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Abstrakt

Cilem této prace bylo vytvorit prostifedi pro zivou hudebni produkci, které
by vyuzivalo virtualnich hudebnich nastroji a zaroven prindselo vyhody cisté
hardwarovych hudebnich nastroji. Byla provedena reSerse existujicich feseni
a nasledné navrzen systém s vyuzitim pocitace a pripojené MIDI klaviatury
s prezentacnimi prvky. Soucasti prace je i implementace navrzeného feseni,
kterd byla otestovana na urovni uzivatelskych testu.

Klicova slova VST, MIDI, OSC

Abstract

The main objective of this thesis is to develop a platform suitable for live mu-
sic performance combining usage of virtual music instruments and advantages
of standalone electronic instruments. After research of possible solutions was
made, custom system using computer and external MIDI controller with pre-
sentation elements was designed. The system was implemented for real-world
usage and evaluated within user testing process.

Keywords VST, MIDI, OSC
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Uvod

V hudebni branzi se muzeme setkat s rozlicnymi hudebnimi nastroji. V po-
slednich desetiletich zaujaly vyznamné misto na trhu elektronické hudebni
néastroje. Zaroven se s prichodem dostupnych a vykonnych vypocetnich jed-
notek zacaly objevovat virtudlni hudebni néastroje[l]. Jednd se o software,
ktery dokéaze generovat zvukovou vinu v redlném case na zakladé kofiguro-
vatelnych parametri a vstupd, jako jsou MIDI data, ¢i zvukovy signdl. Lze
tak dosdhnout vérné simulace syntezatort, varhan a dalsich mnoha hudebnich
nastroji, véetné efektti. Takové néstroje velmi casto implementuji nékteré z
dostupnych API tak, aby je bylo mozné pouzit v riznych prostiedich. Drive
byly hlavni doménou virtudlnich nastroji prostiredi pro studiovou produkci
hudby[2]. V dnesni dobé, kdy mobilni zatizeni dokazi poskytnout dostatecny
vykon, stoupa zdjem o vyuziti softwarovych hudebnich nastroji pti zivych vy-
stoupenich. Cilem prace je navrhnout takové feseni, které by umélci poskyto-
valo dostateéné moznosti a komfort pro efektivni vyuziti virtudlnich hudebnich
nastroju na pédiu.






KAPITOLA 1

1.1

Analyza

Pozadavky

7 praktickych zkusenosti lze formulovat nasledujici pozadavky na reseni, které
bude vyhovovat i¢elu profesionalniho zivého vystoupeni. Jelikoz lze pozadavky
formulovat pouze na obecné trovni, nasleduje jejich bodové vyjadreni.

Funkéni pozadavky:

Ovladaci prvky musi byt snadno dostupné.
Ovladaci prvky musi byt precizné ovladatelné.

Uzivatel musi byt schopen urcit aktudlni stav systému vizualnim vje-
mem.

Uzivatel mtze definovat svoji sadu zvuki.

Uzivatel muze prepinat zvuky z prednastavené sady.
Uzivatel muze ovlddat parametry zvuku v redlném case.
Uzivatel muze ulozit aktualni zvuk.

Uzivatel muze ovladat bézné parametry systému, jako napt. hlasitost,
transpozice.

Nefunkcni pozadavky:

Systém nesmfi prestat reagovat.
Systém nesmi generovat nezadouci zvuky.
Systém musi spravné ukladat konfiguraci poskytnutou uzivatelem.

Systém nesmi umélce omezovat dlouhou dobou prodlevy.
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1. ANALVYZA

1.2 Prizkum existujicich reseni

1.2.1 Hardwarové nastroje

Mezi hardwarovymi hudebnimi nastroji se Ize setkat s riznou mirou optimali-
zace pro ziva vystoupeni. Zde budeme uvazovat pouze skupinu nastroju, kterd
je tomuto ucelu nejblize, tzv. stage piana.

Tyto nastroje ¢asto poskytuji obsahlou banku zvuki, propracované uzivatelské
rozhrani a velmi vysokou stabilitu. Pokrocilejsi modely disponuji moznosti
pridat nové zvuky v proprietarnim formatu, které muize uzivatel vytvorit za
pomoci specidlniho nastroje nebo je ziskat z online databaze. Nékteré modely
navic umoznuji pripojit dalsi klaviaturu pres MIDI rozhrani, to ovsem ptinasi
jista omezeni, napriklad absenci moznosti pouzit zvuk stejného typu na obou
klaviaturach soucasné, jelikoz zafizeni disponuje pouze jednim zvukovym mo-
dulem pro dany typ zvuku. Zaroven nastroje poskytuji bohaté moznosti na-
staveni béznych parametri, jako jsou napr. hlasitost, transpozice, rozdéleni
klaviatury do zén, citlivost klaviatury apod.

Typickym zéstupcem jsou modely znacky Nord (obr. , které jsou velmi
oblibené pro svoji stabilitu a mnohostrannost, jsou nicméné pomérné nakladnou
zalezitosti.

Obrazek 1.1: Nord Stage 3 HP

1.2.2 Prostredi typu DAW

Prostiedi typu DAW jsou urcena prevazné pro studiovou préci, tedy nahravani,
stiih, michani a postprodukci zvukového materidlu. K jejich vyuziti je potieba
pocita¢ nebo tablet. Klaviatury jsou pripojeny pres MIDI rozhrani. Ke gene-
rovani zvuku pouzivaji virtualni hudebni nastroje. V prostredi lze pouzivat
vice stop, kde kazda stopa miize pouzivat rizny virtualni ndstroj a sadu efekta.
Poskytuje také bohaté moznosti routovani zvukového signalu. Nechybi ani in-
tegrace s klaviaturami a kontrolery, coz usnadnuje praci a prispiva ke komfortu
uzivani.

IkdyZ je prostfedi typu DAW primérné uréeno pro studiovou praci, muze
byt vhodné i pro pouziti pti zivych vystoupenich. Jednad se vSak prevazné
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1.2. Prizkum existujicich feseni

o takovy typ vystoupeni, kdy méd umélec predem peclivé pripravené celé
predstaveni. Flexibilita prostfedi pfi samotném vystoupeni je pak nizka. Lze
sice docilit i flexibilniho chovani, nezbytna je vsak interakce uzivatele s pocitacem
nebo tabletem. Pii zivém vystoupeni je vsak takova interakce znac¢né ne-
vhodna, jelikoz neposkytuje dostatecnou rychlost a preciznost ovladani. Navic
lze pouzit pouze omezené mnozstvi prednastavenych zvuku, jelikoz pro kazdy
zvuk musi byt zavedena zvlastni instance virtudlniho néstroje, ktera cerpa
systémové prostredky.

Bitwig Studio - ModeAudio Demo Song. S -8 x
[ ModeAudio Demo Song. x

DIzen

i stor e —— R Browser - Devices
] [ W ul » -

ow >
i LAUNCHER CLIP Synth Chords  2nd Synth ch... Bass VintageLead  Lead Noise Sweep 1 Nolse Sweep2 Master @ruoawn

» Scene2

» scene3

e C ; G s ¢ o C C : ¢
X Noinput - WiAllins - '« WiAllins - 4 WAlins - 4 WlAllins ~ 4 WiAlins - 4 WiAlins - 4 WiAllins - 4 WiAlins - 4 X Noinput ~ X Noinput - X Noinput
Launch Q. (SRS W-Master - WintoBus - W-Master < -introBus  W-Master - W-Master - W-Master - W-Master - W-Master - WMaster - b-Master - v-Studio
Q.toLoop Q . -

ARRANGE EpiT

Obrazek 1.2: Ukazka prostredi Bitwig Studio



1. ANALVYZA

1.2.3 Prostredi pro ziva vystoupeni

S prichodem vykonnych mobilnich zafizeni se zacaly objevovat prostiedi pro
ziva vystoupeni. Jelikoz jde o novou oblast a uzivatelska zakladna neni prilis
pocetna, kazdé feseni pfichdzi s unikdtnim pfistupem. Jasnou vyhodou to-
hoto Feseni je svoboda ve volbé zasuvnych mdulu (plugini) predstavujicich
virtudlni nastroje a efekty. Dalsi velkou vyhodou je moznost ptipojit k systému
vice jednoduchych MIDI klaviatur. MIDI klaviatury vynikaji oproti hard-
warovym nastrojim nizkymi pofizovacimi nédklady a nizkou hmotnosti. K
systému vyuzivajici prostiedi pro ziva vystoupeni lze pripojit jakoukoliv MIDI
klaviaturu. Umélec tak muze v optimalnim piipadé na zkousky a vystoupeni
cestovat pouze s notebookem nebo tabletem, kde méa ulozeny veskeré zvuky a
nastaveni.

Nasleduje vycet vlastnosti, které jsou pro vétsinu takovych reseni spolecné.

e Snaha o optimalizaci vyuziti systémovych prostredki.

e Moznost vkladat vlastni skladby a jejich ¢asti.

e Moznost ulozit konfiguraci zvuku pro skladbu a jeji ¢ést.

e Pritomnost filtra, transformaci a smérovani MIDI zprav.

e Podpora ovladani prostredi hardwarovym kontrolerem nebo tabletem.
e Multiplatformni podpora

e Podpora VST /VSTi API

V nasledujici podkapitole bude zkouman pfedni predstavitel prostfedi pro
Ziva vystoupeni, software Cantabile od spole¢nosti Topten Software.

1.2.3.1 Prostredi Cantabile

Software Cantabile od spole¢nosti Topten Software predstavuje robustni reseni.
Implementuje pokrocilé optimalizace vyuziti systémovych prostredki a dis-
ponuje Sirokymi moznostmi konfigurace, ovladani vsak neni prili§ intuitivni
(viz obr. . Prostredi umoznuje pouziti vice klaviatur, jejich rozdéleni na
zény a poskytuje bohaté moznosti pro smérovani a transformaci MIDI zprév,
coz zajistuje vysokou flexibilitu. Zptisob uklddéni nastaveni VST pluginii po-
skytuje vice strategii. Cantabile se opird o model ulozeni konfigurace pro
uzivatelem zadanou skladbu nebo jeji ¢ast. Integrace s hardwarovymi kont-
rolery je z pohledu vstupu na vysoké trovni, ovladacim prvkim lze priradit
jakoukoliv funkci programu. Z hlediska vystupu je vsak integrace omezena na
obecnou troven, pro efektivni pouziti je tfeba pouzivat zaroven tablet nebo
pocitac.
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1.3. Zavér
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Obrazek 1.3: Ukazka prostredi Cantabile

1.3 ZAavér

7 provedeného prizkumu je patrné, ze existuji rizné moznoti feseni. Kazdé
z nich Tesi problém riznym zplisobem a mé své vyhody a nevyhody. Nebylo
vSak nalezeno reseni, které by prinaselo moznost vyuziti virtudlnich hudebnich
nastroju a integraci s hardwarovym kontrolerem tak, aby bylo dosazeno chovani
hardwarovych hudebnich nastroji. Proto byla zvolena cesta navrhu vlastniho
feSeni, které kombinuje pristup prostiedi uréenych pro zivéd vystoupeni a
chovani hardwarovych néstroji.






KAPITOLA 2

Navrh vlastniho reseni

2.1 Architektura

Jelikoz by bylo zbytecné realizovat celé feseni, bylo pouzito vzajemné pro-
pojeni vice technologii tak, aby vlastni implementace fesila pouze problémy
primo souvisejici s dosazenim kyzeného chovani systému. V nésledujicich pod-
kapitolach budou rozebrany jednotlivé ¢asti architektury.

2.1.1 VST host

Kazdy virtudlni hudebni néstroj podporujici VST API, tzv. VST plugin,
potfebuje ke svému béhu hostitelské prostiedi, tzv. VST host aplikaci, kterd
APT implementuje[3].

VST API umoznuje pluginim generovat zvukovou vinu na zdkladé kon-
figurovatelnych parametra a vstupnich dat, jako jsou MIDI udalosti, ¢i zvu-
kovy signal. Konfigurace parametru virtualniho nastroje probiha pres vlastni
uzivatelské rozhrani pluginu nebo pres hostitelskou aplikaci. Kazdy VST plu-
gin poskytuje hostitelské aplikaci vycet dostupnych parametra a jejich vlast-
nosti. Zaroven je pripravena i podpora tzv. presetu, které reflektuji stav plu-
ginu. Presety lze ovladat téz prostrednictvim hostitelské aplikace.

Hostitelska aplikace zaroven zajistuje pienos zvukového signalu z pluginu,
napt. do zvukového rozhrani zarizeni, a prenos MIDI zprav do pluginu, napt.
z pripojené klaviatury ¢i kontroleru. Hostitelska aplikace musi vykazovat vy-
sokou stabilitu, aby nedochéazelo k vypadkim ve streamu zvukového signdlu
¢i k zahazovani MIDI zprav. Oblibenou technologii pouzivanou k implemen-
taci ovladac¢u zvukovych zarizeni pri zachovani nizké latence je technologie
ASIO[4].

Jelikoz by byla implementace funkci hostitelského prostredi narocnou zalezitosti,
byl zvolen pristup vyuziti jiz existujici aplikace, kterd bude plnit tlohu VST
hostitelského prostiedi a bude ovladédna externé nasi vlastni aplikaci.
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2. NAVRH VLASTNIHO RESEN{

2.1.2 OSC

OSC predstavuje obecny a jednoduchy protokol ur¢eny pro pifenos zprav mezi
multimedidlnimi zat{zenimi a aplikacemi[5]. Obsah zpravy je sloZen z adresy ve
tvaru fetézce a argumenti nékolika typl. Zpravy jsou prendseny typicky pres
UDP protokol. Multimedialni aplikace ¢asto poskytuji moznost oboustranné
integrace se sluzbami tretich stran praveé pres OSC protokol.

2.1.3 HW kontroler

Hardwarovy kontroler slouzi k ovladani multimedialnich aplikaci nebo zarizeni.
V naprosté vétsiné pripadu k prenosu pouzivda MIDI protokol a byva pripojen
pres rozhrani USB nebo MIDI. Kontroler navic mize byt vybaven prezenta¢nimi
prvky, jako jsou LED indikéatory, displej apod.

2.1.4 Automap

Protokol Automap od spolecnosti Novation je postaveny nad protokolem MIDI,
vyuzivd kombinaci zprav typu CC a SysEx [6][7]. Slouzi k integraci multi-
medialnich aplikaci se skupinou kontrolerti od spole¢nosti Novation. Existuji
implementace pro predni DAW prosttedi.

2.1.5 Vlastni aplikace

Cilem vlastni aplikace je propojeni vSech komponent tak, aby bylo dosazeno
pozadované funkcionality. Aplikace bude ovladat VST hostitelské prostiedi a
v ném obsazené nastroje a efekty s vyuzitim OSC protokolu. S hardwarovym
kontrolerem bude aplikace obousmérné integrovana pres protokol Automap.
K dispozici bude téz desktopové uzivatelské rozhrani slouzici ke konfiguraci
zvuki, preseti a dalSich nastaveni.
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2.1. Architektura

2.1.6 Zavér

Na diagramu [2.1] je zobrazena architektura systému.

Audio interface MIDI keyboard 1
MIDI
Y
ASIO, (MIDI) MIDI keyboard 2
Computer
Y
VST host

VST plugins Audio engine

W}

A
0sC

v

Custom application

HW controller

Automap
—

Obréazek 2.1: Architektura feSeni
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2.2 Analyza kompatibility

Na pocatku byla provedena analyza kompatibility jednotlivych komponent.

2.2.1 HW kontroler

Pti analyze kompatibility kontroleru za pouziti modelu Novation SLMKII 49
bylo zjisténo, ze kontroler pripojeny pies USB sice exportuje rozhrani pro ko-
munikaci pres protokol Automap, ale toto rozhrani nehlasi systému prislusnou
t¥idu USB zafizeni. Podle zachycené sériové komunikace se ukazalo, ze formét
prendsenych dat presto odpovida t¥idé USB pro MIDI zafizeni[g].

2.2.2 VST host

Jako hostitelska aplikace pro VST pluginy byl testovan program Bidule od
spole¢nosti Plogue. Z anlyzy vyplynulo, Zze poskytuje bohaté moznosti ovladani
pres kombinaci protokoli OSC a UDP. Program pres OSC umozinuje spoustét
dilezité akce, lze navic prijimat a odesilat hodnoty vSech parametra VST
pluginti a internich modult. Data jsou ulozena ve formatu XML, ze kterého
lze snadno ziskat veskeré informace o ulozeném projektu.

2.3 Zvolené technologie

Na zékladé analyzy kompatibility byl za hardwarovy kontroler zvolen mo-
del Novation SLMKII 49, jako VST hostitelskou aplikaci byl zvolen program
Bidule od spole¢nosti Plogue. Pro zajisténi nizkotroviové komunikace s kont-
rolerem byl zvolen univerzalni USB ovlada¢ WinUSB pro platformu Windows.

P1i vybéru technologii pro implementaci vlastni aplikace byly zohlednény
nasledujici pozadavky:

e Moznost low-level komunikace pres USB

e Podpora komunikace pres UDP

Podpora asynchronniho kédu na vysoké trovni

e Nendarocna tvorba Ul

Stabilita a rychlost odezvy

Pro implementaci vlastni aplikace byl zvolen programovaci jazyk Type-
Script, jehoz kéd je kompilovan do jazyka JavaScript.

Dale byl zvolen framework Electron, ktery poskytuje moznost tvorby desk-
topovych aplikaci za pouziti jazyka JavaScript. Pri spusténi aplikace vytvorené
ve frameworku Electron je spustén na pozadi tzv. hlavni proces. Hlavni pro-
ces vytvari dalsi vedlejsi nezavislé procesy, které slouzi k zobrazeni oken s
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2.3. Zvolené technologie

Computer Computer
VST host VST host
osc osc
Custom application Custom application
Automap . State sharing .
Server Client Server Client
rocess rocess rocess rocess
p osC p p p
Automap HW controller Automap HW controller
TR Akl |
(a) Pavodni navrh (b) Optimalizovany ndvrh

Obrazek 2.2: Srovnani puvodniho a koneé¢ného navrhu architektury aplikace.

webovym prohlizecem, kde je nactena klientska ¢ést aplikace. Ke komunikaci
mezi hlavnim a vedlej$imi procesy framework poskytuje jednoduché rozhrani.

Komunikaci mezi aplikaci a hardwarovym kontrolerem lze implementovat
pouze v hlavnim procesu. Pivodnim zdmérem bylo tedy vyuziti architekto-
nického vzoru tlusty klient. Hlavni proces by fungoval pouze jako proxy pro
protokoly OSC a Automap mezi prislusnymi komponentami a klientskou ¢asti
aplikace (diagram . Pr1i testovani bylo zjisténo, ze rozhrani pro komuni-
kaci mezi hlavnim a vedlejsimi vlakny neni pro tento ucel dostatecné rychlé
a nemad dostatecné rychlou odezvu. Jako feseni tohoto problému bylo zvoleno
rozdéleni aplikace na serverovou a klientskou c¢ast, kde mezi obémi stranami
nebude dochéazet k objemné komunikaci citlivé na dobu odezvy. Jelikoz lze
predpokladat, ze velkd Cast stavu aplikace bude sdilena serverovou i klient-
skou ¢asti, byl vybran pro obé ¢asti framework pro vyvoj webovych aplikaci
Angular a knihovna NGXS predstavujici framework pro fizeni stavu podle
patternu CQRS[9], ktery vychazi ze vzoru CQS[10]. Vyhodou je pak moznost
automatické synchronizace stavu mezi serverovou a klientskou ¢asti (diagram
2.2D)).

Pro klientskou c¢ast byla pouzita knihovna Angular Material UI, kterd
poskytuje zdkladni prvky pro tvorbu uzivatelského rozhrani.

Pro servrovou c¢ast byla vyuzita knihovna tessel/node-usb, jejiz tlohou
je zpristupnéni funkci knihovny libusb, kterd poskytuje moznost low-level
komunikace s USB zafizenimi|I1]. V serverové ¢asti téz byla vyuzita knihovna
node-osc, kterd umoznuje komunikaci pres OSC a UDP protokol.
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2.4 Funk¢ni pozadavky

Pfi ndvrhu feseni byly urceny nasledujici funkéni pozadavky.

V aplikaci bude mozné pouzivat vice projektd programu Bidule. Bude
k dispozici rozhrani pro spravu projektl, kde bude mozné zadat cestu k
ulozenému projektu a nazev projektu. Je mozné nacist a zavrit projekt. Veskera
nastaveni kromé globalnich se budou uklddat pro kazdy projekt zvlast. Po
nacteni projektu dojde k automatickému importu konfigurace projektu Bi-
dule.

Vrstvou se rozumi skupina VST plugini definovand v projektu programu
Bidule. Manualem se rozumi skupina vrstev a predstavuje pripojenou klavia-
turu.

V réamci aplikace bude mozné zobrazit seznam dostupnych nastroji a
efekti. Seznam ndstroju a efektti bude importovan z konfigurace projektu
Bidule. U néstroji a efekth bude mozné vytvorit snimek vsech parametr
pluginu, ktery bude povazovan za vychozi a bude nacten pri nacteni pro-
jektu nebo po prepnuti zvuku. V ramci obou seznamt bude téz mozné otevrit
uzivatelské rozhrani VST pluginu, ¢i zobrazit jeho dostupnost v jednotlivych
vrstvach. Pro nastroje bude moznost definovat vice pojmenovanych stranek
mapovani, pro efekt bude mozné zadat praveé jednu stranku mapovani s volbou
hlavniho mapovani.

Editor stranek mapovani bude poskytovat moznost konfigurace mapovani
parametrt VST pluginu na enkodéry kontroleru. V ramci jedné stanky ma-
povéani bude mozné ke kazdému enkodéru priradit pravé jeden parametr VST
pluginu a zadat tak az 8 riznych mapovani. Pri volbé parametru pluginu bude
mozné pouzit tzv. funkce learn, kdy lze ovladany parametr vybrat primo v
uzivatelském rozhrani pluginu. Bude mozné zadat ndzev mapovani. Pro kazdé
mapovani budou k dispozici nasledujici strategie:

e Linearni - Tato strategie bude umoznovat urcit linedrni vztah mezi
hodnotou enkodéru na hardwarovém kontroleru a hodnotou parametru
ptislusného pluginu. Bude mozné zadat rozsah hodnot zobrazenych na
displeji, rozsah hodnot parametru VST pluginu, invertovat pribéh a za-
dat suffix pro zobrazeni na displeji. Rozsah hodnot parametri pluginu
bude mozné nastavovat i pres tzv. learn metodu, kterd umoznuje hod-
noty zvolit pifimo v prostfedi VST pluginu. Na LED prstencich rota¢nich
enkodéri kontroleru bude hodnota parametru indikovana linearné na
celém rozsahu enkodéru.

e Lineadrni s poloZzkovym zobrazenim - Jedna se o rozsiteni linedrni
strategie s moznosti zadani polozek, které budou zobrazeny na displeji v
zavislosti na hodnoté parametru pluginu. Kazda polozka bude urcena
nazvem a hrani¢ni hodnotou parametru VST pluginu. Polozky bude
mozné pridavat i za pomoci tzv. learn metody, kdy je mozné zadat
hrani¢ni hodnotu piimo v prostredi VST pluginu.
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2.4. Funk¢ni pozadavky

e Seznam - Za pouziti této strategie bude mozné definovat seznam polozek
obsahujicich nazev a hodnotu parametru VST pluginu. Oproti linedrni
strategii s polozkovym zobrazenim bude probihat zména hodnoty para-
metru VST pluginu skokové. Pti reflektovani zmén hodnoty parametru
bude zobrazena polozka, kterd je aktudlni hodnoté parametru nejblize.

V editoru preseti bude mozné zadat az 8 kategorii zvukiu, které bude
mozné tadit a prejmenovat. Pro kazdou kategorii bude mozné pridat novy
preset, ¢i duplikovat stavajici. Preset urCuje pouzity VST plugin, strategii
inicializace pluginu v¢. jeji konfigurace, rozdilovou sadu hodnot parametriu
pluginu a rozdilovou sadu hodnot parametri efekti vrstvy. Rozdilova sada
bude pro danou vrstvu vytvarena pri zméné v parametrech pluginu v dobé, kdy
je preset aktivni. Zaznamenanou sadu bude mozné pro aktivni preset ulozit.
V réamci inicializace VST pluginu budou k dispozici nasledujici strategie:

e Snimek vSech parametri - V této strategii bude mozné poridit snimek
hodnot vSech parametrit VST pluginu. Snimek bude nac¢ten pii nacteni
presetu.

e Zprava typu Program Change - Tato strategie zajisti odeslani MIDI
zpravy typu Program Change do patficného VST pluginu.

e Nacteni interniho VST presetu - Pri pouziti této strategie dojde
k nacteni interniho presetu pluginu definovaného VST protokolem. In-
terni presety pluginu je mozné editovat v hostitelské aplikaci ¢i primo v
pluginu.

Pro kazdou vrstvu mize byt aktivni pravé jeden preset. Po nacteni presetu
bude pro danou vrstvu aplikovana inicizalizac¢ni strategie na virtualni néstroj a
budou nac¢teny rozdilové sady hodnot parametri nastroje a efekttu. Vlastnosti
presetu bude mozné upravit, ¢i preset odstranit.

Za pouziti kontroleru bude mozny vybér kategorie a strankovany vybér
presetu v ramci dané kategorie. Zaroven bude k dispozici historie poslednich
pouzitych preseti vé¢. jejich stavi pro kazdou vrstvu. Hodnoty parametru
plugintd bude mozné ovladat rotac¢nimi enkodéry kontroleru. Hodnoty budou
indikovany LED prstencem enkodéru a grafickym vystupem na displeji podle
konfigurace strategie mapovani. V ramci ovladani parametrii nastroji bude
k dispozici zobrazeni stranky mapovani daného presetu. Pro ovladani pa-
rametri efektt bude k dispozici agregované zobrazeni, kde bude zobrazena
hlavni polozka stranky mapovani pro kazdy efekt, ktery je v dané vrstvé do-
stupny. Bude mozné ovladat i vSechny parametry efektu. Kontroler uzivateli
umozni prepinat a indikovat pravé ovladanou vrstvu. Za pomoci posuvnych
prvki kontroleru bude mozné ovlddat hlasitosti jednotlivych vrstev. K dispo-
zici bude téz ovladani hlavni hlasitosti a tlacitko pro ukonéeni vsech znéjicich
tonu.
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2.5 Doménovy model

Z analyzy pozadavki byl navrzen doménovy model (viz obr. [2.3]), ktery zob-
razuje entity problémové domény a jejich vzdjemné vztahy.

2.6 Struktura projektu Bidule

Aby mohly byt projekty ulozené v programu Bidule nacteny ve vlastni apli-
kaci, je treba definovat strukturu projektt. Projekt vytvoreny v programu Bi-
dule se sklddéd z moduld, které jsou usporadany do stromové struktury a jsou
vzajemné propojeny. Modulem mtize byt napt. VST plugin, vstupné-vystupni
rozhrani pro audio nebo MIDI. Program Bidule téz poskytuje mnozstvi in-
ternich moduld. Moduly lze agregovat do samostatnych celkli a vytvéaret tak
vlastni znovupouzitelné moduly. V nasledujicich podkapitolach budou rozebrany
jednotlivé ¢asti architekury projektu programu Bidule. Piiklad mozné archi-
tektury lze vidét na diagramu [2.4

2.6.1 Modul manualu

Modul manudlu se skldda ze skupiny vrstev (viz kapitolu a modulu pro
zajisténi smichani zvukového signdlu jednotlivych vrstev. Predstavuje kon-
figuraci dostupnou pro pripojenou klaviaturu. Kazdd klaviatura muze mit
ruzny pocet vrstev. Doporuceno je vsak pouziti stejné konfigurace pro vsechny
manudly kvuli snazsi orientaci uzivatele. V projektu mize byt zadan jeden az
Ctyri manualy.

2.6.2 Modul vrstvy

Modul vrstvy predstavuje sadu vstupnich efekti, virtualnich nastroji a vystupnich
efektt. Skupina vrstev je souc¢dsti modulu manudlu (viz kapitolu. Manual
miize obsahovat jednu az ctyri vrstvy. Kazdé vrstva mize obsahovat riizné mo-
duly. Pro jednodussi orientaci uzivatele je vSak doporuceno uchovat vsehcny
dostupné vrstvy ve stejné konfiguraci, a to i mezi jednotlivymi manualy.

2.6.3 Globalni efekty

V projektu je mozné definovat vstupni a vystupni efekty, které budou k dis-
pozici nezavisle na vrstvé a budou aplikovany na veskerd vstupni a vystupni
multimedidlni data. Prikladem takového efektu miuze byt transpozice tonu
nebo ekvalizace zvukového vystupu. Vstupni a vystupni efekty jsou rozdéleny
do dvou skupin. Projekt mtize obsahovat az 8 vstupnich a 8 vystupnich efektt.
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Obrazek 2.3: Doménovy model
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2.7. Desktopové uzivatelské rozhrani

ZalEll=cts Available effects:

3 Instruments

@ Presets

& Categories Transpose PRE | Parameter mappng | Avallabilﬂ | Show Lﬂ | Snanshﬂ
Reverb POST | Parameter mapping l | Availability ] | Show LTJ | Snopshﬂ
Delay POST | Parameter mapplngg‘l ‘ Availability I | Show LTJ | Snacshﬂ
Overdrive POST [ Parameter mapping [‘Availabiity ] [“showui ] [Tsnoeshot |

Obrazek 2.5: Dratény model obrazovky D6 (seznam efekti)

2.6.4 Vstupné-vystupni rozhrani

V projektu musi byt k dispozici alespon jedno MIDI vstupni zafizeni a jedno
zvukové vstupné-vystupni zatizeni. Vstup z MIDI zafizeni je smérovan do
skupiny komponent predstavujicich globalnich MIDI efekty. Vystup ze sku-
piny komponent predstavujici globdlni zvukové efekty je pak smérovan do
vystupniho zvukového zafizeni. V piipadé potieby lze také smérovat vstup
ze zvukového zarizeni do nastroju a efekti, které podporuji zpracovani zvu-
kového signalu.

2.6.5 Propojeni modulia

Jelikoz musi byt zachovana variabilita smérovani MIDI zprav, cely systém pra-
cuje pouze s jednim zdrojem MIDI zprav. Kazda MIDI zprava ma urcené ¢islo
kanalu, které muze nabyvat 16 rtiznych hodnot. U zdrojovych MIDI zpravy
lze v programu Bidule libovolné premapovat kanal pomoci internich moduli,
napr. na zakladé rozsahu klaviatury, pripojeného manualu apod. Podle kandlu
zpravy je pak zprava smérovana do prislusného modulu manudlu. Smichani
zvukového signalu ze vSech modulii manualu je zajisténo internim modulem
programu Bidule.
Celé propojeni jednotlivych modult 1ze vidét na obr.

2.7 Desktopové uzivatelské rozhrani

Pri navrhu uzivatelského rozhrani desktopové aplikace byl sestrojen nasledujici
seznam obrazovek.

Pro vybrané obrazovky byly sestrojeny draténé modely (obr. ,
23).
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2. NAVRH VLASTNIHO RESEN{

7 Effects
J3 Instruments
@ Presets
% Categories

Available instruments:

os | [Availabitity J [ showur ] [ Snapshot ]

lability Show UI Snapshot
] | | ]

Piano | Parameter mappin
Rhodes [ n L s
Availability for Piano
Organ ability
1
Strlngs Manual 1: Layers 1,2,3

Manual 2: N/A

| Show Ul I lSnapshot I

abilty | [ showui ] [ snapsnot |

Obrézek 2.6: Dratény model obrazovky D4 (zobrazeni dostupnosti néstroje)

# Effects
13 Instruments
@ Presets
& Categories

V]

Parameter mappings for effect Delay:

“IOO' “IOO’ “IOO’

| Learn J

| Learn J

Wet Time
100
Endpoint: Endpoint:
Drwt Time
x & x @

I Learn J

I Learn J

Obrézek 2.7: Dratény model obrazovky D8 (spravce mapovani parametri plu-

ginu pro efekty)
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2.8. Uzivatelské rozhrani kontroleru

D1. Seznam projektu

D2. Editace projektu

D3. Seznam néastroju

D4. Zobrazeni dostupnosti nastroje (obr.

D5. Spravce mapovani parametru pluginu pro nastroje (obr.
D6. Seznam efekti (obr. [2.5)

D7. Zobrazeni dostupnosti efektu

D8. Spravce mapovani parametra pluginu pro efekty (obr.
D9. Spréavce preseti

D10. Editace presetu

Seznam 2.1: Seznam obrazovek desktopového uzivatelského rozhrani aplikace

2.8 Uzivatelské rozhrani kontroleru

Jelikoz byl v feseni vybran hardwarovy kontroler podporujici protokol Auto-
map, bylo navrzeno uzivatelské rozhrani pro celou skupinu kontrolert spole¢nosti
Novation podporujici tento protokol. Vsechna takova zarizeni disponuji témeér
shodnym rozvrzenim prvka (obr. .

Obréazek 2.9: Ovladaci panel zafizeni od spolecnosti Notvation podporujici
protokol Automap.

V ramci navrhu uzivatelského rozhrani pro hardwarovy kontroler byl kla-
den diraz na oblast ovlddacich prvki umisténych kolem displeje. Seznam [2.2]
shrnuje klicové obrazovky hardwarového kontroleru. Jednotlivé obrazovky bu-
dou diskutovany v dalsich podkapitolach.

21



2. NAVRH VLASTNIHO RESEN{

# Effects Parameter mappings for Piano:
J2 Instruments
¥ Presets Mapping page: [Main lv | Rename | | set as default | | clone |

& Categories 2312019

Release Dynamics
‘100’ ‘100’ ‘100’ ‘100,
Endpoint: Endpoint:
t 34 X @

Obrazek 2.8: Dratény model obrazovky D5 (spravce mapovani parametru plu-
ginu pro néstroje)

C1. Prochdzeni presetu (obr.

C2. Ovladani parametru nastroje (obr.
C3. Souhrnné ovladani efektu (obr.
C4. Ovladani parametru efektu (obr.

Seznam 2.2: Seznam obrazovek desktopového uzivatelského rozhrani aplikace

2.8.1 Hlavni navigace

Pro hlavni navigaci mezi obrazovkami kontroleru byla zvolena dvojice tlac¢itek
umisténych nalevo od displeje. Jednoduchym stisknutim spodniho tlac¢itka do-
jde k nacteni obrazovky ovladani parametr nastroje. Pokud uzivatel stiskne
vrchni tlacitko, je zobrazena obrazovka prochazeni presett. Pii dvojitém stisk-
nuti jednoho z tlacitek dojde k nacteni obrazovky souhrnného ovladani efekt.
Jestlize bylo dvakrat stisknuto horni z tlacitek, budou zobrazeny vstupni
efekty vrstvy, v pripadé spodniho tlac¢itka bude zobrazeno ovladani vystupnich
efektt pro danou vrstvu. Pri trojitém stisknuti se dvojice tlacitek chova po-
dobné jako v pripadé dvojitého stisknuti, k ovlddani efekti ale nedochézi na
aktivni vrstvé, ale na globalni tirovni. Volba aktivni obrazovky je indikovana
pomoci LED podsviceni prislusného tlacitka. V pripadé obrazovek, které lze
aktivovat vicenasobnym stisknutim tlacitka je stav indikovan rychlosti blikani
LED prvku.
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2.8. Uzivatelské rozhrani kontroleru
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2.8. Uzivatelské rozhrani kontroleru

Pro vybér aktualniho manudlu a vrstvy byla zvolena vertikalni fada tlacitek
pod dvojici tlacitek slouzicich k hlavni navigaci. Tlac¢itka predstavuji jednot-
livé manualy. Stisknutim tlacitka dojde k prepnuti na vrstvu manualu ur¢enou
podle poctu stisknuti. Aktualni manual je indikovan LED prvkem ptislusného
tlac¢itka. Rychlost blikdni indikuje poradi zvolené vrstvy, pricemz konstantni
rozsviceni LED znaci volbu prvni vrstvy.

2.8.2 Prochazeni preseti (obrazovka C1)

Jak lze vidét z draténého modelu na obrazovce prochézeni preseti jsou
na prvnim radku displeje zobrazeny kategorie presetd, na druhém radku je
zobrazen seznam preseti v dané kategorii. Jelikoz mnozstvi preseti v rdmci
jedné kategorie muze byt znacné, je uplatnéno strankovani preseti. Pro volbu
kategorie a jeji stranky slouzi prvni fada tlac¢itek umisténych pod displejem.
Pri stisku tla¢itka dojde k volbé prislusné kategorie. Pocet stisknuti pak vy-
jadfuje poradi stranky preset, kterd ma byt zobrazena.

Na druhém radku displeje jsou zobrazeny presety pro danou stranku ka-
tegorie. P1i kliknuti na tlacitko z druhé tady tlacitek pod displejem dojde k
vybéru aktivniho presetu.

Aktualni kategorie a preset jsou indikovany rozsvicenou LED u pfislusného
tlacitka.

Po aktivovani obrazovky je automaticky indikovan aktivni preset pro aktualni
vrstvu a jeho zarazeni v kategorii.

2.8.3 Ovladani parametra nastroje (obrazovka C2)

Na této obrazovce lze ovladat parametry néstroje a vybrat aktivni preset
z historie neddvno aktivovanych presetu (viz diagram . V prvnim fadku
displeje je mozné vidét ndzev mapovani parametru nastroje nebo jeho aktudlni
hodnotu. V druhém radku je zobrazena historie neddvno pouzitych preseti.
V poslednim poli druhého fadku displeje je pak zobrazen nazev aktualniho
presetu.

Aktudlni stav hodnoty parametru néstroje je indikovan nepfetrzité LED
prstencem umisténym okolo oto¢ného enkodéru na zakladé zvolené strategie
mapovani. PTi zméné parametru nastroje je hodnota zobrazena i graficky v
prislusném poli na displeji, jinak je v poli zobrazen ndzev mapovani parame-
tru. Format zobrazeni hodnoty parametru na displeji je opét urcen strategii
mapovani parametru.

Pri stisku tlacitka z prvni fady pod displejem dojde k nastaveni hodnoty
parametru nastroje na vychozi hodnotu urc¢enou aktualné zvolenym prese-
tem. Pokud uzivatel stiskne tlac¢itko z druhé fady, dojde k nacéteni presetu
prislusného zaznamu historie, véetné neulozenych rozdilovych sad hodnot pa-
rametri nastroje a efekti.
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2.8.4 Souhrnné ovladani efektii (obrazovka C3)

Jelikoz efekty vétsinou disponuji jednim hlavnim parametrem, ktery urcuje
miru pouziti efektu, na obrazovce souhrnného ovladani efektu (viz diagram
Ize ovladat pro kazdy efekt pravé tento zastupny parametr.

Prvni tadek displeje a souvisejici fada tlacitek se chovd podobné jako
v pripadé obrazovky ovladani parametri nastroje s tim rozdilem, zZe jsou
pouzity hlavni mapovani parametriu kazdého efektu namisto mapovani pa-
rametri nastroje. Navic je misto zobrazeni ndzvu mapovani parametru na
displeji vzdy zobrazena hodnota parametru, jelikoz je ziejmé, Ze je se jedna o
hlavni parametr pro dany efekt.

Na druhém radku displeje je zobrazen seznam dostupnych efekti pro danou
vrstvu a umisténi. Pri stisknuti tlacitka z druhé fady je nactena obrazovka
ovladani vSech parametru prislusného efektu (viz kapitolu .

2.8.5 Ovladani parametra efektu (obrazovka C4)

Na této obrazovce je k dispozici ovladdni parametru efektu (viz diagram.
Chovéni je podobné jako u obrazovky ovladani parametri nastroje (viz sekci
, druhd tada displeje a tlacitek slouzi k prepinani ovladaného efektu
podobné jako u obrazovky souhrnného ovladani efektu (viz kapitolu [2.8.4)).
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KAPITOLA 3

Implementace vlastniho reseni

3.1 Reaktivni programovani

Pro velkou ¢ast aplikace bylo zvoleno reaktivni programovaci paradigma, které
je orientovano na datové toky a siteni zmén. Lze tak jednoduse sledovat zmény
hodnot, provadét nad nimi rizné transformace, filtrovani, agregaci a dalsi
operace. Podporu reaktivniho programovani prinasi do aplikace pouzity fra-
mework RxJS[I2]. Velkou vyhodou je moznost udrzovani po¢tu naslouchani
s vyuzitim napf. funkce switchMap, zruseni nerelevantnich naslouchani pak
probihd automaticky a neni predmétem préace programéatora. Framework RxJS
je vyuzity téz knihovnou NGXS zajistujici spravu stavu aplikace (viz kapitolu

3.3).

3.2 Komunikace pres USB

Pro komunikaci s hardwarovym kontrolerem nebylo mozné pouzit dostupné
APIT pro pouziti MIDI protokolu, jelikoz se zafizeni systému nejevi jako stan-
dardni MIDI zafizeni. Format komunikace vSak prislusné tridé USB rozhrani
odpovida. Proto bylo nezbytné implementovat vrstvu, kterd umozni prijimat a
odesilat MIDI zpravy typu CC a SysEx podle protokolu USB tridy pro MIDI
zatizenil[g].

Zpravy typu CC jsou opatfeny jednoduchou hlavickou a celd zprava ma
konstantni délku 4B.

SysEx zpravy predstavuji zpravy variabilni délky. Jelikoz lze v jednom
packetu prenést pouze 4B, je treba zpravy tohoto typu rozdélit na zarovnané
casti a ty odesilat, resp. zpracovavat samostatné.

Trida MidiAdapter tak poskytuje ¢astecnou implementaci tohoto proto-
kolu. Obsahuje metodu pro odeslani zpravy a moznost naslouchat prichozim
zpravam za pouziti t¥idy Observable z knihovny RxJS. Ttida vyuziva funkci
tridy USBDriver, jejiz instance je v konstruktoru predana s pomoci techniky
dependency injection[I3].
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3. IMPLEMENTACE VLASTNIHO RESENI

Trtida USBDriver poskytuje jednoduché rozhrani pro komunikaci s pripojenym

USB zarizenim. Umoznuje odesilat data a poskytuje moznost naslouchani
udalostem typu prijem dat, pripojeni a odpojeni zarizeni podobné jako trida
MidiAdapter.

3.3 Stavovy model aplikace a knihovna NGXS

Aplikace je rozdélena na klientskou a serverovou cast. Jelikoz hlavni logika
ovlddani hardwarového kontroleru a VST host aplikace musi vykazovat co
casti. Zaroven vsak musi byt stav pristupny i ¢asti klientské, aby mohly byt
reflektovany zmény stavu iniciované pres hardwarovy kontroler nebo VST host
aplikaci.

Knihovna NGXS predstavuje framework pro spravu stavu aplikace podle
navrhového vzoru Flux[14], ktery vychazi ze vzoru CQRS[I5]. Vyhodou je
moznost pouziti vzoru Observer u celého stavu aplikace a docilit tim asyn-
chronniho pristupu ke stavu nebo jeho ¢astem[I6]. Stav je aktualizovan tzv.
akcemi, které lze kdykoliv vyvolat, maji uréeny jednoznacné identifikovany
typ a mohou nést libovolna data.

Pro synchronizaci stavu mezi klientskou a serverovou c¢ésti aplikace byla
implementovana vrstva, ktera funguje jako proxy pro akce vyvolané v obou
castech aplikace. Prenos akci probihd pres systém zasilani zprav poskytovany
frameworkem Electron. Veskeré akce vyvolané v jedné z ¢asti aplikace jsou se-
rializovany a odesilany ve formeé zpravy do opacné ¢asti aplikace, kde probihd
deserializace a predani akce ke zpracovani frameworkem NGXS. Pri vyvolani
akce v jedné casti aplikace tak dojde ke zméné stavu v serverové i klientské
casti zaroven. U kazdé zpravy lze nastavit priznak urcujici, ze akce nema byt
odeslana do opacné strany aplikace. Zaroven je mozné stanovit tzv. blacklist,
tedy seznam akci, které nebudou predavany druhé strané. Lze tak filtrovat
napt. interni akce frameworku NGXS a jeho ptfidavnych modult k zamezeni
vzniku jejich duplicity nebo zacykleni. Jelikoz obé ¢asti aplikace pouzivaji
pouze cast celého stavu, jsou predané akce ménici stav irelevantni pro danou
cast aplikace jednoduse ignorovany, jelikoz v dané ¢asti aplikace neni zaregis-
trovana komponenta, kterd by na zpravy reagovala zménou lokalntho stavu.
Mozné je budouci optimalizace komunikace zamezenim prenosu irelevantnich
akei.

Pri navrhu jednotlivych ¢asti stavu bylo tieba dbat na pozadavek, aby
nedochézelo k prenosu zprav (a tedy i vyvolavani automaticky preddvanych
akcl) s vysokou frekvenci nebo velkym mnozstvim dat. Ve sdilené ¢ésti stavu
aplikace tak nebude zahrnuta napf. informace o aktualnich hodnotéch para-
metrd VST plugint, jelikoz mtze dochazet k jejich intenzivnim zméndm ze
strany VST hosta nebo hardwarového kontroleru.

Struktura modelu stavu aplikace je normalizovana z duvodu zamezeni du-
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3.3. Stavovy model aplikace a knihovna NGXS

plicity dat a zajisténi datové konzistence[I7]. Pro CRUD operace nad entitami
bylo vytvotfeno vlastni jednoduché API.

V nésledujicith podkapitolach nasleduje vycet jednotlivych ¢asti modelu
stavu aplikace.

3.3.1 Synchronizace pres IPC

Pro klientskou i serverovou ¢ast byly implementovany t¥idy IpcActionReceiver
a IpcActionTransmitterPlugin. Ttida IpcActionTransmitterPlugin im-
plementuje NGXS API pro tvorbu pluginti a zajisfuje zasflani kopii akei vy-
volanych pres NGXS framework druhé strané aplikace. K prijmu zpravy slouzi
tfida IpcActionReceiver, kterd akci predd NGXS frameworku tak, ze simu-
luje lokalni vyvolani dané akce. Zpravy jsou serializovany do formatu JSON
a k jejich prenosu dochézi za pouziti IPC API frameworku Electron.

3.3.2 API pro CRUD operace nad entitami

Jelikoz skrz celou aplikaci bude potieba provadét nad entitami operace typu
pridani, ¢teni, aktualizaci a odstranéni, bylo nejprve implementovéano API
pro tyto operace, aby nebylo nutné vyuzivat duplicitni kéd pro kazdou entitu
zv14st. Implementovany byly operace aktualizace, ¢dsteénd aktualizace, pfiddni,
pridani s pripadnou aktualizaci a odstranéni. Operace pro ¢teni je trivialni a
kazd4 tiida reprezentujici stav pro danou entitu ji implementuje zvI4st.

3.3.3 LayoutState

V tomto stavu budou obsazené informace o ulozenych projektech VST host
programu Bidule. Model pouziva API pro CRUD operace. Stav je globdlni,
jeho obsah tedy neni ukladan v zavislosti na pravé otevieném projektu. Kromé
samotnych entit obsahuje informace o pravé nacteném projektu a priznak
urcujici zda pravé probiha nacitani layoutu. V modelu je obsazena logika pro
razeni projekti podle casu posledniho pouziti.

3.3.4 FrontendState

Tento stav je jediny, ktery neni sdileny mezi serverovou a klientskou c¢asti.
Obsahuje informace typické pro klientskou ¢éast, napt. zda jiz byla aplikace
inicializovdna. Ptvodnim zdmérem bylo zahrnout i informace o navigaci, ale
k tomuto ucelu byla pozdéji vybrdna knihovna ngxs/router-plugin, kterd
tuto informaci obsahuje v ramci svého vlastniho stavu a poskytuje téz moznost
provést zménu navigace odeslanim tzv. akce za pouziti frameworku NGXS.
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3. IMPLEMENTACE VLASTNIHO RESENI

3.3.5 VSTState

V tomto stavu jsou obsazeny informace o dostupnych VST pluginech. Stav
je uloZen pro kazdy projekt zvlast (viz kapitolu a je sdileny klientskou
i serverovou ¢asti aplikace. Model pouziva z API pro CRUD operace pouze
funkce pro pridani a aktualizaci. Pro ziskavani entit predstavujicich virtualni
néastroje a efekty jsou pritomné prislusné metody. Zaroven je zde implemen-
tovana obsluha akci pro spravu stranek mapovani parametrd VST plugint
pro virtualni nastroje i efekty.

3.3.6 ManualState

Tento stav obsahuje informace o manudlech a vrstvach dostupnych v otevieném
projektu a je sdileny klientskou i serverovou ¢asti aplikace. Neni ukladan do
perzistentniho tlozisté. Model pouziva z API pro CRUD operace pouze funkce
pro pridani, jelikoz k nacteni stavu dochazi pouze pii otevieni projektu. Ob-
sahuje metody pro ziskani aktudlné zvolené vrstvy a manudlu.

3.3.7 SessionState

V tomto stavu jsou ulozeny informace o aktualnim sezeni. Stav je sdileny kli-
entskou i serverovou c¢asti aplikace a neni ukladan do perzistentniho lozisté.
Mezi obsazené informace patii napr. ID aktualné zvolené vrstvy a dalsi infor-
mace vychézejici z aktualniho stavu navigace z pohledu celé aplikace.

3.3.8 ParamMappingPageState

Stranka mapovani mize obsahovat az 8 jednotlivych mapovani, v systému se s
ni pracuje dale jako s elementarnim celkem. Ve stavu ParamMappingPageState
je pak ulozna aktudlné nactend stranka mapovani. Stav neni ukladan do per-
zistentniho dlozisté a je sdilen klientskou i serverovou casti aplikace. Kromé
funkci API pro CRUD operace obsahuje model i logiku pro spravu jednotlivych
mapovani. Poskytuje také moznost fazeni jednotlivych mapovani v rdmci
stranky a informaci o aktualnim zvoleném mapovani. Impelementovéana je zde
i logika pro nacitani ulozenych stranek mapovani z VST efektti a néstroji.
Tfida ParamMappingLoaderService zajistuje automatickou aktualizaci stavu

ParamMappingPageState pri zméné aktudlni vrstvy nebo presetu. Pokud je
zvolena vrstva i preset, nacte stranku mapovani parametru nastroje danou v
presetu, jinak nacte prazdnou stranku mapovani.

3.3.9 PresetCategoryState

Tento stav obsahuje ulozené kategorie presetu. Je sdilen klientskou a serve-
rovou casti aplikace a jeho obsah je uklddan do perzistentniho wlozisté pro
kazdy projekt zvlast. Pouzivd API pro CRUD operace. Déle poskytuje logiku
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3.4. OSC a VST host Bidule

vytizovani CRUD operaci samotnych presettt z pohledu kategorie. Lze tak
presety v ramci kategorie fadit, pridavat, duplikovat, ¢i odebirat.

3.3.10 PresetState

V tomto stavu jsou obsazené informace o ulozenych presetech. Je sdilen kli-
entskou a serverovou ¢asti aplikace a jeho obsah je ukladan do perzistentniho
tlozisté pro kazdy projekt zvlast. Kromé funkcei z API pro CRUD operace
obsahuje logiku pro duplikaci presetd v¢. generovani nazvu duplikovanych
presetu.

3.3.11 PresetSessionState

Tento stav pro kazdou vrstvu zvlast uchovava informace o aktudlné nac¢teném
presetu. Mezi tyto informace patii napt. historie naposledy pouzitych pre-
setu a priznaky pro ovladani tpravy aktualniho presetu. V modelu stavu je
obsazena logika pro spravu historie naposledy pouzitych preseti. Stav je sdilen
mezi klientskou a serverovou Casti aplikace a neni ukladan do perzistentniho
ulozisté.

3.4 OSC a VST host Bidule

Pro obousmérnou komunikaci serverové ¢asti vlastni aplikace s VST hostitel-
skou aplikaci ptes protokoly UDP a OSC je pouzita knihovna node-osc. Tato
knihovna umoznuje odesilat a pfijimat OSC zpravy asynchronnim zptsobem.
Prijem zprav lze realizovat naslouchanim zpravam odpovidajicim zadanému
vzoru. Pokud jiz dany pfijem zprav neni relevantni, je tfeba naslouchani za-
stavit, aby nedochézelo ke zbytecnému cerpani systémovych prostredku. Proto
byla zavedena tiida OscService, kterd umoznuje vytvorit k naslouchani in-
stanci tfidy Observable z frameworku RxJS. Ttida téz obsahuje mapu po-
slednich hodnot pro danou OSC adresu. Lze tak pouzit i pfistup BehaviorSubject
z frameworku RxJS, kdy lze naslouchat zménadm hodnot, po inicializaci na-
slouchani je vSak odeslana tivodni hodnota.

3.4.1 Nacitani projekta

Program Bidule umoznuje nac¢teni projektu ze zvoleného XML souboru odeslanim
OSC zpravy. Timto zptsobem je ve vlastni aplikaci implementovano nacitani
projektu. Pri otevieni projektu dojde k odeslani prislusné OSC zpravy do
programu Bidule. Déle se v ¢asovém intervalu 1s odesild tzv. beacon zprava
vyzadujici odpovéd. Pokud odpovéd dorazi, znameni to, Ze je projekt jiz
naéteny. Pokud odpovéd nedorazi, znamen4 to, Ze se projekt stale v programu
Bidule nacita, nebo ze doslo k chybé. Pri zavreni projektu dojde v programu
Bidule k na¢teni dodaného prazdného projektu.
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3.4.2 Parametry modula

V programu Bidule mtZe piedstavovat modul bud'to néktery z internich mo-
duld nebo VST plugin. Kazdy modul poskytuje seznam svych vlastnich para-
metri. Program Bidule pro tyto parametry umoznuje jejich hodnoty ménit a
naslouchat jejich zménam s pomoci protokolu OSC. Zaroven pro kazdy modul
zavadi obecné parametry, jako napr. pracovni méd, poradi vybraného presetu
apod. Ciselné hodnoty parametra jsou normalizovany na hodnotu 1.

3.4.3 Zobrazeni Ul modulu

Ptes protokol OSC lze v programu Bidule téz zobrazit nebo schovat uzivatelské
rozhrani jakéhokoliv modulu a zpracovavat notifikace o jeho zobrazeni, resp.
skryti uzivatelem. Ve vlastni aplikaci nejsou notifikace zpracovavany. Zob-
razeni uzivatelského rozhrani modulu probihd na zadost uzivatele nebo pfti
editaci konfigurace za pouziti tzv. funkce learn, kdy se konfigurace méni v
zavislosti na akcich provedenych primo v prostfedi modulu programu Bidule.

3.4.4 Ovladani pracovniho médu moduli

V programu Bidule kazdy modul poskytuje obecny parametr predstavujici
svij aktudlni pracovni méd. Ten muize nabyvat nasledujicich hodnot:

e Processing - modul je aktivni a zpracovava data.

e Bypass - modul je aktivni a jsou do néj odesilana data, vystupni data
jsou vsak ignorvéna.

e Mute - modul neni aktivni a nevyuziva vypocetni vykon systému.

Jelikoz je jednim z pozadavkl na systém optimalizace vyuziti systémovych
prostredkd, je tfeba ovladat pracovni méd modulu dynamicky. Déje se tak u
modulil predstavujicich VSTi pluginy, pro danou vrstvu tak mtze byt soucasné
aktivni pouze jeden virtualni hudebni nastroj. V budoucnu je mozné pouzit
ovladani pracovniho médu i pro efekty podle predem zadanych pravidel pro
hlavni mapovani parametra efektu k docileni dalsi optimalizace systémovych
prostredk.

3.4.5 Volba presettit VST plugini

Pro kazdy modul program Bidule zavadi obecné parametry predstavujici ¢islo
a nazev aktudlniho zvoleného presetu. Tyto parametry jsou pouzité u jedné ze
strategii inicializace presetu v rdmci tzv. funkce learn, kdy dochézi ke zméndam
konfigurace v prostredi programu Bidule, a v rdmci samotné inicializace pre-
setu.
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3.4.6 Synchronizace vlastnich parametri modula

Pres protokol OSC lze také ovladat vSechny vlastni parametry modult v pro-
jektu programu Bidule. K nastaveni hodnot dochazi pfi ovladani hardwarovym
kontrolerem a inicializaci presetu. Naslouchani zménédm hodnot se vyuziva pri
prezentaci hodnot na hardwarovém kontroleru a pii aktivni tzv. learn funkci,
kdy dochézi ke zméné konfigurace mapovani parametru v prostiedi programu
Bidule.

3.4.7 Generovani MIDI zprav

Jelikoz je jednou ze strategii inicializace virtudlniho nastroje odeslani MIDI
zpravy typu program change, byl do architektury projektu programu Bidule
zahrnuty vlastni modul, ktery umoznuje pres OSC odeslat pozadovanou MIDI
zpravu do libovolného virtudlniho nastroje. Tento modul bude pouzity také u
vyslani obecnych MIDI zprav, mezi které patii napt. zpravy typu panic, které
zajisti preruseni vsech znéjicich téna.

3.5 Automap a hardwarovy kontroler

Pro podporu komunikace s hardwarovym kontrolerem pres protokol Automap
byla vytvorena specialni vrstva. V budoucnu je mozno tuto vrstvu nahra-
dit jinymi implementacemi pro podporu dalsich ovladacich zafizeni. Vrstva
vyuziva tiidu MidiAdapter pro prenos zprav podle protokolu Automap. V
nasledujicich podkapitolach jsou popsany jednotlivé ¢éasti této vrstvy, kterd
zajistuje vstupné-vystupni operace s pfipojenym hardwarovym kontrolerem.

3.5.1 Inicializace zarizeni

Po pripojeni zarizeni protokol Automap prikazuje provést tzv. handshake, tedy
vymeénu zprav pro zahdjeni komunikace. Po pripojeni hardwarového kontroleru
dojde k automatickému odeslani zpravy do zafizeni a systém ¢eka na prijem
potvrzujici zpravy. Obé zpravy jsou typu SysEx a nesou informaci o verzi
protokolu a dalsi konfiguraci zafizeni.

3.5.2 Tlac¢itka kontroleru

Protokol Automap umoznuje pies MIDI zpravy typu CC preddvat informace
o stisknuti tlac¢itka hardwarového kontroleru. Zaroven poskytuje moznost na-
stavit stav LED podsviceni prislusného tlacitka. Jelikoz v samotném hardwa-
rovém kontroleru neni k dispozici zddna dalsi logika, bylo potieba implemen-
tovat rozsifenou logiku chovani tlacitek v aplikaci.

Samotna tlacitka uzivatelského rozhrani kontroleru 1ze rozdélit do logickych
celkll. Pro reprezentaci takového celku v kodu vznikla tiida ButtonGroup.
Tato tiida obsahuje metody pro nastaveni stavu jednotlivych LED a vsech
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LED v ramci celku. Zaroven za pouziti tifidy EventEmitter, kterd implemen-
tuje rozhrani Observable z frameworku RxJS, poskytuje moznost naslouchani
na udalost stisku tlacitka reprezentované tridou ButtonClickEvent. Tlacitka
jsou identifikovana Cislem stanovenym protokolem Automap, které je pti ko-
munikaci prendseno v MIDI zpravé typu CC. Ttida ButtonGroup v konstruk-
toru prijima seznam identifikatoru tlacitek v daném celku. Zaroven poskytuje
i moznost nastaveni ptiznaku pro ignorovani stisknuti. Tento priznak lze za-
dat pro jednotliva tlac¢itka zvlast nebo hromadné pro vsechna tlaéitka v rdmeci
skupiny. Pokud je stisknuto tlacitko, které nemd nastaveny ptiznak ignorovani
stisku, dojde zaroven k jeho podsviceni dokud neni tlacitko uvolnéno.

Pro instanci tiidy typu ButtonGroup lze téz nastavit objekt impelmentujici
rozhrani ClickHandlerInterface, ktery reaguje na stisknuti, resp. uvolnéni
tlacitka. Nastaveni lze provést globalné pro celou skupinu tlac¢itek nebo pro
kazdé tlacitko zvlast. Rozhrani ClickHandlerInterface umoziuje tifdé vy-
volat vlastni udélost predstavujici stisknuti tlacitka. Vlastni udalost musi
splnovat rozhrani t¥idy ButtonClickEvent. Pro zpracovani vstupu definuje
rozhrani metody, které jsou zavolany po stisknuti, nebo uvolnéni tlacitka.
Jako vychozi implementace rozhrani ClickHandlerInterface je pii vytvareni
t¥idy ButtonGroup inicializovdna instance tiidy SimpleClickHandler, kterd
zanedbava informace o uvolnéni tlac¢itka a vyvolava uddlost predstavujici
stisknuti tlacitka ihned po fyzickém stisknuti tlacitka. Dalsi implementaci roz-
hrani ClickHandlerInterface je tifida MultiClickHandler, kterd zajistuje
zpracovani vicenasobného stisknuti tlacitka. V ramci instance lze nastavit
nejvyssi pocet stisknuti tlac¢itka a maximélni ¢asovy rozestup mezi jednot-
livymi stisky tlacitka, nez dojde k vyvolani udalosti stisknuti tlac¢itka. Udélost
ButtonMultiClickEvent poté nese kromé identifikatoru stisknutého tlacitka
i informaci o poctu stisknuti tlacitka. V budoucnu je mozné implementovat
napr. tfidu pro zpracovani podrzeni tlacitka, kde budou zohlednény i vstupni
udalosti fyzického uvolnéni tlacitka.

Jelikoz maji logické celky tlacitek casto pravouhly tvar, kde je vyhodné
pouzit adresaci pomoci kartézské soustavy souradnic, byla pro tento 1cel
implementovana tiida ButtonMatrix vyuzivajici s pomoci kompozice tridu
ButtonGroup. V konstruktoru je navic vyzadovana informace o rozmérech
mrizky a identifikdtor prvniho tlacitka. Identifikatory dalsich tlacitek jsou
vypocitany automaticky podle ¢&islovani plynouciho z protokolu Automap.
Udélosti stisknuti tlacitka v mifizce, kterym lze naslouchat, obsahuji infor-
maci o soufadnicich tlacitka. Reprezentuje je tf¥ida ButtonMatrixEvent, jejiz
rozhrani vychézi z t¥idy ButtonClickEvent. K dispozici je i vazba na ptivodni
udalost typu ButtonClickEvent, kterd je feSena pomoci kompozice.

Pro podporu prerusovaného podsviceni tlac¢itek byla zavedena tifida Interruption-
Clock. Diky této tridé lze udrzovat prerusované podsviceni synchronni napric
celou aplikaci. TTida podporuje Ctyri stupné rychlosti blikani. S pomoci tridy
EventEmitter z frameworku RxJS lze naslouchat obdélnikovému signédlu predstavujicimu
stav podsviceni podle zvoleného stupné frekvence preruseni.
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3.5.3 Displej kontroleru

Prikazy pro ovladani displeje vyuzivaji MIDI zprav typu SysEx. Je mozné
smazat cely obsah displeje a vypsat ASCII fetézec na pozici uréené dvojici
soutadnice. API t¥idy Display pro ovlddani displeje tyto funkce poskytuje.
Tato vrstva téZ zajistuje moznost vypsat text do piislusné bunky s auto-
matickym zarovnanim, nebo zkracenim retézcu. Veskeré operace lze provést
okamzité, nebo je provadét pouze lokalné a poté odeslat do zarizeni cely obsah
displeje. Pro tuto optimalizace t¥ida zahrnuje buffer obsahujici aktualni obsah
celého displeje.

3.5.4 Rotac¢ni enkodéry kontroleru

Hardwarovy kontroler poskytuje t¥i druhy oto¢nych ovladact. Tzv. nekonecné
knoby (rota¢ni enkodéry obklopené prstencem LED), standardni potenciome-
try a rotacni enkodér bez prstence LED pro hlavni navigaci. VSechny otocné
ovladace podporuji vyslani signdlu pri dotyku, resp. jeho preruseni.

U nekoneénych knobt lze nastavit méd zobrazeni hodnoty na LED prs-
tenci (napf. zobrazeni bodem, kruhovou vyseci). Pti otoceni enkodéru zatizeni
odesle MIDI zpravu urcujici smér a rychlost pohybu.

Rotaéni enkodér pro hlavni navigaci 1ze stisknout a odeslat tak ptislusnou
MIDI zpravu. Pri jeho otoceni zafizeni odesle MIDI zpravu podobné jako u
rotacnich enkodéri s LED prstencem.

U klasickych potencimetrii zafizeni odesila pti zméné hodnoty aktudlni
hodnotu vyjadienou 7 bity.

Tiida Knobs zastupuje skupinu nekonecnych knobu s LED prstencem.
Umoznuje pro kazdy knob zménit mod zobrazeni hodnoty a nastavit hodnotu
indikovanou LED prstencem. Téz poskytuje s pomoci tiidy EventEmitter z
frameworku RxJS udalosti, kterym lze naslouchat. Tiida KnobEvent predstavuje
rodicovskou t¥idu pro vSechny udalosti knobi. Tiida RotationKnobEvent ji
dédi a pridava informaci o sméru a rychlosti otoceni. Naslouchat lze udalostem
dotyku, uvolneni dotyku a otoceni enkodéru.

3.5.5 Architektura

Tiidy implementujici jednotlivé Casti vrstvy jsou pouzity ve vétsich celcich
urcenych rozmistenim prvkd na hardwarovém kontroleru. Napf. trida
NavigationRegionDriver, ktera predstavuje mnozinu ovladacich prvki urcenych
k navigaci, vyuziva dvé instance tfidy ButtonGroup. Ttida DisplayRegionDriver
pro ovladni prvki v oblasti displeje obsahuje instance tiid Display, Knobs a
ButtonMatrix. Tyto celky jsou pouzity v implementaci logiky uzivatelského
rozhrani hardwarového kontroleru.
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3.6 Uzivatelské rozhrani hardwarového kontroleru

Jednotlivé ¢ésti vrstvy uzivatelského rozhrani hardwarového kontroleru jsou
orchestrovany s pomoci tiidy KeyboardRouter. Ta zaroven slouzi pro navigaci
v rdmci uzivatelského rozhrani kontroleru. Pro tento tcel poskytuje metodu
navigate, kterd zplsobi nacteni pozadovaného stavu navigace. Stav navi-
gace je vyjadren Tetézcem, jednotlivé stavy nemuzou obsahovat zadna me-
tadata. Ta je pfipadné vhoné prenaset ve vlastnosti KeyboardRoute stavu
SessionState s vyuzitim knihovny NGXS. Ttida KeyboardRouter obsahuje
referenci na vSechny komponenty ridici jednotlivé ¢asti uzivatelského rozhrani
hardwarového kontroleru. Podle aktualniho stavu navigace urcuje, které kom-
ponenty jsou pravé aktivni. Kazda komponenta pro fizeni ¢asti uzivatelského
rozhrani kontroleru musi implementovat rozhrani MortalInterface, které ob-
sahuje deklaraci metody onInit a onDestroy. Z pohledu navrhového vzoru
MVCI[18] se chovaji takové komponenty dohromady jako view a controller.
V nésledujicich podkapitolach budou diskutovany jednotlivé komponenty pro
fizeni ¢asti uzivatelského rozhrani.

3.6.1 Komponenty pro ovladani oblasti displeje

Jelikoz 1ze na displeji dobie indikovat aktudlni chovani pridruzenych prvki,
oblast displeje muze byt pouzita pro vétsi mnozstvi obrazovek. V této podkapi-
tole budou diskutovany komponenty pro fizeni oblasti displeje. Vsechny kom-
ponenty pracuji s vrstvou poskytujici vstupné-vystupni operace s pripojenym
hardwarovym kontrolerem (viz kapitolu . Vyuzivaji pouze cast vrstvy,
ktera poskytuje ovladani prvkia oblasti displeje, tedy t¥idu DisplayRegion-
Driver.

3.6.1.1 ParamMappingContoller

Tato komponenta ovldda pouze jeden radek oblasti displeje a méla by byt tedy
pouzita v ramci komponenty obsluhujici celou obrazovku. Je vyuzita v tridach
InstrumentDetailController, EffectOverviewController a EffectDetail-
Controller implementujici obrazovky C2 - C4 (viz kapitoly [2.8.3] [2.8.4] [2.8.5)).
Zajistuje chovani pro ovlddani a indikaci parametri VST plugint. Aktudlné
ovlddané parametry a jejich mapovani nacitd ze stavu ParamMappingPage-
State. U oto¢nych enkodéri nastavuje méd zobrazeni hodnoty na LED prs-
tenci a indikuje samotnou hodnotu podle zvolené strategie mapovani. Téz
reaguje na udalosti oto¢ného enkodéru. Pri jeho otoceni podle strategie ma-
povani vyvold akci aktualizace hodnoty parametru VST pluginu. Zobrazeni na
displeji poskytuje standardné nazev ovladaného parametru, pokud vsak neni
nastaveny priznak pro trvalé zobrazeni hodnot. Aktudlni hodnota ovlddaného
parametru je pak zobrazena jen pokud dojde k jeji zméné nebo pokud se
uzivatel dotkne piislusného otoé¢ného enkodéru. Format zobrazeni hodnoty na
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displeji je urcen stragetii mapovani. Hodnota parametru je zobrazena jen po
uréity cas, poté se opét zobrazeni vrati na nazev ovladaného parametru. Toto
chovani je zajisténo netrividlni logikou vyjadienou za pouziti reaktivniho pro-
gramovani a knihovny RxJS.

3.6.1.2 LastPresetsController

Podobné jako u tfidy ParamMappingController je ovladan pouze jeden fadek
oblasti displeje. Na fadku jsou zobrazeny zaznamy historie poslednich pouzitych
preseti a aktualni preset. Pri stisknuti prislusného tlacitka dojde k vyvolani
akce SelectPresetAction urcujici, ktery preset ma byt nacten. Ttida nacita
data ze stavu PresetSessionState pomoci metody getCurrentHistory, jejiz
vystup je zavisly na aktudlni vrstvé. Pri zméné aktivni vrstvy tedy dojde k
zobrazeni zaznami historie pro danou vrstvu.

3.6.1.3 EffectSwitchController

Pro prepinani ovladanych efektt byla vytvorena tf¥ida EffectSwitchController.
Ovlada pouze jeden tadek oblasti displeje a je pouzivana tiidami Effect-
OverviewController a EffectDetailController. Data nacita ze stavi SessionState,
ManualState a VstState. Poskytuje uzivateli seznam efektti dostupnych pro

aktualné zvoleny kontext, ktery zahrnuje aktualni vrstvu a konfiguraci zobra-

zeni efekt, tedy umisténi efekti (vstup nebo vystup) a piiznak pro ovlddani
globalnich efekti. Pri stisknuti tlacitka dojde k vyvolani vlastni udalosti volby

efektu s pouzitim tiidy EventEmitter z frameworku RxJS. Aktivni efekt je

mozné nastavit s pouziti metody SetActiveEffect, kterd interné vyuziva

tfidu BehaviorSubject z frameworku RxJS.

3.6.1.4 InstrumentDetailController

Tato trida vyuziva v kombinaci tfid ParamMappingController a LastPresets-—
Controller tak, aby bylo dosazeno kyzeného chovani (viz kapitolu . Ak-
tualizace stranky mapovani parametri néastroje je implementovana ve tridé
ParamMappinglLoaderService.

3.6.1.5 EffectOverviewController

Obrazovka souhrnného ovladani efekti (viz kapitolu je implementovana
tridou EffectOverviewController, kterd vyuziva jako podkomponenty tiidy
EffectSwitchController a ParamMappingContoller. Pokud je vyvoldna udalost
volby efektu instanci t¥idy EffectSwitchController, dojde k nastaveni prislusného
stavu navigace v rdmci hardwarového kontroleru a je nac¢tena obrazovka de-
tailu efektu (viz kapitolu. U instance tiidy ParamMappingController je
nastaven priznak pro trvalé zobrazeni hodnoty parametru efektu. Aktualizace
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stranky mapovani parametra probihd automaticky pii zméné konfigurace do-
stupnych efektt vyvolanim akce LoadParamMappingPageAction. U kazdého
dostupného efektu je vybrano hlavni mapovani a z téchto mapovani je poté
sestrojena vyslednd stranka mapovani.

3.6.1.6 EffectDetailController

Podobné jako u ttidy EffectOverviewController je u této tridy vyuzita
komponenta EffectSwitchController, s pomoci které je téz indikovan stav
aktudlné ovlddaného efektu. Ud4dlost volby efektu je bud reflektovana zménou
stavu urcenim nového aktivniho efektu, nebo je uzivatel presmérovan zpét na
obrazovku souhrnného ovladéni efektu (viz kapitolu . Zaroven je tridou
EffectDetailController vyuzita i komponenta ParamMappingController
poskytujici stranku mapovani ur¢enou aktualné ovladanym efektem. Pri zméné
¢asti stavu urcujici aktudlné ovladany efekt je vyvolana akce nacCteni stranky
mapovani parametru z daného efektu.

3.6.1.7 PresetController

Ttida PresetController predstavuje implementaci obrazovky C1 (viz kapitolu
. Zajistuje prochazeni kategorii preset a volbu a indikaci aktudlniho pre-
setu. Data ziskava prostfednictvim stavli SessionState, PresetCategory-
State, PresetState a PresetSessionState. Aktualni zvolena kategorie je
obousmérné synchronizovana s desktopovym uzivatelskym rozhranim apli-
kace. Pro moznost strankovani je vyuzitd tfida pro zpracovani vicenasobného
stisku tlacitka MultiClickHandler. Netrividlni logika je implementovana za
pouziti reaktivniho programovani ve frameworku RxJS.

3.6.1.8 EmptyController

Instance této komponenty je nac¢tena po spusténi aplikace nebo pripojeni hard-
warového kontroleru k systému. Nereaguje na zadné vstupy od uzivatele, na
displeji zobrazi informativni hlasku.

3.6.2 Ostatni komponenty
3.6.2.1 Trida LayerController

Tiida LayerController implementuje chovani ctvefice tlacitek nalevo pod
displejem. Slouzi k urcovani a indikaci aktudlné zvoleného manudlu a vrstvy.
Tlacitka predstavuji jednotlivé manualy. Rychlost blikani tlac¢itek znac¢i poradi
vrstvy s vyuzitim tiidy InterruptionClock. Pro nastaveni aktualniho manudlu
a vrstvy je vyuzita tiida pro zpracovani udalosti stisknuti tlacitka MultiClic-
kHandler. V pripadech, kdy kvili omezenim neni mozné prepinat aktudlni
vrstvu (napf. pfi editaci presetu) je potlaceno veskeré ovladani a indikace
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aktualni vrstvy. Komponenta je globalni a jeji instance je tedy aktivni po
celou dobu béhu aplikace.
3.6.2.2 Trida DisplayModeController

K prepindni obrazovek, tedy urc¢eni aktivni komponenty ovladajici oblast dis-
pleje, slouzi tiida DisplayModeController. Dvojici tlacitek umisténych na-
levo od displeje lze zobrazit az 6 moznych obrazovek (viz kapitolu .
Chovani tla¢itek vyuziva tiid MultiClickHandler a InterruptionClock tak,
aby splnily pozadované chovani (viz kapitolu .

3.7 Desktopové uzivatelské rozhrani

Pro desktopové uzivatelské rozhrani byl zvolen framework Angular Material,
ktery prinasi bézné prvky uzivatelského rozhrani pro jejich pouziti ve fra-
meworku Angular. Aplikace vyuziva prvky pro rozvrzeni ¢asti Ul, formulére,
tlacitka, seznamy a dalsi. Stav desktopového uzivatelského rozhrani je do
znacéné miry nezavisly na stavu uzivatelského rozhrani hardwarového kont-

roleru. Vyjimky budou popsany v nasledujicich podkapitolach, které popisuji
jednotlivé ¢ésti desktopového uzivatelského rozhrani.

3.7.1 Rozdéleni do modula

Podle doporuceného navrhu architektury je desktopova ¢ast aplikace rozdélena
do modult, které fesi jednotlivé ¢asti problémové domény[19]. V rdmci mo-
dulu lze napr. urc¢it konfiguraci pro lokalni navigaci, zavadét znovupouzitelné
komponenty a implementovat vlastni direktivy pro sablony. Kromé kotenového
modulu AppModule aplikace obsahuje nasledujici klicové moduly:

e HomeModule

e MaterialModule

e SharedModule

e ParamMappingModule
e VstModule

e LayoutModule

e InstrumentModule

e EffectModule

e PresetModule
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3.7.2 Navigace

Pro tacely navigace v ramci desktopového uzivatelského rozhrani vyuziva apli-
kace nativniho pristupu poskytovaného frameworkem Angular (s vyuzitim mo-
dulu RouterModule). Knihovna @ngxs/router-plugin pak zajistuje synchro-
nizaci aktudlniho stavu navigace s ¢asti stavu v ramci knihovny NGXS.

V modulu AppRoutingModule pro zajisténi hlavni navigace v rdmci korenového
modulu jsou definovany néasledujici stavy navigace identifikované prefixem
cesty ve formé fetézce. Jednotlivé moduly pak fesi svoji lokalni navigaci zvIast.

e ’’ - modul HomeModule pro zobrazeni ivodni obrazovky

e ’layouts’ - modul LayoutModule zajistujici spravu uloZenych projektt
programu Bidule

e ’instruments’ - modul InstrumentModule pro praci s virtualnimi hu-
debnimi nastroji

e ’effects’ - modul EffectModule pro praci s virtudlnimi efekty
e ’presets’ - modul PresetModule pro spravu ulozenych presetii

e xx’ - tzv. fallback, ktery zajisti zobrazeni chybové obrazovky pro ne-
platné cesty navigace.

Jednotlivé stavy navigace mohou byt aktivovany pouze za urcitych ome-
zeni, napr. pokud je na¢teny projekt programu Bidule. Omezeni jsou vyjadiena
tzv. guardy, které predstavuji napt. tfidy NoLayoutGuard a LayoutGuard z
modulu LayoutModule.

Ke zméné stavu navigace uzivatelem slouzi vertikdlni menu definované
globalné v ramci hlavni komponenty AppComponent z modulu AppModule. Pro
vykresleni menu je pouzita komponenta MatSidenav z frameworku Angular
Material.

Navigace v ramci uzivatelského rozhrani hardwdarového kontroleru je do
znacné miry nezavisla na stavu navigace desktopového uzivatelského rozhrani
aplikace. Vyjimkou je ptipad editace nékterych ¢asti konfigurace projektu, kdy
v ramci uzivatelského rozhrani hardwarového kontroleru dochézi k nastaveni
stavu navigace a odepreni moznosti jeho zmény.

3.7.3 HomeModule

V tomto modulu se nachazi implementace komponenty pro zobrazeni tvodni
obrazovky aplikace. Komponenta HomeComponent neobsahuje zadnou logiku,
obsazena je pouze jednoducha sablona. Obrazovka je nactena pouze po inici-
alizaci aplikace.
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3.7.4 MaterialModule

Tento jednoduchy modul je importovan vsemi moduly, které pracuji s knihov-
nou Angular Material. Exportuje veskeré prvky knihovny Angular Material,
které jsou pouzity napri¢ celou aplikaci.

3.7.5 SharedModule

V modulu SharedModule jsou implementovany veskeré komponenty, které mo-
hou byt pouzity napri¢ celou aplikaci. Obsahuje napr. komponentu pro zobra-
zeni chybového stavu, obecny dialog pro zadéni jména (tfida NamedEntity-
DialogComponent) a direktivu pro potvrzeni libovolné akce uzivatelem (t¥ida
ConfirmationDirective).

3.7.6 ParamMappingModule

Tento modul poskytuje znovupouzitelnou komponentu ParamMappingPage-
Component pro spravu stranek mapovani parametrd VST pluginii. Ta umoznuje
pridavat, odebirat a upravovat jednotlivé polozky stranky mapovani. Pro
zadani nazvu polozky vyuzivd komponentu NamedEntityDialogComponent
definovanou v modulu SharedModule. Pro kazdou polozku umoznuje zvo-
lit strategii mapovani. Rozhrani AbstractParamMappingStrategyComponent
predstavuje API pro komponenty umoznujici konfiguraci konkrétniho ma-
povéani. Diky této abstrakci lze v budoucnu ptidavat jednoduse dalsi strategie,
aniz by bylo potfeba upravovat jiz existujici kéd. Navrh tedy splnuje charak-
teristiky OCP[20].

Trida LinearParamMappingStrategyComponent implementujici rozhrani
AbstractParamMappingStrategyComponent umoznuje konfigurovat linedrni
strategii mapovani parametri VST pluginti. Vyuziva formularovych prvki pro
zadavani hodnot konfigurace. Pfinasi pro uzivatele téZ moznost vyuziti tzv.
learn metody, kdy dochazi ke zménam v konfiguraci ptimo z prostiedi VST
pluginu v programu Bidule. S vyuzitim této metody lze zaddvat minimalni a
maximalni hodnotu parametru VST pluginu.

3.7.7 VstModule

Modul VstModule obsahuje komponenty spolecné pro praci s virtualnimi nastroji
a efekty. Obsahuje napt. komponentu AvailabilityComponent pro zobrazeni
dostupnosti VST pluginu v rdmci vrstev a na globalni trovni.

3.7.8 LayoutModule

Tento modul slouzi ke spravé ulozenych projekti programu Bidule. Kompo-
nenta LayoutListPageComponent umoziuje zobrazit seznam dostupnych pro-
jekta programu Bidule. Téz prindsi moznost nacténi, editace, smazani urcitého
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projektu, ¢i pridani nového projektu. Zadavani detaild projektu je implemen-

tovano v komponenté EditLayoutPageComponent s vyuzitim formulafe.
Modul obsahuje téz tiidy NoLayoutGuard a LayoutGuard pro omezeni na-

vigace v pripadé, ze pravé neni, resp. je nacteny projekt programu Bidule.

3.7.9 InstrumentModule

V tomto modulu jsou obsazeny komponenty pro obsluhu virtualnich hudebnich
néastroju dostupnych v projektu programu Bidule.

Obsahuje komponentu InstrumentListPageComponent, kterd poskytuje
seznam dostupnych virtualnich nastroji. Pokud je nastroj dostupny pro aktualné
zvolenou vrstvu, lze pro néj poridit tzv. snapshot hodnot parametri, spravo-
vat stranky parametri, oteviit Ul VST pluginu, ¢i zobrazit jeho dostupnost s
pomoci komponenty AvailabilityComponent z modulu VstModule.

Komponenta InstrumentParamMappingPageComponent umoznuje spravo-
vat seznam stranek mapovani parametra pro dany virtualni néstroj. Pro zadavani
nazvu stranky vyuziva komponentu NamedEntityDialogComponent z modulu
SharedModule. Uzivatel mize diky této komponenté téz vybrat vychozi stranku
mapovani pro virtalni nastroj.

Pro editaci konkrétni stranky mapovani je pouzita komponenta Param-
MappingPageComponent z modulu ParamMappingModule.

3.7.10 EffectModule

Tento modul zahrnuje podobnou funkcionalitu jako modul InstrumentModule,
pracuje vsak s virtudlnimi efekty namisto virtudlnich néstroju. Komponenta
EffectListPageComponent zajistuje zobrazeni seznamu dostupnych efekti,
oproti komponenté InstrumentListPageComponent piindsi informaci o umisténi
efektu.

Komponent EffectParamMappingPageComponent vyuziva podobné jako
komponenta InstrumentParamMappingPageComponent pro editaci stranky ma-
povéani komponentu ParamMappingPageComponent z modulu ParamMapping-
Module. Jelikoz efekt nemiize obsahovat vice stranek mapovani, chybi sprava
jednotlivych stranek, je vSak mozné vybrat hlavni polozku stranky mapovani
pro dany efekt.

3.7.11 PresetModule

V modulu PresetModule je implementovana funkcionalita pro praci s presety.

Komponenta PresetListPageComponent slouzi ke spravé kategorii pre-
setll a presetu v ramci zvolené kategorie. Umoznuje pridavat, radit, edito-
vat a mazat kategorie presetil i samotné presety. Pro zaddvani nazvu ka-
tegorii a novych presetti je vyuzita komponenta NamedEntityDialog z mo-
dulu SharedModule. Razeni polozek je implementovano s pomoci komponenty
DragDropModule z knihovny Angular Material.
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Informace o aktualnim presetu a kategorii presetu jsou synchronizovany se
stavem aplikace za pouziti knihovny NGXS. Tyto informace zavisi na aktudlné
zvolené vrstvé. Jelikoz je stav sdileny a jeho editace je mozné z prostiedi desk-
topové aplikace i hardwarového kontroleru, je stav desktopového uzivatelského
rozhrani v tomto pripadé automaticky synchronizovan s uzivatelskym roz-
hranim hardwarového kontroleru.

Triida PresetDetailPageComponent predstavuje komponentu pro tpravu
konfigurace presetu. Umoznuje zvolit jméno presetu, pouzity virtudlni nastroj
a uloZenou stranku mapovani parametra virtudlniho néstroje. Poskytuje téz
moznost zadat detaily strategie pro inicializaci virtualniho nastroje. K tomuto
ucelu  slouzi  komponenty  ProgramChangeInitStrategyComponent,
VstPresetInitStrategyComponent a SnapshotInitStrategyComponent. Je-
likoz informace o aktualnim presetu v¢. zvolené strategie pro inicializaci jsou
soucasti stavu za pouziti knihovny NGXS, neni tfeba zavadét obecné rozhrani
pro spravu inicializa¢nich strategii. PTi pfidani nové inicializa¢ni strategie
stac¢i implementovat komponentu, kterda bude obsahovat logiku pro aktuali-
zaci stavu.

3.8 Datova vrstva aplikace

Funkce datové vrstvy je z pohledu tiivrstvé architektury ¢asteéné implemen-
tovana diky knihovné NGXS pro spravu stavu aplikace. V nésledujicich pod-
kapitolach bude probrana perzistence dat.

3.9 Import projektt Bidule

Jelikoz je tieba pro kazdy projekt programu Bidule pracovat s jeho konfiguraci,
bylo nutné implementovat moznost importu konfigurace projektu do aplikace.
Veskeré potiebné informace jsou ulozeny v souboru projektu ve formatu XML.
K nacteni informaci z formatu XML byl pouzity framework xm12js.

Tiida BiduleLayoutParser zajistuje nac¢teni projektu podle architektury
popsané v kapitole Nacita dostupné manualy a vrstvy, virtudlni nastroje
a efekty, a vytvari tfidu BiduleLayout, kterd tyto informace obsahuje.

Zpracovani informaci z t¥idy BiduleLayout implementuje t¥ida Bidule-
LayoutReader. Ta z poskytuntého objektu odesle prislusné akce za pomoci
knihovny NGXS a aktualizuje tak sdilenou ¢ast stavu implementovanou ve
ttidé VSTState.

Inicializaci a indikaci nac¢itani projektu poskytuje tfida BiduleLayout-
Opener. Pres protokol OSC do programu Bidule odesila piikaz pro otevieni
projektu ze souboru zadaného v argumentu. V pravidelném intervalu pak
odesild OSC zpravy pro ovéreni, zda jiz bylo nacitani projektu v programu Bi-
dule dokonc¢eno. V takovém piipadé program Bidule odpovi a aplikace rozlisi,
zda doslo k chybé, nebo tispéSnému nacteni projektu.
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3.10 Ukladani a nacitani konfigurace

Perzistence konfigurace aplikace pracuje se snimkem aktudlniho stavu apli-
kace za pomoci knihovny NGXS. Tiida StatePersisterPlugin implemen-
tuje zasuvny modul pro knihovnu NGXS, ktery jednotlivé ¢asti stavu seri-
alizuje do forméatu JSON a ukldda je do souborii. Perzistence probihd na
globalni nebo lokdlni drovni, kde je konfigurace ulozena pro kazdy projekt
zv14st. T¥{da StateLoaderHandler zajisfuje naéitdni uloZené konfigurace po
inicializaci aplikace, nebo po nacteni projektu.

K uloZeni informaci slouzi vyvolani akce PersistStateAction. K tomu
dochéazi automaticky v daném ¢asovém intervalu, nebo pres desktopové uzivatelské
rozhrani.
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KAPITOLA 4

Testovani

Testovani probihalo pouze na tirovni uzivatelského rozhrani. V ramci aplikace
nejsou zahrnuty jednotkové ani integracni testy. Testovani uzivatelského roz-
hrani bylo provedeno s pomoci heuristické analyzy dle Jakoba Nielsena[21].
Zaroven byly provedeny uzivatelské testy. Podrobné informace o testovani
uzivatelského rozhrani jsou rozebrany v nasledujicich podkapitoléch.

4.1 Heuristicka analyza

4.1.1 Visibility of system status - Viditelnost stavu systému

V uzivatelském prostiedi desktopové aplikace uzivatel vidi aktualni stav na-
vigace. PTi nac¢itani projektu programu Bidule je zobrazen tzv. spinner, ktery
znaci, ze se projekt stale nacita. Je-li pravé otevieny néjaky projekt, v hlavni
listé je téz zobrazena aktualni vrstva a manudl. V ramci uzivatelského roz-
hrani jednotlivych obrazovek je téz indikovan aktualni stav systému. U tzv.
learn funkce je napft. indikovana aktudlni hodnota parametru a je mozné na-
slouchani novym hodnotam zastavit. V seznamu presetii je zvyraznén aktualni
preset. Kritérium viditelnosti stavu systému desktopové uzivatelské rozhrani
splnuje.

U hardwarového kontroleru je zobrazena volba aktudlni obrazovky s po-
moci LED podsviceni tlacitek, uzivatel vSak nevidi textové vyjadieni aktualni
obrazovky. Aktudlni manudl a vrstva jsou indikovdny LED podsvicenim u
tlac¢itek predstavujicich jednotlivé manudly. U jednotlivych obrazovek je téz
indikovan aktudlni stav pokud je to mozné. Stav aplikace je pfevazné vyjadien
na LED prstencich umisténych okolo otoénych enkodéra a LED podsvicenim
tlacitek.
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4.1.2 Match between system and the real world - Shoda mezi
systémem a realnym svétem

Terminologie vyuzitd v aplikaci se bézné pouziva v prostredi elektronickych
hudebnich néastroju a studiové tvorby. Pro zkusenéjsitho uzivatele by nemél
byt problém se v uzivatelském rozhrani zorientovat. Standardni chovani je
implementovano napt. u funkce learn, kdy dochézi ke zméné konfigurace v
prostiedi tfeti strany. Uzivatelské prostiedi hardwarového kontroleru pracuje
pouze s nazvy definovanymi uzivatelem.

4.1.3 User control and freedom - Ovladani a svoboda

U desktopového uzivatelského rozhrani lze ucinit krok zpét v pripadé editace
konfigurace, dialogu pro zadavani nazvu, obrazovky na¢itani projektu apod. V
rozhrani neni zahrnuto obecné tlacitko pro krok zpét, tzv. undo. Diky pouziti
knihovny NGXS predstavujici framework pro spravu stavu aplikace by imple-
mentace takového tlacitka znamenala jednoduchou tpravu.

Jelikoz je v rdmci uzivatelského rozhrani hardwarového kontroleru predpoklad,
ze uzivatel bude systém ovladat iderné stru¢nymi a frekventovanymi akcemi,
nebyla zde funkce pro krok zpét implementovana. Vyjimku pfredstavuje his-
torie naposledy pouzitych presetl, kdy se 1ze pti chybné volbé presetu rychle
vratit zpét, nebo si navolit predem vice preseti.

4.1.4 Consistency and standards - Konzistence a
standardizace

Toto kritérium v pripadé této aplikace splyva s kritériem shody mezi systémem
a redlnym svétem (viz kapitolu [4.1.2]).

4.1.5 Error prevention - Prevence chyb

V desktopovém uzivatelském rozhrani se uplatiiuje prevence chyb napt. ve
formulafich formou validace formuldfovych prvkiu, zakazanim akci pro nedo-
stupné VST pluginy apod. Polozky hlavniho menu aplikace se méni dynamicky
dle stavu aplikace.

Jelikoz uzivatelské rozhrani hardwarového kontroleru musi byt velmi sta-
bilni, neni zde pripusténo zobrazeni chybové hlasky. Zamezeni vstupu do ne-
platného stavu je provedeno pies odeptfeni moznosti stisku tlacitek. V rdmci
uzivatelského rozhrani se pracuje pouze s daty, ze kterych byly odstranény
nerelevantni polozky (napt. nedostupné VST pluginy).
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4.1.6 Recognition rather than recall - Rozpoznani misto
vzpominani

V réamci desktopového uzivatelského rozhrani jsou vsSechny prvky zretelné
oznaceny. U obrazovky editace presetu by mohla byt 1épe vyfeSena volba
stranky mapovani parametra tak, aby bylo mozné primo prejit na tvorbu
nové stranky mapovani.

Uzivatelské rozhrani hardwarového kontroleru neposkytuje popis aktudlni
obrazovky, uzivatel se muze orientovat jen podle LED podsviceni tlacitek
pro navigaci nebo detailti zobrazeni v oblasti displeje. V tomto ohledu neni
kritérium splnéno, u hudebniho nastroje se vsak predpoklddd velmi casté
uzivani, diky kterému si lze jednoduché akce zapamatovat pomérné snadno
a rychle. U velké ¢asti MIDI kontrolerii nenf aktualni stav indikovan zadnym
zpusobem, u tohoto feseni je aktualni stav aplikace zobrazen za pouziti LED
podsviceni a displeje.

4.1.7 Flexibility and efficiency of use - Flexibilni a efektivni
pouziti
U desktopového uzivatelského rozhrani je k dispozici tlac¢itko pro duplikaci
presetu a stranek mapovani parametru pro zvyseni efektivity pri editaci kon-
figurace. Zadavani hodnot parametri VST plugini usnadnuje téz tzv. funkce
learn, diky které lze hodnoty urc¢it jednoduse piimo v prostiredi VST pluginu.
Jednim z pozadavkt na uzivatelské rozhrani hardwarového kontroleru je
praveé efektivita pouziti, celé uzivatelské rozhrani je tedy navrzeno pro dosazeni
vysoké ergonomie ovladani. Vysledna efektivita je téz silné ovlivnéna konfigu-
raci zadanou uzivatelem.

4.1.8 Aesthetic and minimalist design - Esteticky a
minimalisticky design

Desktopové uzivatelské rozhrani disponuje jednoduchym designem za pouziti
frameworku Angular Material. Tento framework je Casto pouzivany pii tvorbé
webovych a mobilnich aplikaci, uzivatel by nemél mit problémy s orientaci.
Jednotlivé obrazovky obsahuji jen relevantni prvky.

Hardwarovy kontroler poskytuje pouze velmi omezené moznosti pro tvorbu
uzivatelského rozhrani. Navrzené rozhrani proto jednoduse splnuje toto kritérium.

4.1.9 Help users recognize, diagnose, and recover from errors
- Schopnost zotaveni z chyb

V ramci desktopového uzivatelského rozhrani je u formularovych prvki zobra-
zen popis chyby. Obecnd chyba je zobrazena s pomoci modalniho okna, nebo
samostatné stranky. Veskeré chyby jsou zobrazeny v prirozeném jazyce.

Na displeji hardwarového kontroleru nejsou zobrazovany zadné chyby.
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4.1.10 Help and documentation - Napovéda a navody

Pro uzivatele miize byt tézké se v aplikaci zorientovat, jelikoz aplikace ne-
poskytuje zadné napovédy ani legendy. V pripadé hardwarového kontroleru
neni zahrnuta zadnd napovéda. Pro lepsi orientaci uzivatele by mohla byt
aplikace doplnéna o pouziti tzv. tooltip prvki, kdy je napovéda zobrazena
pri umisteni kurzoru nad ovladaci prvek. Vhodné by bylo také poskytnout
uzivatelskou prirucku, pripadné audiovizualniho pravodce.

4.1.11 Zhodnoceni

Mezi problémy, se kterymi by se mohl uzivatel setkat, patii horsi orientace
v prostfedi hardwarového kontroleru zptusobend absenci jasné indikace stavu
systému a funkce ovladacich prvka. Uzivatel si musi zapamataovat funkce
jednotlivych ovlddacich prvki na globalni Grovni i na trovni jednotlivych ob-
razovek, jelikoz tcel ovlddacich prvki nelze ze zobrazenych udaju jasné urcit.
Zaroven neni k dispozici ndhled na globalni stav systému, uzivatel vzdy vidi
jen Cést stavu (napfr. na zdkladé aktudlné zvolené vrstvy), coz pro néj muze
byt matouci. U desktopové aplikace se mize uzivatel ztratit kvili absenci
napoveédy.

4.2 Uzivatelské testovani

Kazdy uzivatel byl nejprve seznamen se systémem. Nasledné byl pozadan o
provedeni testovaciho scénare. Reakce uzivatele byly zaznamenany pomoci
programu pro sniméani obsahu obrazovky a mobilniho telefonu. Zaznamenané
chovani uzivatele v ramci testovaciho scénare bylo nasledné podrobeno analyze.

4.2.1 Testovaci scénar
Pro tucely testovani byl pouzity nasledujici testovaci scénar.
V desktopové aplikaci provedte nasledujici tikony:

1. Nactéte projekt programu Bidule.

2. Zalozte novou stranku mapovani parametri pro néktery z virtualnich
nastroju.

3. Vytvorte vlastni kategorii presetu a novy preset. Pouzijte stranku ma-
povani parametri vytvorenou v predchozim kroku.

Poté prostiednictvim hardwarového kontroleru proved'te nasledujici kroky:
1. Zvolte nové vytvoreny preset.

2. Zménte hodnotu nékterého parametru virtudlniho nastroje.
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3. Prepnéte na druhou vrstvu a vyberte jiny preset.
4. Zmeénte jakykoliv parametr nékterého z globalnich efektu.
5. Na prvni vrstvé prepnéte na libovolny preset.

6. Prepnéte na druhou vrstvu a zménte hodnotu parametru virtualniho
nastroje.

7. Na prvni vrstvé nactéte ptivodni preset z historie.

4.2.2 Uzivatel ¢. 1

Prvnim testovanym uzivatelem byl muz, 28 let, zabyvajici se hrou na klavesy
a kytaru prevazné v zababové kapele. Uzivatel nemél predchozi zkusSenosti
s pouzitim virtudlnich hudebnich néastroji, mél vsak zkusenosti s pouzitim
hardwarovych nastroju.

4.2.2.1 Pruabéh testovani
Prvni ¢ast scénare - desktopova aplikace.

1. Uzivatel nemél problémy s vybérem a nactenim ulozeného projektu pro-
gramu Bidule.

2. Prieditaci stranek mapovani parametrt virtualniho nastroje mél problém
uzivatel s orientaci a snazil se nejprve vybrat jiz existujici stranku ma-
povani. Po vybrani ovladaného parametru uzivatel zapomnél urcit stra-
tegii pro mapovani parametru.

3. Uzivatel mél problém s navigaci. Z popisu kroku testovaciho scénare byl
zmateny a nevédél, co ma délat. Pri vybéru kategorie omylem klikl na
tlacitko pro editaci ndzvu kategorie. Po vytvofeni presetu byl zmateny,
jelikoz tlacitko pro editaci presetu nebylo aktivni.

Druha ¢ast scénére - hardwarovy kontroler.
1. Uzivatel spravné zvolil nové vytvoreny preset.

2. Uzivatel prepnul zobrazeni na spravnou obrazovku, ale zvolil jiny preset
z historie. To bylo pro néj matouci a nevédél, jak se vratit do predchoziho
stavu. Volbu pozadovaného néstroje vytesil rychle opakovanim postupu
z predchoziho kroku. Poté jiz uzivatel nevédél, kde nastaveni najde a
prepl na obrazovku pro ovladani vstupnich efektii vrstvy, o které se
domnival, ze slouzi k ovladani globalnich efekt. Rychle si vSak chybu
uvédomil, prepl znovu na spravnou obrazovku a v poradku zménil hod-
notu parametru virtualniho nastroje.
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3. Dvojklik provedeny uzivatelem byl moc pomaly. P¥i druhém pokusu
jiz. doslo k prepnuti na spravnou vrstvu. Volba presetu probéhla bez
problémii. Uzivatel téz ovladal hlasitosti vrstev, kde pro néj bylo matouci
pouziti statickych knobu.

4. Uzivatel si spletl pojmy globalni efekt a efekt pro vrstvu. Misto globdlntho
efektu nastavil hodnotu parametru lokalniho efektu. Jelikoz v té dobé
byla prvni vrstva zeslabena, nevyjadfil adiv.

5. Uzivatel spravné provedl pfepnuti presetu.

6. Pri volbé vrstvy nejprve uzivatel provedl dvojklik opét moc pomalu.
Zména parametru nastroje probéhla bez problému.

7. U posledniho kroku uzivatel zapomnél zvolit ovladanou vrstvu. Navic
zvolil obrazovku pro vybér preseti namisto obrazovky ovladani para-
metri nastroje, ve které je zahrnuta historie presetii. Svji chybu si rychle
uvédomil a napravil, byl ale zmateny, jelikoz ovlddana vrstva byla ze-
slabend a tak se zdalo, ze se akce nijak neprojevila.

4.2.2.2 Zpétna vazba uzivatele

Uzivatel uvedl nasledujici seznam pripominek k uzivatelskému prostredi hard-
warového kontroleru.

e Prilis kratky cas pro rozliseni vicenasobného stisknuti tlacitek.

e Polozky v historii preseti by se nemély ménit a mély by odpovidat
kategoriim dle usporadani na obrazovce prepinani presetu.

e V ramci volby presetti by mélo dojit ke zméné aktivniho presetu jiz pri
vybéru kategorie. Toto chovéni je standardni u nastroji od spole¢nosti
Roland.

e Neni k dispozici jednotné zobrazeni aktualnich preseti pro vsechny vrstvy
manuali.

e Chovani tlac¢itek neni zfejmé, neni snadné si ho zapamatovat.

4.2.2.3 Zhodnoceni

Jak jiz uzivatel poznamenal v ramci zpétné vazby, ovladaci prvky prostredi
hardwarového kontroleru postradaji napovédu a bylo pro néj velmi tézké
si zapamatovat jejich funkci. Uzivatel byl Casto zmateny a nevédél, jakym
zpusobem lze zvolit pozadovanou obrazovku. Téz indikace aktudlniho stavu
systému byla pro uzivatele nedostatecna. Indikace je sice pritomnéa, ale pro
uzivatele je tézké si zapamatovat, jakou informaci vyjadiuje.
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Zaroven pro uzivatele bylo problematické vicendsobné stisknuti tlacitek,
jelikoz je nedokézal opakované stisknout s dostatecnou rychlosti.

Uzivatel byl téz prvotné zmateny navrhem prepinani preseti, které je
odlisné od néstroje, na ktery je zvykly.

U desktopové aplikace mél uzivatel problémy s navigaci a pochopenim
architektury systému. Tyto problémy mutzou byt zptisobeny absenci zkusenosti
s virutalnimi hudebnimi nastroji a neznalosti terminologie.

Uzivatel si téZ nebyl jisty kroky netrividlnich procest.

4.2.3 Uzivatel ¢. 2

Druhym testovanym uzivatelem byl muz, 22 let, zabyvajici se hrou na klavesy
a kytaru v autorskych projektech. Uzivatel mél bohaté zkuSenosti s vyuzitim
virtudlnich hudebnich néstroji, avsak pouze v prostredi pro studiovou pro-
dukci hudby (DAW). Zéroven byl uzivatel zkuSeny i v oblasti hardwarovych
hudebnich nastrojt.

4.2.3.1 Pruabéh testovani

Prvni ¢ast scénare - desktopova aplikace.
1. Krok nacteni projektu programu Bidule provedl uzivatel bez problému.

2. Na obrazovce pro editaci stranek mapovani parametru virtualniho nastroje
se uzivatel ihned snazil vybrat jiz existujici stranku mapovani. Po vy-
tvoreni nové stranky uzivatel zapomnél zadat dalsi informace. Pii zadavani
dalsich informaci uzivatel nevédél, jak 1ze nakonfigurovat mapovani pro
nové vytvorenou polozku a mél celkové problémy s orientaci v ramci
procesu definice vlastntho mapovani parametri. U pouziti funkce pro
vybér ovladaného parametru uzivatel predpokladal, Ze lze vytvorit vice
polozek stranky mapovani postupnym ovladéanim rtznych parametru v
uzivatelském prostredi virtualniho nastroje.

3. Pri vytvareni presetu uzivatel nejprve nacetl obrazovku z predchoziho
kroku. Brzy zvolil spravnou polozku menu a vytvoril novy preset. Uzivatel
byl zmateny kviili neaktivnimu tlac¢itku pro editaci presetu. Konfigurace
presetu déle jiz probéhla bez problému.

Druhé ¢ast scénare - hardwarovy kontroler.
1. Uzivatel spravné zvolil kategorii, ale byl zmateny ofezanim pfilis dlouhého
nazvu presetu. Nevhodny znak Sipky indikujici ofezéni navic u uzivatele

vytvoril mylny dojem, Ze lze seznam posunout. Uzivatel mél navic problém
s oddélenim ovladani kategorii a preseti.

51



4. TESTOVANI

2. V druhém kroku mél uzivatel problém s pfepnutim na pozadovanou ob-
razovku, jelikoz si zptisob ovlddani pamatoval pouze matné. Se zménou
hodnoty parametru nastroje pak nemél problém.

3. Uzivatel si vybavil zptsob ovladani aktudlni vrstvy, ale mél problém s
prepnutim na obrazovku pro volbu presetu. Samotna volba presetu pak
jiz probéhla v poradku.

4. Uzivatel si ihned vybavil zptisob pfepnuti na obrazovku efektt. Mél vsak
problém s vicendsobnym stisknutim tlacitka, které nebylo provedeno s
dostatec¢nou rychlosti.

5. S prepnutim presetu na prvni vrstvé nemél uzivatel problémy.

6. Uzivatel postupoval nejisté ve strachu, ze zptisobi neocekavanou zménu.
Nakonec vsak krok zmény parametru néstroje provedl spravneé.

7. Uzivatel mél problémy s vyuzitim historie pouzitych preseti. Nepama-
toval si, jak funkce funguje, a krok nedokon¢il.

4.2.3.2 Zpétna vazba uzivatele

Pro uzivatele by byla podstatnym zlepsenim moznost zadavat polozky ma-
povani parametri virtudlnich nastroji v uzivatelském rozhrani pluginu na-
jednou.

4.2.3.3 Zhodnoceni

Pri ovladani systému za pomoci hardwarového kontroleru uzivatel ¢asto nevédél,
jak zajisti prepnuti na pozadovanou obrazovku. Také mél problémy s vicendsobnym
stisknutim tlacitek, které obcas stiskl ptilis pomalu. V priibéhu testu se jeho
orientace v ovladacich prvcich zlepsovala. V zavéru testovani byl vSak zmateny

a nebyl schopny urcit celkovy stav systému.

procesech dezorientovany a nevédél, jaké kroky je tfeba provést a jak docilit
provedeni pozadovanych tikont.

4.3 Vysledky testovani

Uzivatelské testovani potvrdilo problémy zjisténé v ramci heuristické analyzy
a ukéazalo na dalsi podstatné problémy.

V nésledujicich podkapitolach jsou rozebrany jednotlivé problémy a je
navrzeno reseni pro jejich eliminaci.
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4.3. Vysledky testovani

4.3.1 Uzivatelské rozhrani HW kontroleru
4.3.1.1 Vicenadsobné stisknuti tlacitek

Uzivatelé méli ¢asto problém s vicendsobnym stisknutim tlacitek, jelikoz bylo
treba tlacitko opakované stisknout s vysokou frekvenci. Uzivatel opakoval
stisknuti moc pomalu a tak aplikace vyhodnotila vstup jako jednoduché stisk-
nuti tlacitka.

Problém lze vyresit trivialné nastavenim delSiho ¢asového okénka pri zpra-
covavani stisknuti tlacitek.

4.3.1.2 Omezena indikace stavu

V rdmci provadéni testovaciho scénare méli uzivatelé ¢asto problém s uréenim
stavu systému. Stav je v omezené mife indikovan, uzivatel vSak nevi, jaky
maji informace vyznam. Tento problém byl zjistén jiz pri heuristické analyze,
je vsak zpusobeny kratkou dobou pouzivani systému a lze tak predpokladat,
Ze pri intenzivnéjs$im pouzivani systému problém prestane byt aktudlni.

Chybi vsak moznost hromadného zobrazeni aktudlnich presett pro vSechny
vrstvy a dalsi souhrnna zobrazeni celého stavu systému.

Upravou pro lepsi orientaci uzivatele by mohlo byt zavedeni obrazovky pro
souhrnné zobrazeni informaci.

4.3.1.3 Urceni funkce ovladacich prvkia

Podobné jako u problému omezené indikace stavu zpiisobeného absenci po-
pisu zobrazované informace, dochazi k problému i pri urceni icelu ovladacich
prvki.

Jednoduchym feSenim je doplnéni napovédy piimo na povrch hardwa-
rového kontroleru.

4.3.1.4 Nevhodny znak pro indikaci ofezani nazvu

Na displeji kontroleru lze pouzit pouze omezenou sadu znakl. Znak vlnovky,
ktery je pouzity pro indikaci orezani nazvu, kontroler neumi zobrazit.

Resenim je pouziti jiného znaku vhodného pro indikaci orezani nazvu,
ktery bude mozné zobrazit na displeji hardwarového kontroleru.

4.3.1.5 Konzistence prepinani preseti

Problém nastéva pri prepinani preseti. Uzivatel je zmateny, jelikoz muze pre-
set vybrat bud z obrazovky piepindni presetil, nebo z obrazovky ovladani
parametru na¢itanim zaznamu historie.

Jelikoz systém cili na dlouhodobé uzivatele a pocita s k¥ivkou uceni, bylo
toto chovani navrzeno zdmérné. V praxi prinese velkou vyhodu moznost rychlého
prepindni preseti piimo ze stranky ovladani parametri nastroje.
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Zaroven pro uzivatele muze byt matouci zptsob vybéru presetu z katego-
rie, kdy k pfepnuti zvuku dojde az pfi volbé daného presetu a ne po volbé
kategorie, jak je tomu napt. u nékterych néstroji spolecnosti Roland. Toto
chovéani bylo téZ navrzeno zadmérné, nebot dava uzivateli v&tsi svobodu pii
prochazeni presett.

4.3.2 Uzivatelské rozhrani desktopové aplikace
4.3.2.1 Nedostatecna napovéda

Jelikoz neni dostupné zadna napovéda, uzivatel ma casto problém s uréenim
pric¢iny nedostupnosti ovladacich prvki, nebo jejich ucelu.

Resenfm je doplnéni vhodného popisu a napovédy k ovladacim prvkiam,
pripadné zobrazeni divodu nedostupnosti nékterych prvku.

4.3.2.2 Nizka Groven dekompozice rozhrani

vvvvvv

se zorientovat v postupu slozitéjsich procest, jako je napt. zalozeni nové stranky
mapovani parametra pluginu. Uzivatel snadno vynecha nékteré kroky procesu,
nebo je pro néj tézké urcit, v jaké ¢asti obrazovky muze akci provést.

Resenim je dekompozice uzivatelského rozhrani na mensi ¢asti, které lze
orchestrovat napr. pomoci pruvodce, ¢i prepinatelnych zalozek.

4.3.2.3 Zpusob zadavani polozek stranky mapovani parametri

Implementovany zpusob zadavani polozek stranek mapovani parameti plu-
ginl je sice funkéni, ale mohl by byt efektivnéjsi. Resenim je implemen-
tace moznosti urceni ovladanych parametri hromadné primo v uzivatelském
prostredi pluginu.
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Zaver

Cilem této prace bylo vytvoreni prostredi pro zivou hudebni produkci za
pouziti virtualnich hudebnich néstroja.

Nejprve byla provedena analyza pozadavki a prizkum existujicich feseni.
Na zakladé analyzy bylo navrzeno vlastni feseni kombinujici poc¢itac a pripojeny
kontroler s prezentacnimi prvky. Aplikace podle ndvrhu integruje hardwarovy
kontroler a tzv. VST host prostfedi, které zajistuje provoz virtualnich néstroju
a zpracovani zvukového signdlu. V ramci analyzy byly téz provedeny testy
kompatibility jednotlivych komponent. Ve fazi ndvrhu byl mimo jiné vytvoren
doménovy model aplikace a draténé modely uzivatelského rozhrani desktopové
aplikace a hardwarového kontroleru.

V ramci implementace bylo ve velké mife vyuzito reaktivni programovéani.
Vznikla vrstva pro nizkouroviiovou komunikaci s USB MIDI zafizenimi a ko-
munikaci pres protokol Automap véetné modelu uzivatelského rozhrani hard-
warového kontroleru. Testovani vysledné aplikace probihalo pouze na trovni
uzivatelskych testi za ucasti vybranych hudebniki. Pri testovani byly nale-
zeny problémy, které byly analyzovany a pripadné bylo navrzeno reseni pro
jejich eliminaci.

Vyslednd aplikace splnuje pozadované vlastnosti a celé prostiedi lze pouzit
v praxi pro ziva hudebni vystoupeni. Aplikace by déale mohla byt rozsirena
o pokrocilejsi funkce uzitecné pri zivych vystoupenich hudebnikt. Zaroven by
bylo vhodné doplnit desktopové uzivatelské rozhrani aplikace o napovédu.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

API Application Programming Interface

ASCII American Standard Code for Information Interchange
ASIO Audio streaming input output

CRUD Create, Read, Update, Delete

CQRS Command Query Responsibility Segregation
CQS Command Query Separation

DAW Digital audio workstation

IPC Inter process communication

JSON JavaScript Object Notation

MYVC Model, View, Controller

OSC Open sound control

VST Virtual studio technology

VSTi Virtual studio technology instrument

XML Extensible markup language
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