Dale je v textu vidét zvolend metoda a odpovidajici moznosti pro odpovédﬂ

Vzorky se hledaji v souborovém systému zatizeni pod nazvem v poli ,, sam-
ples* v podadresari ,, testSubdirectory*. Déle se v tomto umisténi nachazi tex-
tovy dokument s touto konfiguraci ve formatu JSON a také se sem uklddaji

vysledky testt ve formatu .CSV.

2.3 Navrh obrazovek

Obrazovky pro subjekty jsou pouze dvé, aby ovladani bylo co nejjednodussi.

Administrator ma o jednu obrazovku vice:

e Subjekt

1. Komunikace s administratorem

2. Obrazovka s testem
o Administrator

1. Sprava tcastniki
2. Nastaveni

3. Vyzkouseni testu

2Pro metody podle P.807 jsou pro kazdy vzorek moznosti pro odpovédi jiné a jsou tedy

zahrnuty v poli vzorku
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2. NAVRH

2.4 Navrh datové komunikace

Aby vyména dat mohla probihat podle je potfeba zavést nékolik opatieni,
aby komunikace mohla probihat v mezich volby standardu v

2.4.1 Odesilani zadani testu

Na obr. 2.1] je schéma rozesilani testovych zadani.

Pred kazdym spojenim musi oba tcastnici komunikujici peer-to-peer vyhle-
dat zarizeni. Aplikace subjektt toto bude provadét automaticky po spusténi,
administrator bude vyhleddvat ruc¢né. Po té se administrator posle zadost
o pripojeni k tcastnikovi na linkové vrstvé ISO/OSI modelu (vice o komuni-
kaci peer-to-peer v .

Subjekt potvrdi zadost. Sice ma provadét co nejméné ¢innosti béhem ini-
cializace, takze by bylo nejlepsi, kdyby se nemusel starat o propojeni s ad-
ministratorem. Ale z bezpeénostnich duvodu nelze komunikaci nastavit tak,
aby se k zafizeni subjektid mohl pripojit kdokoliv a nahrat do néj cokoliv.
Proto pri komunikaci peer-to-peer dochazi k potvrzovani pripojeni formou
malého dialogu na strané zadaného o pripojeni. Po nékolika prvnich spojeni
si operacni systém zapamatuje, ze s timto ucastnikem uzivatel komunikuje a
pozdéji potvrzeni probéhne automaticky bez tcasti uzivatele.

Nasledné subjekt odesle kratky textovy retézec s nazvem zafizenﬂ ve
formatu JSON:

{
"deviceName": "Subjekt 01"

3

Nyni si administrator precte ze socketu IP adresu tcastnika a ulozi si ho
do seznamu tcastniki na radek se jménem, které praveé obdrzel. Tim miize na
tuto IP adresu odeslat archiv se zadanim testu. Subjekt si test ulozi a spusti
a muze se odpojit od administratora.

2.4.2 Odesilani vysledku testu

Jakmile je test vyfesen, mtzou se podobnym zptisobem jako v predchozim od-
stavci spojit administrator a subjekt. Tentokrat komunikace probéhne podle
obr. Tentokrat je uvedeno schéma, kdy si zafizeni subjekta jiz pama-
tuje administratorovu MAC adresu a nemusi tedy potvrzovat pripojeni admi-
nistratora rucné.

3 Administrator jako inicidtor peer-to-peer spojeni zaroveti viem téastnikim sdéluje svou
vlastni IP adresu a ma roli Group owner. Pfipojeni dcastnici tedy mohou administratora
kontaktovat pomoci IP adresy jako klienti serveru. Dokud vSak administrator nepfijme zadna
data od ostatnich, neznd jejich IP adresy.

12



2.4. Navrh datové komunikace

«» Subjekt & Administrator

vyhledani ucastniki ~<————> vyhledani ucastnikd
/ pFipojeni k subjektovi
prijem Zadosti
odeslani nazvu zarizeni \

Obréazek 2.1: Odeslani zadani od administratora k subjektovi

precteni IP adresy zafizeni
odeslani archivu se zadanim

odpojeni se
Feseni testu

Protoze béhem testu bylo spojeni preruseno, mohlo dojit ke zméné IP
adresy subjekta a administrator si ji aktualizuje. Déje se tak také proto, zZe
subjekt zpravu na adresu Group ownera odesila po kazdém navazani spojeni.
Prenese se soubor s vysledky a spojeni se ukondi.

2.4.3 Prenos dat mezi subjektem a administratorem

Je vidét, Ze se stejnou cestou jednou posilaji soubory a jindy pouze text.
Zatimco soubory je potfeba hned ukladat do souborového systému zarizeni a
pozdéji zpracovavat, na textové zpravy je nutné reagovat ihned.

Pro rozliseni mezi prichozim souborem a prichozi zpravou se podle obr.
vkladad nezaménitelny prefix do odesilanych dat. Z prichozich dat se naopak
odmazava a po jeho precteni se urci, jak s datovym proudem nalozit.

Nabizi se dalsi zptsob, jak oba datové formaty rozlisit. Napriklad komu-
nikace zprav na jiném portu nez prenos soubori. V tomto pripadé by vsak
zalizeni musela ¢ekat na dvou portech na prichozi data a vzhledem k malé
¢etnosti komunikace by tento zptisob znamenal vic zatéze nez uzitku.

Naopak pouzity zptsob s prefixy by se nehodil pro castou vyménu dat,
protoze pri kazdém pirenosu je vynalozena préace navic.

13



2. NAVRH

¢ Subjekt & Administrator

vyhledani Ucastniki ~<<————> vyhledani Gcastniki

/ pripojeni k subjektovi
automaticky prijem Zadosti
odeslani nazvu zarizeni \

precteni IP adresy zafizeni

odeslani souboru s vysledky

\

automatické prijeti souboru
odpojeni se

Obrazek 2.2: Odeslani reseni od subjekta k administratorovi

rrefix = oxss—Deserialize(| Data )
4 Bytes
Prefix | Data e
Prefix = OXAA—> UnZIp( Data )

\—>Directory

Obrazek 2.3: RozliSeni mezi prichozim archivem a textem
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KAPITOLA 3

Implementace

3.1 Zvolené reseni

3.1.1 Pouzité technologie a knihovny
3.1.2 Randomizace prehravani vzorkua

Je pozadovéano, aby se zvukové soubory prehravaly subjektim v ndhodném
poradi. Pfitom musi byt zachovany vazby mezi vzorky, které k sobé patii. Ma-
li se v ur¢itém kroku prehrat vzorek a nasledné jeho degradovand varianta, je
potieba zachovat toto poradi.

Proto jsou vzorky reprezentovany pomoci objekti, které mohou obsahovat
adresy nékolika zvukovych souboru.

Reference na objekty vzorka se pri nacitani testu radi do datového typu
ArrayList v potradi, v jakém byly ulozeny. Pak staci vygenerovat ndhodné ¢islo
od nuly do posledniho indexu vzorku v ArrayListu, vzorek na tomto indexu
prehrat a referenci odebrat z ArrayListu. Jakmile v seznamu neni uz zadny
vzorek, testovani skonci.

Pro generovani ndhodnych c¢isel je potieba nalézt dostupnou ndhodnou
veli¢inu a vycislit jeji hodnotu v potfebném rozsahu. V pocitacovém systému
se takova veli¢ina hleda tézko, ale pri interakci s uzivatelem lépe. D4 se spo-
lehnout na to, ze uzivatel hlasuje v ¢ase naprosto nahodilém.

Mitize se tedy s pomoci operacniho systému zjistit, kolik ubéhlo milisekund
od 1. 1. 1970 do okamziku, ve kterém uzivatel hlasuje. K tomu slouzi funkce
System.current TimeMillis(). Z tohoto ¢isla se vypocte zbytek po déleni poc¢tem
prvki v seznamu a vyjde ndhodné ¢islo v potfebném rozsahu.
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3. IMPLEMENTACE

3.1.2.1 JSON

JSON je zkratka JavaScript Object Notation. Podle [I1] se jednd o formét
dat, ktery slouzi k predavani dat, je ¢lovéku snadno citelny a stroji snadno
zpracovatelny. Notace se da vyuzit ke konverzi dat z jakéhokoliv programo-
vaciho jazyka do textového formatu. Jakykoliv objekt lze mapovat do formétu
JSON.

JSON odpovidd standardu ECMA, ktery také definuje napriklad notaci
Javascriptu.

Narozdil od formatu XML ma JSON vyhodu v tom, Ze obsahuje méné
textu mimo vlastni data.

Knihovna GSON V tomto projektu se pouzivd knihovna GSON, kterd
automatizuje prevod mezi formatem JSON a Java objekty. Pro tuto knihovnu
je charakteristické, ze umi pracovat s libovolnymi objekty, i kdyz uz neni znam
jejich zdrojovy kéd, a s generickymi objekty [12].

3.1.2.2 MediaPlayer

Zvuky se v aplikaci neprehravaji blokujicim zptsobem ve hlavnim vlakné, ale
asynchronné ve vlakné, které bézi v pozadi. K tomu se vyuzivd MediaPla-
yer [I]. Jde o tfidu, kterd umoziuje prehravat audio-video soubory a datové
proudy.

MediaPlayer je Tizen jako stavovy automat, coz znazornuje obr.[3.1l V ovélech
jsou reprezentovany stavy, do kterych se instance objektu MediaPlayer muze
dostat, Sipky predstavuji operace, které ridi prehravani.

Zpracovani chyb Za zminku stoji, ze je definovan chybovy stav, do kterého
se instance miuze dostat, kdyz napriklad nenalezne pozadovany zvukovy sou-
bor. Pokud vyvojar instanci pfitadil OnErrorListener a nastane néjaky vyjimecny
stav, instance nevyhodi vyjimku, ale zavola metodu onError v OnErrorLis-
teneru. Pokud se do instance vyjimka propaguje z vnéjsku, je zachycena a
nasledné zavoldna metoda OnError.

Tento princip je vyhodny. Pro zachazeni s MediaPlayerem se vétsinou
vycleni celd jedna metoda. Jeji obsah provadi 10 operace a pritom nemuze
dojit k vyhozeni vyjimky. Neni tak nutné metodu zneptehledniovat tim, zZe se
cely jeji obsah uzavie do bloku ,try ... catch®.

Aplikace MediaPlayeru V diplomové praci MediaPlayer prochéazi stavy

1. Idle,
2. Initialized,

3. Prepared,
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3.1. Zvolené reseni

4. Started a nakonec

5. PlaybackCompleted.
Jsou definovany listenery

e OnErrorListener

e OnCompletionListener

Aby se subjektu zabrénilo hlasovat béhem prehravani, jsou deaktivovana
hlasovaci tlacitka jesté pred spusténim MediaPlayeru. Pomoci OnCompletion-
Listeneru se zajisti, ze po vyslechnuti zvuku jsou tlacitka opét aktivovana.

3.1.2.3 Wi-Fi Direct

Jedné se o standard umoznujici bezdratové pripojeni bez pouziti ptistupového
bodu. Plvodni nézev je Wi-Fi peer-to-peer nebo Wi-Fi P2P, ktery vsak v prostfedi
Android zustal dodnes zachovan [10].

Zarizeni s certifika¢nim oznacenim Wi-Fi Direct mohou sdilet soubory,
synchronizovat se a zobrazovat obsah bez pouziti smérovace a bez nutnosti
pripojeni k internetu. Vyhodou tohoto principu je, ze komunikace je chranéna
technologii WPAﬂ Nevyhodou je, ze ve starych zarizenich (napriklad s verzi
OS Android mensi nez 5.0) muze Wi-Fi Direct kolidovat s pfipojenim ke
smérovaci. Pouzivaji stejny komunika¢ni kanal pro ptipojeni pomoci jak Wi-Fi
Direct, tak k pristupovému bodu.

3.1.2.4 Wi-Fi Direct Demo

Ukéazkovy projekt vydany spole¢nosti Google, Inc., ktery demonstruje funkénost
Wi-Fi peer-to-peer v projektech bézicich pod systémem Android. Slouzi jako
vzor, ktery ukazuje, jak je v Androidu podporoviana Wi-Fi komunikace mezi
zatizenimi. Projekt je urcitym etalonem, ktery definuje konkrétni zptisob, jak
spravné pouzivat aplika¢ni programovaci rozhrani (API) a jak nejefektivnéji
implementovat peer-to-peer.

Projekt byl pred casem smazan z webu Google a nyni je dostupny pouze
v sekundarnim zdroji [13]. Funguje tak, ze umoznuje sestavit skupinu ic¢astniki
a jednosmérné posilat obrazové soubory. V diplomové prace z tohoto projektu
vychdzi a ¢asteéné pouziva jeho backendovou ¢ast (vnitini logiku). Avsak bylo
nutné provést radu uprav. V diplomové praci zbyly z ptvodniho projektu
nazvy soubort a nékolik fragmentt kodu.

“WPA2 je t.¢. posledni zabezpetovaci technologii pro Wi-Fi [§]
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3. IMPLEMENTACE

release()
setDataSource() OnErrorListener. onError()

prepareAsync()

Looping =true &&
playback completes

seekTo()/pause()

Paused

Looping = false &&
onCompletion() invoked on

stop() OnCompletionListener

start()
(note: friom beginning)

seekTo()
PlaybackComplete ’

Obrazek 3.1: Diagram zivotniho cyklu MediaPlayeru [1]
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3.2. Struktura aplikace

3.2 Struktura aplikace

Z obr. a obr. 2] je zfejmé, ze subjekt i administrator provadi zrcadlové
stejné operace pri pienosu dat. Hod{ se tedy implementovat sitové operace jen
jednou a implementaci pouzivat na obou stranich. Proto byla vytvorena jen
jedna aplikace, ktera je stejna pro subjekty i pro administratora, ale ma dva
oddélené spoustéci soubory. Pripadné je mozné ve zdrojovém kédu zakomen-
tovat vyrobu spoustéciho souboru administratora a po kompilaci a instalaci
vznikne jen spoustéci soubor pro subjekty.
Odlisnosti mezi komunikaci subjekt a administratora jsou feseny dédic¢nosti,

jak je uvedeno déle.

3.2.1 WSTActivity

Ustiedni t¥{idou nebo aktivitou v aplikaci je WSTActivity.java, kterd mé na
sobé navazany tiidy zajistujici prenos dat po Wi-Fi a ze/do soubort. Je abs-
traktni a dédi od ni tfidy WSTHeadActivity.java a WSTSubjectActivity.java,
jak je vidét na obr. Prvni z nich pouzivd administrator a druhou sub-
jekt. Tyto t¥idy jsou konkrétni a kresli obrazovky za pomoci XML souboru
s rozvrzenim (layoutem) ovladacich prvki. Také se podle téchto tiid jmenuji
spoustéci soubory — WSTHead a WSTSubject.

WSTHeadActivity.java je frontend zajistujici spravu ic¢astnikii a dédi vazby
na tiidy zajistujici IO operace. WSTSubject Activity.java automatizuje komu-
nikaci subjektt s administratorem. Samocinné vola metody pro IO operace a
také méa vazby na tridy, které realizuji testovani.

3.2.2 P2pConnectFragment

P2pConnectFragment.java je objekt, ktery figuruje jako vlastnost (property)
WSTActivity.java, zajistuje peer-to-peer komunikaci, otevird port pro asyn-
chronni prijem daﬂ a manipuluje s prijatymi daty.

Ponékud nestandardné nevykresluje zadné rozvrzeni (layout), ale dédi od
knihovni tfidy RxFragment.java pro asynchronni operace. Jak je ziejmé z obr. 3.3
dédi od P2pConnectFragment.java ekvivalenty pro subjekty a pro administratora.
P2pConnectHeadFragment.java pro administratora pomaha se spravou icastnik.

3.2.3 P8XXFragment

P8XXFragment.java je abstraktni ttida, od které dédi tridy nebo v tomto
pripadé fragmenty pro provadéni testi. Pro kazdou testovou metodu musi
vzniknout novy dédic jako ukazuje obr. B4l Stélo za zamysleni, které testové
metody by se daly sloucit do jedné tiidy a jednotlivé metody rozlisit urcitou
podminkou. Avsak tato varianta se nehodi, pokud muzZe vzniknout pozadavek

SKazdy téastnik, ktery pfijima data se tedy stdva TCP serverem. To plati i pro subjekty
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3. IMPLEMENTACE

+ WSTACIIVily sxten.. AppCom patActiv...
m plam entz WilP2Zplanager. Channellisf...

pat.or

DevicelistFragm ent. Dizm issDialoglist ..

:

setlsWifiP2pEnabl... { isWifiF2pEnabl... boole . ):void
onCreate | savedinstanceSta . Bun... ):void
onPause(): void

onResume( ) :void

rezetDats () : void

eefStatusT... (text Sfring) :void

setStatus Text {resld: int) : void

onChannelDsconne... () :void

reguestAllPermissi.. () :void

- ode: int, IS i Sfrin...
setProgressBarA( visib... bocle. ):void

getDevicelisiFragm .. () :DevicelistFragm ...

getDeviceDetailFragm . () :DeviceDetailFragm...
getP2pConnectFragm... {): P2pConnactFragm...
dicoverPeers { verbose: boole. .. ):boole...
diemissProgressDialog( ) :woid

o ik} : voied

++++++++'++++!&%!&+|:||H

onDestroy{ ) svoid

Obréazek 3.2: WSTActivity.java

na zménu chovani urc¢ité testové metody. Kazda zména jediné testové metody
by znamenala zajistit, aby dalsi ze slouc¢enych metod zlistala nezménéna a
také by se musely testovat vSechny dotcené metody.

Vzhledem k tomu, ze tiidy vSech testovych metod dédi od spolecné tiidy,
neni velkou zatézi vyvijet konkrétni implementace. To popisuje nésledujici
odstavec.

3.2.3.1 Pridani nové testové metody

Jak bylo zminéno, je potfeba pro kazdou testovou metodu vytvofit samo-
statnou tiidu typu .java, kterd dédi od P8XXFragment.java a také rozvrzeni
(layout) podle vzoru ostatnich rozvrzeni v podadresifi res-layout projektu.
V dédici tridé je potfeba nésledné implementovat metody:
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3.2. Struktura aplikace

+ P2pConnectFragment sxten... RiFragment

ist.

Hfiekds

&

Emethods
+ onConnecioninfolvail.. ({in.. WifP2pl... ):void
+ sendF... {urkUri, receiverAddress: String ) : void
+ sendComma.. String,

- i [recen ing, schi.. String,
+ amGroupOw... {):booke..

- receiveStre.. [inpulstres.. InputStre.. , clie.. Socket):Siring

- receiveF... (inputstrea... InputStre... ):String

receiveComm... (inputstres... InputStre... . dlie.. Socket): String
500 (newPe... String) :void

+ updateThisDev... |devi.. WiliP2pDevi.. ) :void
seiStatus Text { text: String ) :void

startTopSer... ():void

restartTopSer... (}:vokd

+ clearTepSubsaripti.. |} :void

- ry (error: Throws... ): O

- handleEr... {error: Throws... ):void
e = S

ey

E—

- doOnNext(result String ) :void

+ {visib... boole... ) :void

Obrézek 3.3: P2pConnectFragment.java

+ P8XXFragment exten... Fragment
{HHieks

playF... {subPath: String, fileNa... String ) :void
getSistusT... ():Siring

clearResults () :void

recordParticulsrRe .. ( text: String ) void
getRandomin.. {li.. int):int

toggleButt [ enab... boole.. ) -void

IoadT... ():void

checkFilesAvailab... () :void

setButionTe... ():void

loadSam... ():void

R R O |

vofe(val.. Siring).void

Obréazek 3.4: PSXXFragment.java
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e newlnstance

e onCreate

e onCreateView

e setButtonHandlers

e View.OnClickListener.onClick
e toggleButtons

e JoadTest

e checkFilesAvailability

e setButtonTexts

e loadSample

e vote



KAPITOLA 4

Vysledek implementace

4.1 Uzivatelské rozhrani

4.1.1 Test ACR podle doporuceni P.800

Na obr. 1] je vidét ovlddani pro test podle doporuéeni P.800 ACR.

4.1.2 Test DCR podle doporuceni P.800

Na obr. je vidét ovladani pro test podle doporuceni P.800 DCR.

Wireless Subjective Tester Wireless Subjective Tester

Listen Vote
® ABORT TEST ® ABORT TEST

BAD INTELLIGIBILITY
POOR INTELLIGIBILITY
AVERAGE INTELLIGIBILITY
GOOD INTELLIGIBILITY

EXCELLENT INTELLIGIBILITY

(a) Poslech, nen{ mozné hlasovat (b) Po prehréni zvuku je hla-
sovani umoznéno

Obrazek 4.1: Test podle P.800 ACR
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4. VYSLEDEK IMPLEMENTACE

Wireless Subjective Tester

Vote
& ABORT TEST

ANNOYING DEGRADATION
FAIR DEGRADATION
MODERATE DEGRADATION
SLIGHT DEGRADATION

INAUDIBLE DEGRADATION

Obréazek 4.2: P.800 DCR — hlasovéani

Wireless Subjective Tester Wireless Subjective Tester

vore ® ABORT TEST vore ® ABORT TEST
LOOM
KNOCK LOON
Loo
MOON
DOCK BOOM
DOOM
(a) Diagnostic rhyme test (b) Modified rhyme test

Obrazek 4.3: Testy podle P.807

4.1.3 Testy podle doporuceni P.807
Na obr. je vidét ovlddani pro test podle doporuceni P.807 DRT a MRT.

4.1.4 Test podle doporuceni P.835
Na obr. [£4al je vidét ovladani pro test podle doporuceni P.835.
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4.1. Uzivatelské rozhrani

Wireless Subjective Tester WST Head C

Vote

@ ABORT TEST GAII subjects
The SPEECH SIGNAL in this sample was (" Android_8ea1
" ‘ Available
/™\ Android_8ea2
NOT DISTORTED ¥ Connected
SLIGHTLY DISTORTED DISCONNECT COMMAND  SEND FILE
SOMEWHAT DISTORTED
FAIRLY DISTORTED
VERY DISTORTED
(a) Test podle P.835 (b) Administratorské konzole
TestID

Subdirectory with Audio Files

TestNr1 Dir0

Test Method

Answer Options
P800Acr

[Option 1,0ption 2,0ption 3,0ption 4,0ption 5]

Subdirectory with Audio Files Sample addresses Test Method
Dir0 [1,23.4] ® PB00ACr
Answer Options Double click needed
[Option 1,0ption 2,0ption 3,0ption 4,0ption 5] No O P80ODer
O P807Drt
Sample addresses Receive results Way
[123.4] A separate file pro subject O Pao7MIt
Double click needed Next Test ID
No A O ps3s
Receive results Way Pause Before Next Test
A separate file pro subject 0
Next Test ID Generate Test Archive
0
. . .
(a) Nastaveni 1 (b) Nastaveni 2 (c) Nastaveni 3

Obréazek 4.4: Nastaveni administratorské konzole

4.1.5 Cinnost administratora

Na obr. [4.4Dl je sprava tcastnika na zarizeni administratora.

4.1.6 Administratorska nastaveni

Na obr. 4] je vidét nastaveni, které odpovida [2.2
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Vysledek prace

V ramci prace byla provedena implementace mobilni aplikace, kterda posky-
tuje platformu pro subjektivni testovani. Ukazalo se, Ze testovani pomoci apli-
kace je spolehlivé. Nebylo dosud dokonceno prendseni dat mezi subjektem a
nadfazenym systémem. Pfedpoklada se dokonceni funkcionality pifed obhajo-
bou prace.

Zhodnoceni pouzité technologie peer-to-peer
Technologie se béhem parcialnich testu jevila jako velmi uzite¢na. Jakmile je
navazano spojeni, je prenos dat spolehlivy. Nevyhoda je navazovani spojeni.
Neékdy se muze stat, ze spojeni z aplikace nejde navazat, dokud se nerestartuje
Wi-Fi v telefonu.

Zhodnoceni randomizace vzorki

Generovani nahodnych ¢isel se ukazalo byt velmi spolehlivé, skutecné byly
generovany sekvence indexd vzorkt ndhodné a nikoliv pseudonahodné.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych 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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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme . Xt .. ootttt e struény popis obsahu CD
APK e adresar s instalacnim balikem ve formatu APK
src

L B 1 o 3 zdrojové kédy implementace
L= v A PP text prace
Lthesis.pdf ............................. text prace ve formatu PDF
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