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Wstep

Rozw¢j techniki wraz z postgpujaca miniaturyzacjg spowodowaly wzrost
zainteresowania urzadzeniami popularnie nazywanymi wearable technology, czyli
elektroniki noszonej na ciele. Ta galaz clektroniki zdecydowanie rosnie w site, wobec
czego pojawia si¢ co raz wiecej sprzetu ulatwiajacego nam codzienne zycie, bedac
ciggle przy nas. Ponadto postgp tego typu urzadzen wraz z rozpowszechnieniem

smartfonow pozwolil rowniez rozwing¢ systemy na platformy mobilne.

Dlatego tez, w niniejszej pracy podjeto si¢ stworzenia aplikacji sterujacej
odtwarzaczem multimedialnym dla nowoczesnych zegarkéw — smartwatchy, ktore sa
wlasnie przedstawicielami elektroniki bedacej czeSciag naszego ubioru. Program jest
dedykowany na obecnie najpopularniejszy mobilny system operacyjny Android i wraz z
odtwarzaczem multimedialnym wchodzi w sktad systemu multimedialnego. Pierwsza z
aplikacji przeznaczona na zegarki elektroniczne pozwoli uzytkownikowi kontrolowac
drugi program, ktéry réwniez bedzie zaimplementowany na tym samym systemie
operacyjnym. Jego zadaniem bedzie strumieniowanie plikow audio z zewngtrznego

serwera.

W pierwszym rozdziale zawarto opis systemu wraz z jego schematem dziatania i
obstuga uzytkownika. Dokonano réwniez analizy rynku pod wzgledem istniejacych juz
urzadzen i systemOw operacyjnych, jak i mozliwosci rozwoju smartwatchy. Rozdziat
drugi po$wiecony jest implementacji systemu. W ostatnim rozdziale przedstawiono
wyniki testow wydajnosciowych aplikacji wraz z prezentacja mozliwosci zegarkow

elektronicznych.



1.  Celi zalozenia projektu

Na cel niniejszej pracy skladaja si¢ dwa zadania. Pierwszym z nich jest
zaprojektowanie oraz zaimplementowanie aplikacji umozliwiajgcej Sterowanie
odtwarzaczem multimedialnym, ktorego docelowg platformg bedzie smartwatch
posiadajacy system operacyjny Android. Podstawowe funkcje programu kontrolujgcego
s nastgpujace: organizacja tzw.: playlist, stop, odtwarzaj, nastgpny, poprzedni, glosniej,
ciszej. Drugim zadaniem jest stworzenie odtwarzacza multimedialnego, ktory bedzie
przeznaczony dla urzadzen majacych mozliwos$¢ podigczenia do wzmacniacza audio
badz tez telewizora. Urzadzeniem wykorzystanym w opisywanym projekcie jest tzw.
,»Android dongle”, czyli miniaturowe urzadzenie z zainstalowanym systemem Android
oraz posiadajace wyjscie HDMI. Program dzialajacy na tym urzadzeniu bedzie
odpowiedzialny za odtwarzanie utworé6w wybranych przez uzytkownika. Docelowym
zrédtem danych bedzie serwer. Aplikacja do poprawnego dziatania wymaga
nieustannego potaczenia z siecia domowg. Natomiast komunikacja pomigdzy

aplikacjami bedzie mozliwa za pomocg technologii bezprzewodowej Bluetooth.



1.1. Srodowiska sprzetowe

W tym podrozdziale przedstawione b¢da urzadzenia wykorzystane w niniejszym
projekcie inzynierskim. Zostanie opisane pojecie ,,wearable technology”, a W
szczegOlnosci nowoczesne inteligentne zegarki elektroniczne. Ponadto zostanie
zaprezentowana czg$¢ stacjonarna systemu, czyli Android dongle wraz z wyjasnieniem,

dlaczego akurat to urzadzenie zostato wybrane.

URZADZENIE MOBILNE TYPU SMARTWATCH

Smartwatch, inaczej ,.inteligentny zegarek”, jest przedstawicieclem wearable
technology, czyli elektronika, ktora mozna nosi¢ na ciele w czasie normalnego
funkcjonowania. Obecnie te urzadzenia s3 jedynie gadzetami majacymi na celu
umozliwi¢ jeszcze efektywniejsze uzywanie smartfonow. Dostepne dzisiaj zegarki
pozwalaja jedynie odbiera¢ potaczenia, sms-y i emaile. Mozna rzec, ze sa po prostu
dodatkowym wyswietlaczem dla telefonu, wobec czego bez niego sa bezuzyteczne.
Jednakze w przysztosci by¢ moze wlasnie dzigki zegarkom uzytkownicy beda mogli
wykonywac potaczenia, wysyta¢ wiadomosci tekstowe, robi¢ zdjecia, czy tez korzystac

z Internetu oraz nawigacji GPS.

Pojecie  smartwatch nie jest niczym nowym. Sama idea takich
skomputeryzowanych urzadzen sigga lat 80, gdyz wtedy byly juz dostgpne zegarki z
pamiecig elektroniczng. W roku 2000 IBM opracowal smartwatch pracujacy pod
kontrolg Linuxa. W nastepnych latach Microsoft mogt pochwali¢ si¢ swoim
inteligentnym zegarkiem nazwanym ,,SPOT watch”. Do walki o ten segment rynku pod
koniec pierwszej dekady XXI wieku wilaczyli si¢ réwniez producenci telefonow
komodrkowych, mianowicie LG z produktem GD910 oraz Samsung z S9110. Jednakze
obydwa urzadzenia mimo wielu zalet oferowaty za malo, dlatego tez stabo si¢
sprzedawaly. Prawdziwy ,,boom” na tego typu sprzet miat miejsce w roku 2012, dzigki
zegarkowi Pebble zaprezentowanemu poprzez crowdfoundingowy serwis Kickstarter.
Produkt ten zostal sfinansowany przez spoteczno$¢ nim zainteresowana w kwocie
przekraczajacej 10 milionéw dolarow. Po sukcesie tej kampanii sSmartfonowi potentaci
Sony oraz Samsung zaprezentowali swoje smartwatche dziatajace juz pod kontrolg

systemu Android. Adekwatne do obecnej sytuacji na rynku bedg stowa analityka



Marshal'a Cohen z NPD Group w Nowym Jorku: ,,Obserwujemy wyS$cig, na mecie
ktorego czeka co$, co mozesz po prostu ubraé. Z kazdej strony producenci atakujg
projektami, pomystami, domystami. Probuja na nowo odkry¢ telefon. Zreszta, nie tylko
firm technologicznych to dotyczy, bo swoj udziat majg réwniez wytworcy akcesoriow

czy nawet projektanci mody.”

Biorac pod uwage powyzsze rozwazania oraz raport wykonany przez firme
NextMarket Insights[4], ktora sprobowala okresli¢, jak bedzie si¢ rozrasta¢ rynek
zegarkow elektronicznych, mozna §miato stwierdzi¢, iz zainteresowanie tym mobilnymi
urzgdzeniami bedzie z roku na rok stopniowo wzrasta¢, gdyz zwiekszy si¢
zapotrzebowanie na tego typu elektronike. Prognozg rocznej sprzedazy zaprezentowano
na rysunku 1. W roku 2014 ma wynie$¢ 15.4 miliona urzadzen, by w 2020 osiggnac
blisko 374 miliony. W tej analizie pod uwage wzieto kilka elementow, ktore maja miec
wplyw na tak ogromny wzrost. Czynnikami tymi sg: zastapienie tradycyjnych zegarkow
smartwatchami, rozwdj i dostosowanie mobilnych systeméw operacyjnych do tych
urzadzen wraz ze wzrostem ilosci dostepnych aplikacji oraz réznorodnos¢ pod
wzgledem mody i trybu zycia. W efekcie firma NextMarket Insights przewiduje, iz
inteligentne zegarki nie beda juz tylko akcesorium, gadzetem, czy tez dodatkowym
wyswietlaczem do smartfonu, ale stang si¢ nim samym. Dzigki czemu za pomoca
zegarka bedziemy mogli wykonywac potaczenia, korzysta¢ z nawigacji GPS oraz
Internetu (transmisja danych).

Worldwide Annual Shipments of Smartwatches 2012-2020 (Millions)
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Rysunek 1. Analiza rocznej sprzedazy smartwatchy w latach 2012-2020

Zrédlo: Smartwatch forecast 2013-2020 [4]



Obecnie na rynku dostgpnych jest kilkanascie inteligentnych zegarkow. Czg$¢ z
nich zostala wyprodukowana przez elektronicznych potentatéw, a niektére zostaty
sfinansowane przez spoteczno$¢ za pomocg serwisu Kickstarter. Niniejsze smartwatche
pracuja pod réznymi systemami operacyjnymi, z czego kilka urzadzen korzysta z
Androida, badz jego modyfikacji. Do najpopularniejszych z nich naleza Sony
Smartwatch 2, Samsung Galaxy Gear, i'm Watch, Neptune Pine oraz Omate Truesmart.

W tabeli 1 zaprezentowano szczegdtowa specyfikacje tych modeli.

Z pordéwnania zaprezentowanego w tabeli 1. wynika, Zze obecnie dost¢pne
zegarki sa stosunkowo zrdéznicowane ze wzgledu na swe specyfikacje. Mozna
zauwazy¢, ze wszystkie wyswietlacze, z wyjatkiem Neptune Pine, maja wielko$¢ okoto
1.6”, natomiast majac na uwadze ich rozdzielczo$¢ srednio jest to 240 na 240 pikseli.
Jednakze w projektowanej aplikacji zostanie wykorzystana rozdzielczo$¢ 320 na 320,
czyli ta zaproponowana przez Samsunga. Ponadto cechg wspolng tychze urzadzen jest
modul do bezprzewodowej komunikacji Bluetooth. Dlatego tez w niniejszym projekcie
wykorzystano wlasnie tg technologi¢. Smartwatche znaczaco roéznia si¢ ze wzgledu na
uzyte w nich procesory, ktore sg zarowno jednordzeniowe o taktowaniu nizszym niz
200 MHz, ale i réwniez dwurdzeniowe o czestotliwo$ci przekraczajacej 1 GHz. Biorac
pod uwage dostgpng pami¢¢ operacyjng RAM mozna uznaé, ze docelowo urzadzenia
beda miaty 512 MB. Niektore zegarki juz moga korzysta¢ z sieci komérkowej, WiF1
oraz odbiornikow GPS. Jednakze urzadzenia te sg stosunkowo drogie, gdyz poza Sony
Smartwatch 2, ich cena oscyluje wokot 300 dolarow. Dlatego aby ta gataz elektroniki
odniosta pozadany sukces zegarki musza stanie¢, ale przede wszystkim producenci

muszg si¢ skoncentrowac¢ na wydtuzeniu czasu pracy baterii.



Tabela 1. Poréwnanie specyfikacji istniejacych smartwatchy

Omate Truesmart

Sony Smartwatch 2 Samsung Galaxy Gear i'm Watch Neptun Pine
ualcomm
Procesor ARM Cortexca, | ARM, 1 rdzefi 800 MHz IMX233 Sngpd_ragon 4, |, dgg;tigxlgém
1 rdzen 180 MHz 2 rdzenie 1,2 GHz
512 MB RAM + 4 GB
Pamiegé Brak danych 512 MBRAM +4 GB | 128 MB RAM + 4 GB 5121352R£\é\ll " lub
1 GB RAM + 8 GB
Wyswietlacz 1,6” 1,63” 1,56” 2,417 1,54”
Rozdzielczos$é 220x176 320x320 240x240 320x240 240x240
Bluetooth Tak, v.3.0 Tak, v.4.0 Tak Tak, v.4.0 Tak, v.4.0
Sie¢ komoérkowa Brak Brak Brak Tak Tak
Bateria 3-4 dni 1 dzien 1-4 dni 1-5 dni do 4dni
Mikrofon Brak Tak Tak Tak Tak
Gtosnik Brak Tak Tak Tak Tak
Kamera Brak 1.9 MPx Nie 5.0 MPx 5.0 MPx
. i'm Droid 2 Omate Ul 1.0
System System kompatybilny | ;4 fikacia Androida (modyfikacja Android 4.1.2 (modyfikacja
operacyjny z Android 4.0+ Androida) Androida 4.2.2)
Wodoodporny Tak Tak Nie Tak Tak
249%
335% (16 GB) (512 MB RAM +4GB)
Cena 170-199% 299% 349% Lub lub
395% (32 GB) 299%
(1 GB RAM + 8 GB)
Micro-SIM, GPS, Micro-SIM, WIFI,
Inne NFC WIFI GPS, MicroSD




ANDROID DONGLE

Android jest obecnie najpopularniejszym systemem dla urzadzen mobilnych.
Jednakze za sprawa co raz popularniejszych telewizorow typu SmartTV, Android zostat
przeniesiony rowniez na ekrany odbiornikow TV, bynajmniej nie dzigki producentom
tychze urzadzen. Pojecie SmartTV oznacza, iz telewizor moze z powodzeniem petnicé
funkcje domowego centrum rozrywki wraz z dostegpem do Internetu. Niemniej jednak
nie wszyscy posiadaja tego typu odbiorniki oraz nie wszyscy moga sobie pozwoli¢ na
wydatek minimum 1500 zt na zakup nowego urzadzenia. Z pomocg dla tych osob
wychodza naprzeciw producenci oferujacy mate przystawki montowane do telewizora
za pomoca portu HDMI, zbudowane na systemie Android oraz rozszerzajace
mozliwosci tradycyjnego odbiornika o funkcje oferowane przez SmartTV. Korzystna
jest réwniez cena takich urzadzen rozpoczynajaca si¢ juz od 150 zi. Dodatkowym
atutem tych przystawek jest sklep z aplikacjami wykorzystywany na Androidzie, czyli
Google Play, ktory oferuje wielokrotnie wigcej programow w stosunku do tych
dostepnych dla uzytkownikow klasycznych SmartTV i niewiele wskazuje, aby to miato

si¢ zmieni¢. Ponadto urzadzenia te charakteryzuja si¢ bardzo dobrymi parametrami

technicznymi.

Tabela 2. Poréwnanie specyfikacji wybranych modeli przystawek Android dongle

Cabletech Cabletech
Measy U2B  Measy U2C | Measy U4B RK3066 URZ0351
Cortex A9, Cortex A9, Cortex A9, Cortex A9, Cortex A9,
Procesor 2 rdzenie 2 rdzenie 4 rdzenie 2 rdzenie 2 rdzenie
1,6 GHz 1,6 GHz 1,6 GHz 1,5GHz 1,6 GHz
RAM 1GB 1GB 2GB 1GB 1GB
Pamieg¢ 8 GB 8 GB 8 GB 4GB 4GB
WiFi Tak Tak Tak Tak Tak
Bluetooth Tak Tak, v.4.0 Tak, v.4.0 Nie Tak
Mikrofon Nie Tak Nie Nie Nie
Kamera Nie Tak Nie Nie Nie
uUSB 1 1 1 1 2
Gniazdo kart SD Tak Tak Tak Tak Tak
SyStem Android 4.1 | Android4.1 | Android 4.2 | Android 4.1 | Android 4.1
operacyjny
Cena ok. 230 zt ok. 270 zt ok. 390 zt ok. 200 zt ok. 230 zt
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W tabeli 2 przedstawiono obecnie najlepiej dostgpne produkty typu Android
dongle. Jak wida¢ sg to urzadzenia majace minimum dwurdzeniowy Procesor o
czestotliwosci taktowania ponad 1.5 GHz oraz minimum 1 GB RAM i 4 GB dost¢pnej
pamigci. Kazda z tych przystawek ma mozliwo$¢ komunikacji za pomoca WiFi,
wbudowane ma gniazdo kart pamigci microSD oraz przynajmniej 1 port USB, ktory
pozwala nam podlaczy¢ zewngtrzny dysk, badz tez urzadzenie sterujace — mysz lub
kontroler. Ponadto zainstalowanym systemem operacyjnym jest Android w wersji 4.1
lub nowszej. Wszystkie urzadzenia cechuje niski pobor energii, gdyz sa zasilane
poprzez port microUSB (DC 5V/2A). Réznice pojawiajg si¢ dopiero ze wzgledu na
dodatkowe parametry, gdyz nie wszystkie majag wbudowany modut Bluetooth, a tylko
jedno z tych urzadzen, mianowicie Measy U2C, posiada wbudowang kamer¢ wraz z
mikrofonem, ktéra mozna wykorzysta¢ do video-rozméw. Ponadto wymienione
produkty roznig si¢ ze wzgledu na cen¢ od 200 do prawie 400 zi, ale wynika to z
zastosowanych réznych podzespotow. Dlatego bioragc pod uwage powyzsze urzadzenia
najrozsadniejszym zakupem bedzie Measy U2B, badZz tez U2C, jesli mamy zamiar

wykorzysta¢ kamerg.

Dlaczego wtasnie tego typu urzadzenie zostalo wybrane do systemu
opisywanego w niniejszej pracy? Ot6z odpowiedz jest bardzo prosta, mianowicie sprzet
ten posiada dobre parametry techniczne, niski pobor mocy, dostep do sieci internetowej,
modut bezprzewodowe] komunikacji Bluetooth oraz mozliwo$¢ podigczenia do
telewizora za pomoca HDMI, badZz tez wzmacniacza audio, jesli sygnat z tego portu
zostanie podzielony na obraz i dzwigk. Ponadto takie urzadzenie korzysta z takiego
samego systemu operacyjnego jak aplikacja, ktéra bedzie sterowala odtwarzaczem,
czyli Androida oraz cechuje si¢ stosunkowo niskg ceng. Do testow jako odtwarzacza

multimedialnego wykorzystano produkt Measy U2C.
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1.2. Srodowiska programowe

W tym podrozdziale zostanie zaprezentowany system operacyjny zainstalowany
na wykorzystywanych urzadzeniach (Android) oraz $rodowisko programistyczne dla
tejze platformy - Eclipse. Czytelnik bedzie mial mozliwo$¢ réwniez zapoznaé si¢ z

technologiami wykorzystanymi w opisywanych aplikacjach.

SYSTEM OPERACYJNY ANDROID

Android zostat zaprojektowany przez mata firme¢ Android Inc., ktéorg w roku
2005 wykupito Google. W 2007 roku z inicjatywy Google powstat sojusz Open Handset
Alliance (OHA) zrzeszajacy firmy zwigzane z telekomunikacja. Skutkiem zatozenia tej
organizacji byto udostgpnienie wczesnej wersji tego systemu wraz z SDK (zestawem
narzedzi dla programistow), co spowodowato mozliwos¢ pisania aplikacji na Androida
przez niezaleznych developerow. We wrzesniu 2008 roku zostala wprowadzona
pierwsza komercyjna wersja tego systemu, natomiast miesigc poOzniej zostat
wprowadzony na rynek pierwszy telefon wykorzystujacy Androida — HTC Dream,
znany takze jak T-Mobile G1. System ten stosunkowo szybko zdobywal uznanie wsrod
uzytkownikdw, co zaowocowato co raz wickszg iloscig dostepnych urzadzen
pracujacych pod jego kontrolg. Nie bez znaczenia byto zainteresowanie programistow,
dzigki ktorym bylto co raz wigcej aplikacji mozliwych do pobrania ze sklepu Google
Play. Sukcesywnie wprowadzane dalsze poprawki spowodowaly, Zze Android stat si¢
obecnie najpopularniejszym systemem mobilnym, a urzadzenia dziatajace pod jego
kontrolg sprzedaja si¢ najlepiej na §wiecie nieprzerwanie od trzeciego kwartatu 2010
roku (rysunek 2). Z przedstawionych danych wynika, ze blisko 80% sprzedawanych
urzadzen na rynku posiada zainstalowany system Android. W duzym stopniu
spowodowane jest to niewielkimi optatami licencyjnymi za umieszczenie tego systemu

W swoim sprzecie.
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iIOS Stagnates as Android Steams Ahead

Worldwide smartphone operating system market share, based on unit sales to end users

Q1 Q2 Q@@ Q@4 Q@ Q2 Q@ Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1
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Statista E @ ® @ Source: Gartner
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Rysunek 2. Sprzedaz smartfonéw

Zrédlo: http://www.statista.com/chart/1099/smartphone-operating-system-market-share/
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Rysunek 3. Wykres z ilo$cia aplikacji w poszczegélnym markecie

Zrédlo: http://www.pureoxygenmobile.com/how-many-apps-in-each-app-store/
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Biorac pod uwage ilo$¢ dostepnych aplikacji dla wiodacych mobilnych
systemow operacyjnych, tj. i0S, Android, Windows oraz Blackbery, rowniez prym
wiedzie sklep Google Play co zaprezentowano na rysunku 3. Ilos¢ programéow dla
urzagdzen z Androidem przekroczyla juz 800 tysiecy, co spowodowato zastgpienie
dotychczasowego lidera - AppStore. Jednakze wplyw na taki przebieg zdarzen rowniez
ma restrykcyjna polityka wprowadzania nowych aplikacji stosowana przez Apple'a.

Do tej pory przedstawiono histori¢ oraz pozycje Androida na rynku systemow
mobilnych, dlatego tez ponizej zostanie zaprezentowana architektura tego systemu. Jak
wida¢ na rysunku 4 stos Androida zostal podzielony na 5 warstw, zaczynajac od

najnizszej s to:

e Jadro Linuksa, ktére stanowi rdzen platformy oraz jest odpowiedzialne za
sterowniki do sprzetu, dostep do =zasoboéw 1 zarzadzanie energia. Obecnie
wykorzystywane jest jadro w wersji 3.0 — od Androida 4.0.

e Biblioteki natywne napisane glownie w C/C++. W tej warstwie umieszczono
biblioteki tj. OpenGL (generowanie grafiki 3D), SGL (wys$wietlanie grafiki 2D),
WebKit (obstuga przegladarki internetowej), SSL (szyfrowanie przesylanych
danych), FreeType (generowanie i renderowanie fontow), biblioteka wykonawcza
jezyka C (libc), SQLite (obstuga baz danych SQL), Surface Manager (tworzenie
okien na ekranie) oraz Media Framework (odtwarzanie 1 nagrywanie rdoznych
formatow obrazu, audio 1 wideo).

o Srodowisko wykonawcze (Android Runtime) jest umieszczone na tym samym
poziomie, co warstwa bibliotek. Tutaj zawarte sg podstawowe biblioteki Java,
poniewaz aplikacje tworzenie na ten system sg pisane w tym jezyku programowania.
Ponadto, a moze przede wszystkim, w tej warstwie zawarta jest maszyna wirtualna
Dalvik bedaca jednym z kluczowych elementéw tego systemu. Dalvik VM jest
maszyng wirtualng dedykowang dla systemu Android zdecydowano si¢ nie korzystac¢
z tradycyjnej gtownie z powodow licencyjnych (patenty) oraz z powodu
ograniczonych zasoboéw pamigci oraz procesora. Dlatego tez Dalvik VM jest
zoptymalizowany do niskich wymagan dotyczacych tych zasobow oraz umozliwia
uruchomienie wielu instancji wirtualnych maszyn naraz (to wlasnie w nim

uruchomiane sg wszystkie aplikacje w tym systemie).
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e Framework aplikacji jest warstwg, w ktorej umieszczone zostaty klasy stuzace do
tworzenia aplikacji na Androida. Umozliwia m.in. zarzadzanie zasobami urzadzenia
(Resource Manager), potaczeniami glosowymi (Telephony Manager), wymiang
danych pomigdzy aplikacjami (Content Providers), czy tez lokalizacja urzadzenia
(Location Manager).

e Aplikacja stanowi najwyzsza warstwe stosu Androida. Jak sama nazwa wskazuje
wszystkie aplikacje, standardowe, czy tez pobrane z zewngtrznych zrodet dziatajg
wlasnie w tej warstwie. Jest ona wykorzystywana gléwnej mierze przez przecigtnego

uzytkownika urzadzen z zainstalowanym systemem operacyjnym Android.

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Notification

Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME
Surface Manager Media SQLite Core Libraries

Framework
T BavkVircoal ™

OpenGL | ES FreeType WebKit Machine

SGL SSL libe

LINUX KERNEL

Displa: Flash Memory Binder (IPC)
Drl%ez Camera Driver Driver Driver

Audio Power
Keypad Driver WiFi Driver Drvers Management

Rysunek 4. Architektura systemu Android

Zrédto: http://elinux.org/Android_Architecture

Przed rozpoczeciem pisania programéw na system Android deweloperzy
bezwzglednie musza zaznajomi¢ si¢ z podstawowymi pojeciami Szkieletu aplikacji,
takimi jak: widok, aktywno$¢, intencja, dostawca tresci oraz ustuga. Widoki to elementy
interfejsu uzytkownika, dlatego moga przybiera¢ ksztalt przycisku, etykiety, pola

tekstowego, czy tez innych skladnikow. Aktywnos¢ jest interfejsem uzytkownika,
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dlatego sktada si¢ z przynajmniej jednego widoku. Przewaznie obrazuje pojedynczy
ekran aplikacji. Intencja oznacza zamiar wykonania jakiego§ zadania. Jest
wykorzystywana np. do rozpoczecia aktywnosci, uruchomienia ustugi, wybierania lub
odbierania potgczenia telefonicznego, badz tez nadania komunikatu. Dostawca tresci
pozwala korzysta¢ jednej aplikacji z danych innej, dzigki czemu mozliwe jest
wspotdzielenie informacji pomigdzy programami. Ostatnim z poje¢ jest usluga, ktora
oznacza procesy dziatajace w tle i dzieli si¢ na dwa rodzaje: ustugi lokalne (dostepne

wyltacznie dla konkretnej aplikacji) oraz zdalne (dostepne dla wielu aplikacji).

ECLIPSE

Eclipse jest zalecanym S$rodowiskiem programistycznym umozliwiajacym
tworzenie oprogramowania na system operacyjny Android. Narzedzie to zostato
stworzone przez firm¢ IBM, a nastgpnie udostepnione spotecznosci Open Source.
Glownym atutem tego programu jest elastyczno$¢ i mozliwo$¢ dodawania modutéw do
réznych jezykow programowania. Do zalet korzystania z Eclipse mozna zaliczy¢ takze
,kolorowanie sktadni”, weryfikacj¢ bledow, autouzupetienie kodu, zautomatyzowane
importowanie odpowiednich klas czy tez funkcje refaktoryzacji kodu. Dzigki
odpowiednim wtyczkom dostarczonym przez Google srodowisko Eclipse pozwala w
prosty sposob uruchomi¢ i testowa¢ napisane aplikacje na odpowiednim urzadzeniu
badz tez emulatorze. Ponadto utatwia proces debugowania tworzonych programow
dzigki narzedziu Logcat, ktére musi by¢ uruchomione na urzadzeniu i pozwala na

zbieranie dziennikow systemu oraz dziatajgcych na nim aplikacji.

WYKORZYSTANE TECHNOLOGIE

W systemie opisywanym w tej pracy wykorzystano nastgpujace technologie:
jezyk programowania Java, jezyk znacznikow XML, protokét HTTP oraz standard
Bluetooth.
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Java jest jezykiem programowania obiektowego stworzonym przez firm¢ Sun
Microsystems. Programy w nim tworzone kompilowane sg do kodu bajtowego, ktéry
jest wykonywany przez maszyn¢ wirtualng (w przypadku Androida przez Dalvik VM),
dzieki czemu jest niezalezny od systemu operacyjnego oraz architektury. W

prezentowanej pracy jest wykorzystany do implementacji obydwu aplikacji.

XML, jest niezaleznym od platformy, jezykiem znacznikéw umozliwiajacym
tatwg wymiane dokumentéw pomig¢dzy roznymi systemami. W opisywanym projekcie
znajduje dwojakie zastosowanie. Po pierwsze jest odpowiedzialny za zasoby oraz
budowe interfejsu uzytkownika w aplikacjach na Androida. Natomiast jego drugim
zastosowaniem jest plik konfiguracyjny napisany w tym jezyku z wszystkimi utworami
znajdujacy si¢ na serwerze. Ow plik po odpowiednim przetworzeniu (analizie)

umozliwia stworzenie bazy danych wykorzystywanej w obydwu programach.

Protok6t HTTP jest protokotem pozwalajagcym na komunikacje serwerdow
WWW z klientami i wlasnie takie zadanie pelni w opisywanym systemie, a doktadnie;j
rzecz ujmujac odpowiada za strumieniowanie utworé6w muzycznych dostepnych na

zewnetrznym serwerze.

Bluetooth jest technologia bezprzewodowej komunikacji krotkiego zasiggu
korzystajaca z fal radiowych o czgstotliwosci 2.4 GHz umozliwiajaca komunikacje
pomiedzy r6znymi urzadzeniami elektronicznymi. System zostal zaprojektowany przez
firm¢ Ericsson w 1994 roku, natomiast na rynku pojawit sie w 1999 roku. Jego
teoretyczny zasigg wynosi do 100m, jednakze najpowszechniejsze w uzyciu s3
urzadzenia umozliwiajagce komunikacje¢ do 10 m. Maksymalny transfer przesytania
danych jest zalezny od wersji Bluetooth (moze on wynosi¢ do 5 MB/s). W opisywanym
systemie umozliwia potaczenie pomigdzy smartwatchem (aplikacja sterujaca) a

przystawka Android dongle (odtwarzacz multimedialny).
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1.3. Schemat dzialania systemu

Znajac juz podstawowa funkcjonalno$é, dostepng platforme sprzgtowg oraz
programowg ten podrozdziatl ma za zadanie umozliwi¢ czytelnikowi poznanie bardziej

szczegotowych informacji dotyczacych dziatania opisywanego systemu.

S
e

4

) (((c-\

N,/

SQLite

Rysunek 5. Schemat obstugi systemu

Na dzialanie niniejszego systemu sktadaja si¢ nastgpujace elementy

przedstawione na rysunku 5:

Obstuga uzytkownika.
Zapis danych do lokalnej bazy danych SQL.ite.
Komunikacja pomigdzy aplikacjami za pomoca Bluetooth.

Strumieniowanie danych z serwera.

o B~ W D

Odtwarzanie audio.

Uzytkownik ma mozliwo$¢ w jak najprostszy sposob kontrolowaé odtwarzacz.
Nikt nie ma przy sobie caty czas smartfonu, wobec czego smartwatch moze by¢ dobra
alternatywa pilota do odtwarzacza audio. Osoba korzystajaca z zegarka moze

bezproblemowo zmienia¢ aktualny utwor, w dowolnym momencie zatrzymac, badz tez
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wznowi¢ odtwarzanie, jak i wybra¢ playliste. Do dyspozycji uzytkownika bedzie

réwniez kontrola gto$nosci.

Programy uzyte w przedstawionym systemie korzystaja z lokalnej bazy danych
SQLite, aby mie¢ dostepne wszystkie utwory oraz playlisty. Dane dostarczone z serwera
trafiajg do odpowiednich plikéw bazodanowych i zostajg w nich zapisane w pamigci
wewnetrznej urzadzenia. Po wylgczeniu lub zatrzymaniu aplikacji, jak 1 po
zresetowaniu systemu dane te pozostaja niezmienione. Ich zmiana nastepuje tylko w
przypadku zmiany na serwerze, natomiast trwate usunigcie jest mozliwe tylko wraz z

odinstalowaniem programow.

Obydwie aplikacje, jak juz wcze$niej bylo wspomniane, komunikuja si¢ ze sobg
za pomoca technologii Bluetooth. Zestawienie potaczenia rozpoczyna program
dostepny na smartwatchu, wobec czego odtwarzacz multimedialny moze dziataé
niezaleznie od aplikacji sterujacej. Gdy urzadzenia sg juz ze sobg polgczone, nastepuje
wymiana danych pomig¢dzy nimi, ktéra rozpoczyna si¢ od sprawdzenia aktualnej wersji
bazy danych oraz jej ewentualnej wymiany. Nastgpnie przesylany jest numer aktualnie
odtwarzanego utworu, dzigki czemu mozna rowniez okresli¢ playliste. Oczywiscie
zachodzi to tylko w przypadku, gdy w programie uruchomionym na przystawce
Android dongle jest odtwarzany jaki$ plik. W przeciwnym za$ razie aplikacja sterujaca
pozwoli, aby to uzytkownik okreslit playliste wraz z utworem. Komunikacja pomigdzy
programami odbywa si¢ na zasadzie chatu, w ktorym przesytane sa odpowiednie

komendy, ktére zostang zaprezentowane w dalszej czgsci tej pracy.

Dane dostgpne na serwerze sa strumieniowane przez przystawke Android
dongle. Oznacza to, iz sa odtwarzane w czasie rzeczywistym bez koniecznoS$ci ich
pobierania. Takie rozwigzanie ma swoje plusy, jak i minusy. Do pozytywnych aspektow
nalezy przede wszystkim brak obcigzenia pamigci masowej urzadzenia oraz fakt, iz nie
trzeba czeka¢ na pobranie calego utworu. Ponadto dzigki zastosowaniu Streamingu
uzytkownik moze korzysta¢ z tych samych danych umiejscowionych na serwerze za
pomoca wielu urzadzen. Jak juz zostalo wspomniane takie rozwigzanie niesie tez za
sobg pewne niedogodnosci, a mianowicie przez caly czas odtwarzania trzeba miec¢
dostep do sieci domowej, co nie zmienia faktu, iz zastosowanie Strumieniowania jest

dobrym wyborem.
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Przystawka Android dongle zostata podiaczona do telewizora, wobec czego
odtwarzane utwory mozna ustysze¢ wilasnie dzigki temu urzadzeniu. Jak juz wczesniej
zostalo napisane odbiornik telewizyjny nie jest jedyng mozliwo$cig odtwarzania.
Alternatywa dla niego moze by¢ wzmacniacz, badz tez dowolny zestaw glosnikow

potrafigcy odczytaé strumien audio z interfejsu HDMI.
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2. Implementacja

Rozdzial ten poswiecony jest implementacji systemu. Sklada si¢ z dwoch
podrozdziatéw — pierwszy prezentuje sposob implementacji aplikacji sterujace;,

natomiast drugi odtwarzacza multimedialnego.

2.1. Aplikacja mobilna sterujaca odtwarzaczem

W tym podrozdziale zostanie szczegdélowo opisana struktura programu
przeznaczonego na smartwatch, sposéb komunikacji z odtwarzaczem multimedialnym
oraz sposob tworzenia bazy danych. Ponadto zostanie zaprezentowany wyglad tej

aplikacji oraz sposob uzycia.

STRUKTURA APLIKACJI

Program zostal zaimplementowany na Smartwatche, wobec czego jest
przygotowany dla urzadzen z minimalng wersja Androida 4.0. Aplikacja zbudowana
zostata zgodnie z wzorcem projektowym Model-Widok-Kontroler, dzigki czemu w
fatwy sposob bedzie mogt by¢ rozbudowany w przysztosci. Aplikacja sklada si¢ z
pigciu widokow ktore umieszczone sg w katalogu res/layout (rysunek 6). Kontrolery za
nie odpowiedzialne umieszczone sg w pakiecie com.smartwatchmusicplayer.controllers,
wobec czego mozemy wyrdzni¢ tutaj 5 klas, a mianowicie: SettingsController,
CurrentPlaylistController,  MusicPlayerController,  AllPlaylistsController  oraz
DeviceListController. Do tego pakietu nalezy réwniez klasa OnSwipeTouchListener,
ktéra odpowiedzialna jest za mozliwosci nawigowania pomig¢dzy widokami oraz
znajduje szersze zastosowanie przy kontroli odtwarzacza. Bardziej szczegdtowy opis

bedzie zaprezentowany w dalszej czesci pracy.
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Rysunek 6. Struktura aplikacji

W pakiecie com.smartwatchmusicplayer.data znajduja si¢ klasy odpowiedzialne
za dane przetwarzane w aplikacji, ktére mozemy podzieli¢ na dwie grupy. Do pierwszej
z nich mozna zaliczy¢ Preferences, ktora odpowiada za zapis opcji, do ktorych naleza
odtwarzanie losowe lub zapetlenie, wowczas gdy program zostanie wylaczony, badz
zatrzymany oraz DataSingleton, ktora rowniez jest wzorcem projektowym
ograniczajacym mozliwos¢ tworzenia obiektéw tej klasy do jednej instancji, dzigki
czemu zapewnia globalny dostep do stworzonego obiektu. Do drugiej grupy w tym
pakiecie nalezg klasy $cisle zwigzane z baza danych, mianowicie DataBaseAdapter i
DataBaseHandler oraz z obiektami, ktore z niej otrzymujemy i na ktorych opiera sig¢
aplikacja, czyli Song oraz Playlist.
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Tabela 3. Klasa PlayerService
public class PlayerService extends Service {
private final IBinder mBinder = new MyBinder();

// BROADCAST ACTIONS

public static final String BROADCAST ACTION = "lost connection";

public static final String BROADCAST ACTION SEARCH DEVICE = "search device";

public static final String BROADCAST ACTION FOUND DEVICE = "found device";

public static final String BROADCAST ACTION SEARCH END = "search end";

public static final String BROADCAST ACTION CONNECTED = "connected";

public static final String BROADCAST ACTION NOT CONNECTED = "not connected";

public static final String BROADCAST ACTION GO TO ALL PLAYLISTS = "all playlists";

public static final String BROADCAST ACTION GO TO CURRENT PLAYLIST = "current
playlis";

public static final String BROADCAST ACTION GO TO MUSIC PLAYER = "music player";

public class MyBinder extends Binder {
PlayerService getService() {
return PlayerService.this;
}
}

@Override
public int onStartCommand(Intent intent, int flags, int startId) {

return Service.START NOT STICKY;
}

@Override
public void onDestroy() {
super.onDestroy () ;

}

@Override
public IBinder onBind(Intent arg0) {
return mBinder;

}

@Override
public void onCreate() {
mBtAdapter = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter() ;

if (mBtAdapter == null) {
Toast.makeText (getApplicationContext (), BLUETOOTH NOT SUPPORTED,
Toast.LENGTH SHORT) .show () ;
} else {
if (!mBtAdapter.isEnabled()) {

mBtAdapter.enable () ;

}

// Register for broadcasts when a device is discovered

IntentFilter filter = new IntentFilter();

filter.addAction (BluetoothDevice.ACTION FOUND) ;

filter.addAction (BluetoothAdapter.ACTION DISCOVERY FINISHED) ;

registerReceiver (mReceiver, filter);

mNewDevicesArrayAdapter = new ArrayAdapter<String>(this, R.layout.device name);
sendBroadcast (new Intent ().setAction (BROADCAST ACTION SEARCH DEVICE)) ;

doDiscovery () ;

if (mChatService == null) {
mChatService = new BluetoothChatService (this, mHandler);

}

super.onCreate () ;
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Ostatnim z pakietow jest com.smartwatchmusicplayer.services, do ktorego
naleza klasy odpowiadajace za polaczenie Bluetooth oraz dziatanie aplikacji w tle.
Pierwsze zadanie umozliwia BluetoothChatService, ktora zostanie opisana w dalszej
czesci, natomiast drugie PlayerService (tabela 3). Klasa ta rozszerza standardowg klase
dostepna w Androidzie — Service, ktora wigze si¢ z pojeciem juz wczesniej
omawianym, a mianowicie ustuga. W tym wypadku bedzie to ustuga lokalna, gdyz jest
wykorzystywana tylko na potrzeby tej konkretnej aplikacji. PlayerService odpowiada za
komunikacje kontrolerow z BluetoothChatService, dzieki czemu nawet po wyjsciu z
aplikacji uzytkownik dalej bedzie informowany o ewentualnych zmianach w potaczeniu
Bluetooth, a w przypadku powrotu do aplikacji nie b¢dzie musial ponownie zestawiaé¢
tegoz potaczenia. Jak wida¢ w tabeli 3, klasa ta powiadamia kontrolery za pomoca
wbudowanej funkcji sendBroadcast(), wysytajac adekwatne komunikaty, ktore sa

zmiennymi publicznymi.

TWORZENIE BAZY DANYCH

Tabela 4. Tabela SONG z przykladowymi danymi

id | ARTIST TITLE TIME ID PLAYLIST
1 1|The Caesars Jerk it out 243 4
2 2/Lana del Rey Born to Die 198 4
3 3/Empire of the sun  |Standing on the sho 221 4
4 4|Lana del Rey Carmen 239 4
5 5/ James Russo Winged 187 2
(3 6| Luis Bacalow & Rodo Django 267 2
7 7|Ennio Marricone The Braying Mule 206 2
3 8| Christoph Waltz & J¢ In the Case Django, 253 2
g 9| Luis Bacalow & Edda |Lo Chiamavano King 311 2
10 10| Anthony Hamilton & |Freedom 271 2
11 11|Don Johnson & Chrig Five-Thousand-Dolla 230 2
12 12|Luis Bacalow La Corsa (2nd Versio 234 2
13 13|Don Straud Sneaky Schultz and 211 2
14 14|Bob Marley One Love 197 3
15 15|Coldplay Paradise 255 3
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Tabela 5. Tabela PLAYLIST z przykladowymi danymi

id | NAME |
1 1|Rap
2 2|DIANGO
3 3|Party
4 4 Car

Baza danych uzyta w aplikacji sklada si¢ z dwoch tabel: SONG oraz
PLAYLIST. Pierwsza z tabel przechowuje wszystkie dostgpne piosenki (patrz tabela 4).
Jak mozna zauwazy¢ w sktad tabeli SONG wchodzi pi¢¢ pol. Kolumna TITLE zawiera
tytut utworu, za§ ARTIST nazwe artysty. Pole ID_PLAYLIST jest kluczem obcym
tabeli PLAYLIST 1 informuje, do ktorej listy odtwarzania nalezy dana piosenka.
Ostatnia z kolumn, czyli TIME okres$la czas utworu w sekundach. Druga z tabel, czyli
PLAYLIST (patrz tabela 5), jak sama nazwa wskazuje zawiera dane o dostgpnych
playlistach. W jej sktad wchodza dwa pola, przy czym NAME jest nazwa konkretnej
listy odtwarzania. Analogiczne do nazw powyzej opisanych tabel nazwane zostaty klasy
przetrzymujace obiekty z bazy danych. Czyli tymi klasami sg Song oraz Playlist, ktore

sg przedstawione na odpowiednio w tabeli 6 oraz tabeli 7.

Tabela 6. Klasa Song
public class Song {

private int id;

private String title;
private String artist;
private int time;
private int id playlist;

public Song () {

}

public Song(int _id, String _title, String _artist, int time, int _id playlist)
setId(_id);
setTitle(_title);
setArtist (_artist);

setTime (_time) ;
setIdPlaylist( id playlist);
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Tabela 7. Klasa Playlist
public class Playlist {

private int id;
private String name;

public Playlist(int id, String name) {

setId(_id);
setName (_name) ;

Tabela 8. Klasa DataBaseHandler

@0Override
public void onCreate (SQLiteDatabase db) {
// Auto-generated method stub
db.execSQL ("CREATE TABLE " + DATABASE TABLE SONG + " (" +
KEY ROWID + " INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT, " +
KEY TITLE + " TEXT NOT NULL, " +
KEY ARTIST + " TEXT NOT NULL, " +
KEY TIME + " INTEGER NOT NULL, "+
KEY ID PLAYLIST + " INTEGER NOT NULL );"
)
db.execSQL ("CREATE TABLE " + DATABASE TABLE PLAYLIST + " (" +
KEY ROWID + " INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT, " +
KEY NAME + " TEXT NOT NULL );"
)
}
@Override
public void onUpgrade (SQLiteDatabase db, int oldVersion, int newVersion) {
// Auto-generated method stub

db.execSQL ("DROP TABLE IF EXISTS " + DATABASE TABLE SONG) ;
db.execSQL ("DROP TABLE IF EXISTS " + DATABASE_TABLE_PLAYLIST);
onCreate (db) ;

Po zaprezentowaniu, jak ma wyglada¢ baza danych oraz jakie obiekty dzieki
temu otrzymamy, zostanie opisana klasg tworzaca lokalng baze danych, ktoérag w
omawianej aplikacji jest klasa DataBaseHandler, Odpowiedzialna jest ona rowniez za
aktualizacje tej bazy. Metodami za to odpowiedzialnymi sg onCreate() oraz
onUpgrade() ktorg przedstawiono w tabeli 8. Obydwie nalezg do klasy
SQLiteOpenHelper. Jako parametr otrzymujag obiekt SQLiteDatabase, ktory
reprezentuje uzywang baz¢ danych. Metoda onCreate() zawiera mechanizm tworzenia
tabeli 1 zostaje wywotana w momencie, gdy baza danych jest tworzona po raz pierwszy,

natomiast onUpgrade() bedzie uzyta podczas jej aktualizacji.

Klasg odpowiedzialng za dodawanie nowych wpiséw do tabel oraz wezytywanie
odpowiednich danych jest klasa DataBaseAdapter. Metodami, nalezacymi do niej, a
umozliwiajacymi dodawanie utworéow oraz playlist sg addSong() oraz addPlaylist()

(tabela 9), ktore jako parametr potrzebujag odpowiednio obiektu klasy Song i Playlist.
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Informacje, ktore trafiaja do tej bazy, sa danymi odebranymi od odtwarzacza w postaci
pliku XML, ktory nastgpnie jest przetwarzany. Dane wczytywane z bazy danych sa za
pomoca metod getSongs() oraz getPlaylists() (tabela 10). Dzigki nim otrzymujemy liste
obiektow typu Song w przypadku pierwszej oraz typu Playlist dla drugiej.

Tabela 9. Metody klasy DataBaseAdapter - addSong() oraz addPlaylist()

public long addSong(Song song) {
ContentValues values = new ContentValues();
values.put (mDataBaseHandler.COLUMN TITLE, song.getTitle());
values.put (mDataBaseHandler.COLUMN ARTIST, song.getArtist());
values.put (mDataBaseHandler.COLUMN TIME, song.getTime());
values.put (mDataBaseHandler.COLUMN ID PLAYLIST, song.getId playlist());

return database.insert (mDataBaseHandler.DATABASE TABLE SONG, null,
values) ;

}

public long addPlaylist(Playlist playlist) {
ContentValues values = new ContentValues();
values.put (mDataBaseHandler.COLUMN NAME, playlist.getName());

return database.insert (mDataBaseHandler.DATABASE TABLE PLAYLIST, null,
values) ;

Tabela 10. Metody klasy DataBaseAdapter - getSongs() oraz getPlaylist()

public List<Song> getSongs () {
List<Song> songs= new ArrayList<Song>();

Cursor cursor = database.query(mDataBaseHandler.DATABASE TABLE SONG,
allSongsColumns, null, null, null, null, null);

cursor.moveToFirst () ;

while (!cursor.isAfterLast()) {
Song song = cursorToSong (cursor) ;
songs.add (song) ;
cursor.moveToNext () ;

}

// make sure to close the cursor

cursor.close();

return songs;

}

public List<Playlist> getPlaylists() {
List<Playlist> playlists= new ArrayList<Playlist>();

Cursor cursor = database.query(mDataBaseHandler.DATABASE TABLE PLAYLIST,
allPlaylistsColumns, null, null, null, null, null);

cursor.moveToFirst () ;
while (!cursor.isAfterLast()) {
Playlist playlist = cursorToPlaylist (cursor);
playlists.add(playlist);
cursor.moveToNext () ;
}
// make sure to close the cursor
cursor.close();
return playlists;

}
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KOMUNIKACJA Z ODTWARZACZEM MULTIMEDIALNYM

Po przedstawieniu jak tworzona jest baza danych, nadszedt czas, by wyjasni¢ jak
wyglada komunikacja z odtwarzaczem multimedialnym, ktéra jest mozliwa za pomoca
technologii Bluetooth. Poczatkowo aplikacje miaty wykorzystywaé Bluetooth w wersji
4.0. Charakteryzuje si¢ bardzo niskim zuzyciem energii w stosunku do poprzednich
wersji, wobec czego inaczej nazywana jest Low Energy. Bytoby to idealne rozwigzanie
dla zegarkow elektronicznych, gdyz wtedy program nie wptywalby tak znaczaco na
zuzycie baterii. Niestety obecna wersja Androida nie pozwala w pelnym stopniu na
wprowadzenie technologii energooszczgdnej, poniewaz obecnie mozna jedynie odbierac
komunikaty, natomiast nie mozna nic nadawac. Dlatego tez zostala zastosowana nizsza

wersja, a z Bluetooth 4.0 bedzie mozna skorzystaé w przysztosci.

Schemat pokazujacy jak jest nawigzywane potgczenie pomiedzy aplikacjami
przedstawia rysunek 7. Wynika z tego, ze na poczatku program na zegarku
elektronicznym szuka widocznych urzadzen, a gdy juz takowe znajdzie, wyswietla je
uzytkownikowi, ktory moze je wybraé. Nastgpnie po prawidlowym potaczeniu z
odtwarzaczem nast¢puje wymiana komunikatéw dotyczacych wersji bazy danych, a w
przypadku jej niezgodnosci przesytana jest cata baza w postaci danych XML. Po czym
ponownie jest sprawdzana wersja bazy danych, w celu weryfikacji, czy nie miaty
miejsca zadne zmiany. Nastepnie aplikacja na zegarku odpytuje drugi program o
obecnie odtwarzany utwor. Jesli jest takowy, to zostanie przestane jego id, a w
przeciwnym razie odpowiedzig bedzie 0, gdyz taka warto$¢ nie moze wystapi¢ w bazie
danych. Adekwatnie do otrzymanego id uzytkownik zobaczy albo ekran odtwarzacza
(id rozne od zera) albo wszystkie playlisty (id rowne zero). Nastepnie aplikacje

wymieniaja miedzy soba komunikaty, ktorych lista zostata zaprezentowana ponize;j:

e MESSAGE_TYPE_PLAY —wznowienie odtwarzania

e MESSAGE_TYPE_PAUSE - zatrzymanie odtwarzania

e MESSAGE_TYPE_PREVIOUS - zmiana utworu na poprzedni
o MESSAGE_TYPE_NEXT — zmiana utworu na nastgpny

e MESSAGE_TYPE_VOLUME_UP - podgto$nienie

e MESSAGE_TYPE_VOLUME_DOWN - §ciszenie
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MESSAGE_TYPE_SEND_SONG _ID - przestanie id utworu wybranego z
playlisty

MESSAGE_TYPE_GET_SONG _ID - zapytanie o id aktualnie odtwarzanego
utworu

MESSAGE_TYPE_GET_DB_VERSION - zapytanie o aktualng wersje bazy
danych

MESSAGE_TYPE_SEND_DB_VERSION - przestanie wersji bazy danych
MESSAGE_TYPE_GET_DB - prosba o przestanie bazy danych
MESSAGE_TYPE_SEND_DB - przestanie bazy danych
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APLIKACJA STERUJACA

ODTWARZACZ MULTIMEDIALNY
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INTERFEJS GRAFICZNY

Jak juz wczesniej byto wspomniane aplikacja sktada si¢ z pigciu widokéw. Do

kontroleré6w odpowiedzialnych za nie naleza:

e MusicPlayerController (rysunek 8c) - pozwala na wyswietlanie tytulu
odtwarzanego utworu a uzytkownikowi umozliwia jego zmiang, zatrzymanie,
wznowienie, badz kontrole glo$nosci.

e CurrentPlaylistController (rysunek 8a) — pokazuje aktualng playliste, czyli
dostepne w niej utwory, w formie listy, dziecki wykorzystaniu standardowej klasy
znajdujacej si¢ w Androidzie — ListView. Pozwala na zmian¢ utworu w obrebie tej
playlisty.

e AllPlaylistsController (rysunek 8b) — wyswietla wszystkie dostepne listy
odtwarzania, w taki sam sposob jak poprzednia klasa, wobec czego tutaj mozna
wybrac interesujaca nas playliste.

e SettingsController (rysunek 8d) — umozliwia uzytkownikowi wybranie opcji
zapetlenia utworu (Repeat) oraz odtwarzania losowego (Shuffle).

e DeviceListController — pojawia si¢ wtedy i tylko wtedy, gdy urzadzenie wyszukuje
odtwarzacz multimedialny za pomocg Bluetooth 1 odpowiada za wysSwietlenie

znalezionych urzadzen.

Ponadto z powyzszymi klasami skorelowana jest klasa OnSwipeTouchListener,
dzigki ktorej uzytkownik moze porusza¢ si¢ pomigdzy widokami za pomocg gestow
tzw. swipe'ow. Swipe oznacza dluzsze przeciggnigcie przez uzytkownika palcem po
wyswietlaczu w odpowiednim kierunku. W zwiagzku z tym nawigacja w aplikacji
nastepuje za pomocg takich diagonalnych gestow i tak przesuwajac w lewy gorny rog
wlaczymy widok odtwarzacza, lewy dolny — obecng playliste, prawy dolny — wszystkie
playlisty oraz prawy gorny — ustawienia. Ponadto gesty tego typu uzyte sg rowniez w
pierwszym z tych widokéw do kontroli odtwarzacza. Swipe w gore, badz dot
(przesunigcie pionowo palcem) odpowiada za zmiang glo$nosci, odpowiednio glosniej i
ciszej, natomiast swipe w lewo i prawo (przesunigcie poziomo palcem) za zmiang

utwordéw — poprzedni, nastepny.

31



Playlists

miuosh - Reprezent Rap

miuosh - Matka i krew Classic

pfk - Jestem bogiem Party

k44 - Konfrontacje Car

sh - Pigta strona $wic:
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Rysunek 8. Widoki aplikacji sterujacej odtwarzaczem

2.2. Odtwarzacz multimedialny

W niniejszym podrozdziale zostanie szczegdtowo opisana struktura odtwarzacza
multimedialnego, sposoéb w jaki sg strumieniowane dane z serwera oraz jak tworzona

jest baza danych.

STRUKTURA APLIKACJI

Program zostat zbudowany w oparciu o osiem klas, ktore wchodza w sktad
pakietu com.servermusicplayer (rysunek 9). Az siedem z nich jest nazwane tak samo,
jak w poprzedniej aplikacji, czyli DataSingleton, DataBaseHandler, DataBaseAdapter,
PlayerService, BluetoothChatService, Song oraz Playlist, co §wiadczy o tym, iz sg

odpowiedzialne za podobne, badz takie same funkcje. Dodatkowo pojawia si¢ klasa
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ServerController, ktérej zadaniem jest uruchomienie ustugi lokalnej, aby aplikacja

dziatata w tle.

F ‘_g- ServerMusicPlayer

» B, Android 4.3

» B3, Android Private Libraries

4 5 crc

4 |_";E cum.sewermusicplayed

- [J] BluetoothChatServicejava
. [J] DataBaseAdapter.java
. [J] DataBaseHandler,java
- [J] DataSingleton.java
- 4] PlayerService java
. [J] Playlist.java
. [J] Preferences.java

4J] ServerController.java
- [4] Sengjava

. G@ gen [Generated Java Files]
B, Android Dependencies

> 'EI@ assets

- &= bin

. &= libs

. B2 res
i AndroidManifestxml
e ic_launcher-web.png
) lintml
2 proguard-project.bd
project.properties

Rysunek 9. Struktura programu odtwarzacza multimedialnego

TWORZENIE BAZY

Baza danych wykorzystana w tej aplikacji sktada si¢ z doktadnie takich samych
tabel, jak w poprzednim programie, czyli SONG (patrz tabela 5) oraz PLAYLIST, ktore
zawierajg identyczne pola. Jedyna rdznicg jest dodatkowa kolumna LINK wystepujaca
w tabeli SONG. Zawiera ona informacje pod jakim adresem URL znajduje si¢ dany

utwor. Przyktadowe informacje zawarte sa w tabeli 11.
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Baza danych tworzona jest w analogiczny sposob i za pomocg tych samych
metod, ktore rowniez wystepuja w klasie DataBaseHandler (patrz tabela 8). Rowniez
metody odpowiedzialne za dodawanie wpisow do tabel oraz uzyskiwanie z nich danych

sg prawie identyczne (patrz tabela 9 i tabela 10) i zawarte w klasie DatabseAdapter.

Tabela 11. Tabela SONG z przykladowymi danymi

id | LINK ARTIST TITLE TIME ID PLAYLIST
1 1|http://pluton.kt.agh.edu|The Caesars Jerk it out 243 4
2 2|http: //pluton.kt.agh.ed.|Lana del Rey Born to Die 198 4
3 3|http: //pluton.kt.agh.edu Empire of the sun  |Standing on the sho 221 4
4 4|http:/fpluton. kt.agh.ed.|Lana del Rey Carmen 239 4
5 5 http:/fpluton. kt.agh.ed.| James Russo Winged 187 2
6 6| http: //pluton. kt.agh.edy|Luis Bacalov & Rock|Django 267 2
7 7 http: ffpluton. kt.agh.edu Ennio Morricone The Eraying Mule 206 2
3 3| http: //pluton. kt.agh.ed.| Christoph Waltz & J¢{In the Case Django, 253 2
9 9| http://pluton. kt.agh.edy|Luis Bacalov & Edda |Lo Chiamawvano King 311 2
10 10| http://pluton.kt. agh.eduAnthony Hamilton &|Freedom 271 2
11 11|http://pluton.kt.agh.eduDon Johnson & Chrig Five Thousand-Dolla 230 2
12 12 |http://pluton.kt.agh.edu|Luis Bacalov La Corsa {2nd Versio 234 2
13 13|http://pluton.kt.agh.edu|Don Straud Sneaky Schultz and 211 2
14 14| http://pluton.kt.agh.edu|Bob Marley One Love 197 3
15 15|http:/fpluton.kt. agh.edu|Coldplay Paradise 255 3

Dane, ktore trafiaja do odpowiednich tabel to utwory muzyczne znajduja si¢ na
prywatnym zewng¢trznym serwerze, z ktorego aplikacja pobiera plik XML w oparciu,
ktorego budowana jest opisana powyzej baza danych. Ow plik, ktory jest przedstawiony
z przyktadowymi danymi w tabeli 12, sktada si¢ z elementu glownego playlists, ktory
zawiera elementy podrzedne playlist wchodzace w sktad tabeli PLAYLIST. Zawieraja
one atrybuty name, czyli nazwy tych list odtwarzania. Kazdy element playlist sktada si¢
z elementéw podrzednych song, czyli piosenki bedacej wpisem w tabeli SONG.
Elementami podrzednymi w tym wypadku sg: title, artist, time oraz link, ktore nazywaja
si¢ doktadnie tak samo jak kolumny tej tabeli. Po pobraniu ten plik jest przetwarzany,
aby dane mogly trafi¢ do odpowiednich tabel w lokalnej bazie danych. Jednakze
rozwigzanie korzystajace wtasnie z pliku XML nie jest najlepsze. Wynika to z faktu, iz
byloby to ucigzliwe dla uzytkownika koncowego, ktéry musiatby zmienia¢ jego
zawarto$¢ wraz z kazdg zmiang utwordéw na serwerze. Odpowiednim sposobem byto
korzystanie z funkcji umozliwiajacych odpytanie serwera, co do jego zawarto$ci, np. za

pomoca metody GET.
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Tabela 12. Konfiguracyjny plik XML z przykladowymi danymi

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<playlists>
<playlist name = "Car'>

<song>
<title>Carmen</title>
<artist>Lana del Rey</artist>
<time>267</time>
<link>http://pluton.kt.agh.edu.pl/09%20Carmen.mp3</link>

</song>

<song>

<title>Born to die</title>
<artist>Lana del Rey</artist>
<time>283</time>
<link>http://pluton.kt.agh.edu.pl/01%20Born%20to%20Die.mp3</link>
</song>
</playlist>
</playlists>

STRUMIENIOWANIE ZEWNETRZNYCH DANYCH Z SERWERA

Utwory muzyczne odtwarzane w tej aplikacji, jak juz bylo wcze$niej
wspomniane, znajduja si¢ na dedykowanym serwerze. Dzigki temu, ze w bazie danych
mamy zapisany adres kazdego z nich mozliwe jest ich strumieniowanie, co
wykorzystano w programie. Odbywa si¢ to w klasie PlayerService za pomocg obiektu
typu MediaPlayer (standardowej klasy dostepnej w Androidzie). Metodami
wykorzystanymi w tym celu sg setDataSource(), prepare() oraz start(). Parametrem
pierwszej z nich jest wlasnie adres piosenki. Nastgpna z metod odpowiada za
przygotowanie instancji tej klasy do odtwarzania, ktore jest rozpoczete przez ostatnig z
nich. W omawianej klasie pojawiaja si¢ rowniez metody odpowiedzialne za zmiang
piosenki na nast¢pna oraz poprzednig — changeSong() (tabela 13) ktorej parametrem jest
odpowiedni obiekt z listy piosenek Songs. W tej metodzie najpierw nastepuje
zatrzymanie odtwarzacza — funkcja stop(), ktory nastepnie jest zresetowany — reset(), po

czym ponownie wykorzystane sg setDataSource(), prepare() oraz start().

Kompletny kod zrodtowy obydwu aplikacji wchodzacych w sktad opisywanego

systemu zostal umieszony w Dodatku A niniejszej pracy.
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Tabela 13. Metoda changeSong()
public void changeSong () {

mp.stop () ;
sendMessageToDevice (MESSAGE TYPE PAUSE) ;

if (mp != null) {
try {
boolean isPlaying = mp.isPlaying();

mp.reset () ;
mp.setDataSource (this, Uri.parse(title[currentSongl));

mp.prepare () ;

if (isPlaying) {
mp.start();

}

} catch (IllegalArgumentException e) {
// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace () ;

} catch (SecurityException e) {
// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace () ;

} catch (IllegalStateException e) {
// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

} catch (IOException e) {
// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace () ;

}

sendMessageToDevice (MESSAGE TYPE SEND SONG ID) ;
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3. Testy aplikacji

Niniejsze aplikacje wchodzace w sktad opisywanego systemu testowane byty na
smartfonie Samsung Galaxy SIII (program sterujacy) oraz na przystawce Measy U2C
(odtwarzacz multimedialny). Niestety nie skorzystano z smartwatcha ze wzglgdu na
jego niedostepnos¢, jednakze uzyte urzadzenie odpowiednio go zasymulowalo.
Aplikacje byly testowane pod katem szybkosci, czytelno$ci oraz czutoSci na

odpowiednie gesty.

Majac na uwadze pierwszy z tych aspektow, czyli szybko$¢, mozna wyodrebnic
dwie kategorie, a mianowicie komunikacj¢ pomiedzy urzadzeniami oraz
strumieniowanie. Aplikacje wykorzystaja do potaczenia migdzy sobg Bluetooth, dlatego
tez, gdy znajduja si¢ W odpowiedniej odleglosci, to komunikacja pomiedzy nimi dziata
bez zarzutu, a przede wszystkim szybko — okoto kilku milisekund. Rowniez biorgc pod
uwage streaming podczas testowania nie pojawity si¢ zadne opoznienia, wobec czego
mozna stwierdzi¢, ze dopdki jest potaczenie pomigdzy serwerem a urzadzeniem, to

system dziata bez zarzutow.

Czulo$¢ na gesty, byla testowana tylko na aplikacji przeznaczonej na
smartwatche. W tym celu dziesi¢¢ 0s0b przez trzy minuty miato mozliwo$¢ korzystania
z tego programu. Nastegpnic w skali od 1 do 5 (najlepiej) ocenili uzyteczno$¢
przyciskow (wzndéw oraz zatrzymaj odtwarzanie, wiacz/wylacz odtwarzanie losowe i
zapetlenie), czuto$¢ na dostgpne gesty (zmiana glo$nosci oraz utworu na poprzedni i
nastgpny, wlaczenie innych widokéw: Odtwarzacz, Aktualna playlista, Wszystkie
playlisty i Ustawienia) oraz czytelno$¢ napiséw, co zebrano i przedstawiono w tabeli
14. Z przeprowadzonych testow wynika, ze uzyteczno$¢ przyciskow jest na
odpowiednim poziomie, gdyz uzytkownicy ocenili jg Srednio na 5 (odtwarzaj oraz
zastopuj) oraz 4.5 (odtwarzanie losowe i zapgtlenie). Niestety gorzej juz prezentujg si¢
oceny dla mozliwosci sterowania odtwarzaczem za pomocg gestow. Zmiana utworow
zostala oceniona na zadowalajagcym poziomie tj. Srednio 4.2 zarowno dla nastepnego,
jak i poprzedniego utworu. Jednakze stabsze noty uzyskata kontrola glosnosci — 3.9 dla
Sciszania oraz 3.3 dla poglasniania. Z pewno$cig na takie oceny ma wptyw fakt, iz
podczas wykonywania gestow swipe w gore lub dot moze zostaé przypadkowo klikniety

przycisk odtwarzaj/pauza. Oceny uzytkownikow dla zmiany widokéw sg zalezne od
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tego, w ktdéra stron¢ mamy wykonaé gest, dlatego najwyzsza $rednig ma Odtwarzacz —
4.8 (lewy gorny rdg), natomiast najnizsza Ustawienia — 4.2 (prawy gorny rog).
Czytelno$¢ napisow w aplikacji zostata oceniona wysoko — $rednia 4.9, wobec czego
mozna uzna¢, iz w aplikacji zostata wykorzystana odpowiednia wielko$¢ czcionki.
Jednakze aplikacja testowana byla na smartfonie o przekatnej wyswietlacza 4.8”, co
moglo znaczaco poprawi¢ wynik w tej kwestii, poniewaz dostepne zegarki maja ekrany

o wielkosci 1.6”.
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Tabela 14. Oceny uzytkownikéw

Odtwarzaj Stop Od%\gx:nie Zapetlenie | Glosniej Cisze] Nastepny Poprzedni Odtwarzacz Ap::;l?sl,tn; ng;ﬁgge Ustawienia Czytelno$é¢
Uiytkfwnik 5 5 5 5 4 4 4 4 5 5 4 4 5
Uaytkownile g 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4 4 5
UZytk:;)wnik 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5
Uaytiownike| g 5 4 4 3 4 4 4 5 5 4 4 5
Uaytkownike g 5 4 4 2 3 4 4 5 4 4 5 5
UZytké)wnik 5 5 4 4 3 3 4 4 4 5 3 4 4
UZyth()wnik 5 5 4 4 2 3 3 3 4 4 5 4 5
UZytkg)wnik 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 5
UZytkgownik 5 5 5 5 4 4 4 4 5 5 4 4 5
UZytigwnik 5 5 4 4 3 4 4 4 5 4 5 4 5

Srednia 5 5 4.5 45 3.3 3.9 4.2 4.2 4.8 4.7 4.3 4.2 4.9
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Podsumowanie

Celem niniejszej pracy inzynierskiej bylo zaprojektowanie oraz stworzenie
systemu, ktory umozliwiatby uzytkownikowi w jak najprostszy sposob zarzadzania
odtwarzaczem multimedialnym. W jego sktad wchodza dwie aplikacje, z ktorych
pierwsza odpowiada za sterowanie i jest zaimplementowana na smartwatche z
Androidem. Oferuje ona nast¢pujace funkcjonalnosci: wybdr utworu, stop, odtwarzaj,
nastepny, poprzedni, ciszej, glo$niej. Ponadto cechuje si¢ bardzo minimalistycznym
interfejsem, przez co jest intuicyjna oraz prosta w obstudze dla nawet najmniej
zaawansowanego uzytkownika. Druga aplikacja jest odpowiedzialna za odtwarzanie
utworéw wybranych przez uzytkownika za pomocg strumieniowania zewngtrznych

danych z serwera.

System testowany byl przez grupe dziesigciu uzytkownikéw, ktdrzy oceniali
aplikacje na zegarki elektroniczne pod katem uzyteczno$ci przyciskdw, czuto$ci na
dostepne gesty oraz czytelno$ci. Zarowno pierwszy, jak i1 ostatni z tych aspektow

otrzymaty ocen¢ prawie bardzo dobra, natomiast drugi dobra.

Zrealizowany projekt inzynierski podyktowany byl rosngca popularnoscia
urzadzen typu wearable technology, a w tym konkretnym wypadku smartwatchy i ma za
zadanie przedstawienie pracy w srodowisku Eclipse przy programowaniu aplikacji na
system Android. Praca ta nie wyczerpuje w pelni tematu. System ma perspektywy
rozwoju w wielu kierunkach, z ktorych najwazniejsze to interfejs graficzny drugiej
aplikacji umozliwiajacy odtwarzania filmoéw, wykorzystanie popularnych serwerow
takich jak Dropbox, czy Google Drive oraz wprowadzenie do komunikacji
Bluetooth 4.0.
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Kod zrodtowy obydwu aplikacji

42



