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Abstract

Fibek, M. Interactive e-learning application to support music education for elemen-
tary schools. Brno, 2015

This thesis deals with the design and implementation of multi-platform web
application based on HTML5, HTML5 Audio and Web Audio API, designed for
elementary school students to develop their musical skills, especially musical hearing.
The first part compares current educational programs designed to practise musical
hearing and to educate musical notation. The following section develops design of
music games and application interface, which is based on requirements, followed by
analysis of web technologies for sound playback. Last part describes implementation
of application in PHP (Nette Framework) with MySQL database and user testing.

Keywords

Web application, music education, responsive design, Web Audio API, HTML5 Au-
dio, Nette Framework.

Abstrakt

Fibek, M. Interaktivni e-learningové aplikace pro podporu hudebni nauky na ZS.
Brno, 2015

Tato prace obsahuje navrh a implementaci multiplatformni webové aplikace
vyuzivajici HTML5, HTML5 Audio a Web Audio API, urcené pro rozvoj hudebnich
dovednosti zdku na zakladni skole s durazem na hudebni sluch. V prvni ¢asti jsou
porovnany soucasné vyukové programy, urcené k procvicovani hudebniho sluchu a
notového zapisu. Na zdkladé pozadavku je proveden navrh hudebnich her, prostiedi
aplikace a rozbor technologii prehravani zvuku na webu. V konecné casti je apli-
kace implementovana pomoci PHP (Nette Framework) a MySQL a je provedeno
uzivatelské testovani.

Klicova slova

Webova aplikace, hudebni vychova, responzivni design, Web Audio API, HTML5
Audio, Nette Framework.
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1 Uvod

Vyucovaci hodiny na zdkladnich skolach jdou technologicky dopiedu. Ucitelé stale
castéji vyuzivaji interaktivni tabule, tablety a dalsi technické pomucky, které zvysuji
nazornost a atraktivitu informaci, které predavaji détem.

V hudebni nauce vSak stdle neni vyuzito maximum potencialu, které tyto
nastroje nabizi. Vyucujici se muze obratit na komplexni vyukové baliky, které jsou
z drtivé vétsiny anglicky a omezené pouze na jednu platformu, nebo na jednoduché
hudebni hry, které nejsou plné prizpusobeny skolnimu prostredi a jejim pozadavkum
a jsou spiSe urceny k pobaveni.

U vyuky hudby je velkou pfidanou hodnotou, pokud aplikace dokéze zaka
opravdu zaujmout a vzbudi v ném zajem s ni pracovat také mimo skolni prostredi.
Toto je problém, ktery je castecné fteSitelny durazem na vysokou uzivatelskou
privétivost a navrhem aplikace, kterda dokdze vhodné zacilit na motivace zéka.
Neméneé dulezita je také podpora platforem, které ma zak doma k dispozici.

Toto téma je pro mne zajimavé z toho duvodu, ze diky mému zdjmu o audi-
ovizualni tvorivost, tvorbu webovych stranek a obor uzivatelské privétivosti je pro
meé vyzvou navrhnout aplikaci, kterou budou zéaci radi pouzivat a ktera je skutecné
néco v tomto oboru naudi.

1.1 Cil prace

Cilem prace je implementovat aplikaci, kterd bude formou nékolika hudebnich her
rozvijet hudebni sluch zaki a napomahat pti vyuce hudebni nauky na zakladnich
skolach. Aplikace by méla byt uzivatelsky privétiva a pro zaky prirozené motivujici
k pouzivani a tréninku jejich schopnosti.

Resen{ musf byt pohodlné pouzitelné i pro uéitele, aby jim na zakladé aktivity
zaku umoznilo prubézné vyhodnocovani dosazenych vysledki a pomohlo jim také
jako jeden z faktoru pti hodnoceni zédka ve skole.

Dulezita je kompatibilita a multiplatformost aplikace — kromé klasickych
pocitacu by meéla byt spustitelnd na vétsiné mobilnich zafizeni s modernimi in-
ternetovymi prohlizeci, s podporou dotykového i nedotykového ovladani.

Nedilnou soucésti prace bude také otestovani ziskanych poznatku v praxi, tedy
v realné vyuce samotnymi zaky a ucitelem. Z tohoto praktického experimentu ziskam
vystupy, které vyhodnotim a rozvedu do dalsich moznosti budouciho rozvoje.
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2 Porovnani hudebnich vyukovych aplikaci

V soucasné dobé existuje vétsi mnozstvi aplikaci, které pracuji s vyukou hudebni
nauky. Mé srovnani by mélo ptinést objektivni pohled na celou problematiku z hle-
diska klicovych faktoru a jejich vah.

Do srovnani zaradim ruznorodé aplikace, které jsou alespon ¢astecné
prizpusobeny pro skolni prostiedi. Cil, kterého by mély vsechny dosahnout, je rozvoj
hudebniho sluchu u zékt, pricemz konkrétni postup a metoda se muze velmi lisit.

Pojmem aplikace budu v této praci oznacovat obecné vSechny programy
nezdvisle na platformé a zpusobu pouziti (dotykové/nedotykova).

Pro oznaceni konkrétni vyukové funkce dané aplikace, tedy nejcastéji jedné z vo-
leb v hlavnim menu, budu pracovat obecnym s vyrazem vyjukovd hra, ptip. vijukovy
test. Vyukovou hrou nebo testem muze byt napt. pozndavani not, vytleskavani rytmu,
skladani hudebni melodie, test na hudebni teorii apod.

Vsechny aplikace urcené pro osobni pocitace testuji v systému Microsoft Win-
dows 8.1, v ptipadé webovych aplikaci v prohlizeci Google Chrome 42.

2.1 Metodika hodnoceni

Pti porovnavani aplikaci vychézim z klasické rozhodovaci analyzy s vyuzitim metody
znamkovani. Vétsina faktoru je kvalitativnich, pouze cena se dé tadit do kvantita-
tivni kategorie.

a 1 nejméné dulezité kritérium. Hodnoceni provadim analogicky — znamka 0 je na-
prosto nevyhovujici, naopak 5 nejlepsi vysledek.

2.1.1 Platforma

Jednim z charakteristickych faktoru pfi prvnim vybéru aplikace je site podpory
zafizeni a systému. Pokud by byla aplikace napft. ryze desktopova pro systém Mac
OS X, nelze ocekavat, 7e jej bude moci provozovat vétsina uzivateli.

Naopak aplikace urc¢ené pro provoz v internetovém prohlize¢i maji vyhodu
vysoké e podporovanych platforem, protoze nejsou vazany na konkrétni API?
operacniho systému.

Véha: 2/5

2.1.2 Vyukové moznosti

Klicovym parametrem je rozsah vyukovych testu nebo her, které dand aplikace za-
hrnuje. Nizsi pocet znaci vyssi specializaci aplikace, coz nemusi byt vzdy Spatné —
pii splnéni kritéria ptiznivé cenové politiky muze tspésné fungovat jako doplnék ke

1Vychazim z globalnich statistik podilu operacnich systémi od ledna 2014 do ledna 2015 [1]
2 Application Programming Interface
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stavajici vyuce. Pro mé srovnani je ale zadouci mit idealné jednu aplikaci, ktera
zahrnuje vice oblasti hudebni teorie do nabidky obsazenych vyukovych her.

Vaha: 4/5

2.1.3 Uzivatelska pfivétivost

Duraz na vysokou uzivatelskou piivétivost, kterou se zabyva oblast UX (User
Experience)®, musi byt nedilnou souc¢dsti navrhu kazdé aplikace. Pf¥i navrhu e-
learningovych aplikaci je tento duraz jesté vyssi, protoze aplikace se spravnym de-
signem dokéze uceni zptijemnit a zjednodusit do té miry, ze se tato ¢innost nestava
frustrujici, nudnou ¢ obtézujici, ale naopak skuteéné uéi hrou [3, s. 3—4].

U hodnoceni uzivatelské privétivosti je obvykle tézké vyvarovat se subjektivizaci
— z tohoto divodu budu vyuzivat metodiky evaluace dosazeni cilu [2, s. 116-119].
Jako cile si stanovim prvni spusténi aplikace, pochopeni a splnéni tkolu v prvni
zvolené vyukové hie a zobrazeni osobniho hodnoceni.

Vaha: 3/5

2.1.4 Rozhrani pro uditele

Pro pouziti ve skolnim prostredi je velmi dulezité, aby byla aplikace dobte ptistupné
pro ucitele, ktery by mohl sam ptizpusobovat jeji obtiznost, nastavovat obsah
vyukovych her, spravovat pristupy zaku a sledovat jejich aktivitu a rozvoj jejich
schopnosti.

Vaha: 3/5

2.1.5 Ceska lokalizace

Protoze srovnavam aplikace pro nasazeni v ¢eské zakladni skole, je velmi zadouci,
aby produkt obsahoval podporu ¢eského jazyka. Dulezité je, ze jazykova bariéra by
neméla byt nejen na strané samotného uzivatelského rozhrani, ale ani v notovém
zépisu. Rozdil je napiiklad ve znaceni noty, kterd je v Ceské republice zndmé pod
oznacenim h — v USA, Spojeném kralovstvi a dalsich anglosaskych zemich je znacena
pismenem b [4]. Formét, pouzivany u nas, byva nékdy nazyvan jako némeckd notace,
v textu na néj déle odkazuji jako na ceskou notaci.

Vaha: 5/5

2.1.6 Cena

vvvvvv

pripadé by aplikace méla byt zcela zdarma, pripadné by jeji licencni politika mohla

3UX je soucdsti velkého védniho oboru HCI (Human-Computer interaction), jenz zahrnuje
obecné veskerou interakel uzivatele s pocitacem [2, s. ix].
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umoznovat zakoupeni hromadnych multilicenci pro vsSechny zaky a ucitele dané
skoly. Timto zpusobem se zbavim dulezité demotivacéni prekdzky pro samostatny
trénink zaku doma.

Pii srovnavani uvadim z duvodu objektivity ceny uvedené na oficidlnich
webovych strankach, prestoze maji nékteré z aplikaci také ceského distributora.

Vaha: 3/5

2.2 EarMaster Pro 6

3

File  Exercisesettings  Answerinput  Control  Notes  Results  Tools  Help

oh 02m
Rhythmic sight-reading ‘ |Que5tion 4:97%

Obrazek 1: EarMaster Pro 6 — hra rytmického vytleskavani

Komercni aplikace EarMaster [5] je nabizena ke stazeni v nékolika ruznych
edicich s vice cenovymi politikami. Néasledujici hodnoceni provadim na zdkladé
zkuSebni verze pokrocilejsi verze EarMaster Pro 6 se zminkou zdkladni varianty
EarMaster Essential 5.

2.2.1 Platforma

Vsechny aplikace EarMaster jsou urceny pro operacni systémy Windows a Mac
OS X. Pri pouziti tabletu se systémem Windows lze predpokladat i funkénost
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dotykového ovladéani, aplikace ale neni svym designem k tomuto zpusobu préace
prizpusobena.

Hodnoceni: 2/5

2.2.2 Vyukové mozZnosti

EarMaster Essential nabizi sadu ¢tyt zakladnich testu — rozpoznavani intervalu,
identifikace intervall, rozpoznavani akordu a cteni rytmu. EarMaster Pro se navic
déli na oblasti intervaly, akordy a stupnice, rytmus a melodie, pricemz v kazdé z nich
jsou 3-4 vyukové hry.

Nespornou vyhodou této aplikace je aktivnéjsi zapojeni uzivatele, protoze
vyuziva vstupu z mikrofonu u her se zpévem toénu a vytleskavani rytmu. Tleskdni
hlas uzivatele.

Samotné hry se blizi svym pojetim bézné vyuce, vyuzivaji klasickou notovou
osnovu, takze mohou byt pro zdka na prvni pohled méné atraktivni. Zakladni mo-
tivacni systém je obsazen ve formé zobrazeni prumeérného procentniho hodnoceni
uspésnosti u aktualni spusténé hry a moznosti otevtit statistiky vSech her z historie,

VVVVVV

Hodnoceni: 3/5

2.2.3 Uzivatelska pFivétivost

Pro stazeni libovolné zkusebni verze aplikace EarMaster je nutné zadat vlastni e-
mail, na ktery je poslan odkaz ke stazeni. Z pohledu prvniho spusténi aplikace tak
jde o komplikaci, kterd brani okamzitému pouziti. Samotna instalace jiz probiha
béznym zpusobem.

Pti prvnim spusténi EarMaster Pro program vyzve k potvrzeni zkuSebniho
rezimu, poté pruvodce postupné nabidne konfiguraci zvukového vystupu, vybér
cviceného nastroje a nastaveni hlasového rozsahu. Konfigurace je pro laika rela-
tivné jednoduchd, vse je podrobné popsano. Pii opakovanych spusténich aplikace
nas jiz pruvodce neobtézuje a dostavame se piimo do hlavniho menu.

Navigace v hlavnim menu je jednoducha, dominuji ji jednotlivé aktivity, tedy
vyukové hry. Pti prvnim pouziti her s mikrofonem vsak nardzim na problém, ze
mikrofon neni okamzité rozpoznan, je nutné jej tedy zvlast kalibrovat v jeho samo-
statném pruvodci, coz mi aplikace nejprve nedava najevo.

Spusténi libovolné hry je pfimocaré, v hlavnim menu zvolim vyukovou hru a
poté dostavam v modélnim okné nabidku s vybérem lekce, véetné piikladu obsahu.
ovladani. Hodnoceni je zobrazeno v prubéhu hry, historii vsech her se zobrazenim
prumérného vysledku mohu zobrazit v menu Results — Statistics.

Hodnoceni: 3/5
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2.2.4 Rozhrani pro uéitele

Staff properties
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Obrazek 2: EarMaster Pro — editor melodii

V Earmaster Essential chybi jakakoliv moznost ovliviovat vyuku ucitelem —
aplikace je je pripravena spiSe k individualni vyuce. Earmaster Pro obsahuje rozliseni
uzivatelskych ucétu na zaka a ucitele. Rozhrani ucitele obsahuje:

editor kurzu (lekei),
datab&zi melodii,

prehled vysledku studentt,
spravu uzivatelu,

spravu tiid.

V editoru kurzu ma ucitel moznost vytvare vlastni lekce, ve kterych nastavuje
typ aktivity (vyukové hry), pocet otdzek a také obtiznost pomoci procenta spravné
zodpovézenych otazek zakem, které jsou nutné ke schvaleni vysledku.
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Databaze melodii obsahuje moznost vytvaret a upravovat pouzité melodie po-
moci grafického notového zapisu (obr. 2) a importovat nové melodie ve formatu
MusicXML [6].

Velkou vyhodou je synchronizace vysledku a kurzu pfes internet u verze Ear-
Master Cloud. Diky tomu muze mit ucitel aktudlni ptfehled o cinnosti zdku i
v pripadé, kdy budou aplikaci pouzivat v ramci cloudu doma.

Hodnoceni: 5/5

2.2.5 Ceska lokalizace

Aplikace nabizi velkou skalu podporovanych jazyku, je vsak zvlastni, ze zatimco
verze Essential 5 mezi nimi zahrnuje také cestinu, ve verzi Pro 6 pozadovany jazyk
chybi. Prave tohle je velka slabina pouzitelnosti programu pro zakladni skoly, protoze
jediné verze Pro je soucédsti multi a cloudové licence.

Hra neobsahuje nastaveni zobrazeni noty h podle ceské notace — toto nasta-
veni je ovlivnéno podle zvoleného jazyku. V casto kladenych otazkach na oficialnich
webovych strankach je zminéna moznost ménit kompletni terminologii a ostatni
texty programu rucni dpravou textového souboru English.lan, kde se nachézi také
znaceni not. U popisu produktu na webu je uveden seznam podporovanych jazyku,
s upozornénim, ze dalsi budou ptridany — Ize tedy predpokladat, ze ceskd lokalizace
(spole¢neé s ceskou notaci) bude doplnéna i pro EarMaster Pro 6.

Hodnoceni: 2/5

2.2.6 Cena

Zakladni casové neomezené , krabicové“ verze jsou dostupné ve variantach:

e EarMaster Pro 6 — 59,95 €
e EarMaster 6 Teacher — 69,95 €
e EarMaster Essential 5 — 29,95 €

Verze Teacher a Pro je mozné zakoupit v multilicenci vazané na vybrany pocet
pocitacu s ¢asové neomezenou platnosti, kterd je oznacena jako Lab Pack.

V nabidce je také cloudova licence, ktera napi. ve varianté 100 licenci vychazi
cenové 5 €/osoba/rok (nezavisle na tom, zda jde o studenta nebo ucitele); program
povoluje soucasnou instalaci doma i ve vyuce.

Hodnoceni: 4/5
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Obréazek 3: Score Trainer — hra Z&pis not

2.3 Score Trainer

Aplikace Score Trainer od spoleénosti Midimaster [7] je nabizena ve dvou edicich —
Standard a Professional. Zde hodnotim demoverzi ScoreTrainer 8.0.11 (z 15. 3. 2013),
ktera je funkéné identickd s Professional edici.?

2.3.1 Platforma

Aplikace je dle oficidlnich webovych stranek [7] urcena pro systému Windows
98/NT/ME/2000/XP — je tedy mozné, ze nestabilita a nékteré popisované chyby
nejsou tak markantni ve starsich verzich Microsoft Windows. Je ptrekvapivé, ze
prestoze posledni verze vysla v roce 2013 a aplikace je stale komeréné nabizena,
neni uvedena podpora novéjsich verzi systému.

Hodnoceni: 1/5

2.3.2 Vyukové mozZnosti

Score Trainer Professional obsahuje ¢tyti zakladni hry:

e hadani not,

4Demoverze je po dobu 30 dni a pouze volby tisk, uklddani a nacitdni nejsou pifstupné.
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e hadani slov zapsanych v notach,
e zipis not (obr. 3),
e poznavéani fady not®.

Kazdou z téchto her 1ze spoustét v rezimu Procvicovdani, Kviz nebo Ucit se. Hry
nejsou prilis zabavné a poutavé, pracuji jen s notami a jejich poznavanim, ale pro
jejich nauc¢eni mohou byt prinosné.

Hodnoceni: 1/5

2.3.3 Uzivatelska pFivétivost

Stazeni zkuSebni verze z domovské stranky probiha standardnim zpusobem, neni
nutné se registrovat. Web je usporadan pomeérné nepiehledné a po prvnim nacteni
se zobrazi v neméckém jazyce; je vSak mozné jej prepnout do angli¢tiny. Insta-
lace probihd béznym zpusobem pomoci pruvodce a jiz na zacatku nabidne uzivateli
¢eskou verzi.

P1i spusténi se aplikace dotaze, zda mam licen¢ni ¢islo na plnou verzi. Po
zamitnuti se spusti pruvodce, ktery slouzi k nastaveni programu. Je nutné zvolit
MIDI zafizeni, zpusob znaceni not, pouzivany nastroj a dalsi. Také je zobrazeno
okno pro zadani jmen az péti ucitelu, pricemz neni zcela ziejmé, z jakého duvodu a
zda je toto nastaveni povinné. Po potvrzeni se dostavam do hlavni nabidky.

V hlavni nabidce neni na prvni pohled vubec zfejmé, jakou volbou se spousti
vyukové hry. V samotném stiedu okna obsahuje informaci o MIDI ovladéni a seznam
lekei z pohledu obtiznosti a pouzitych not, coz neni na prvni pohled zcela zfejmé.
Pti najeti kurzoru na horni listu ikon se zobrazuji napovédy v podobé bubliny. Tkony
jsou vizualné malo charakterizujici, ale po chvili prace s aplikaci je mozné se jejich
vyznam naucit.

Po vybéru kazdé vyukové hry musim ve svém pripadé pokazdé znovu oznacovat,
ze chci pouzivat Demo verzi. PTi spusténi hry jsem nucen zvétsit okno aplikace,
ta totiz obsahuje dalsi vlozena okna, ktera se svoji velikosti nevejdou na zakladni
obrazovku.

Samotné hry jsou velmi neintuitivni a neni na prvni pohled zfejmé, jak s nimi
pracovat. Hodnoceni je zobrazeno v prubéhu kazdé hry a také v okné Zobrazeni
nejuyssiho score.

Aplikace je vzhledové velmi zastarala a neatraktivni, svym designem je podobna
zpracovani aplikaci v Microsoft Windows 95.% Je také spatné odladéns — pii pouhé
zméné velikosti okna nebo potvrzeni dialogu nékdy dochazi k jejimu padu, samotné
hry se chovaji neptedvidatelneé.

Hodnoceni: 1/5

Ve hie oznaceno jako Zména na posouvajici se noty.
6Nemohl jsem zjistit, od jakého roku byla vyvijena, ale vzhled silné evokuje ptivod prévé ve
Windows 95, nebo dokonce Windows 3.1.
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2.3.4 Rozhrani pro utitele

Aplikace neobsahuje uzivatelské ucty, ale je mozné ji modifikovat v ramci nasta-
veni lekci — ucitel muze aplikaci nastavit na urcity pocet spravnych not nutnych ke
splnéni, zvolit ¢asovy limit, pfedznamenani, téninu, klic a také omezovat pouzité
noty na vlastni vybér.

Hodnoceni muze zobrazovat pouze v podobé zebricku nejlepsich vysledku pro
kazdou z lekei.

Hodnoceni: 2/5

2.3.5 Ceska lokalizace

Webové stranky aplikace jsou v némciné a anglictiné, samotnda aplikace je jiz od
instalace plné lokalizovana do cestiny. Pouziva ale pomérné nestandardni nazvy,
napt. Realizuj pro potvrzeni operace, a komunikuje velmi zmatenym zpusobem,
napt. vyraz tak pomalyy — moc pospichd$ v nékteré z her. Aplikace v pruvodci pri
spusténi nabizi zobrazeni noty h podle ¢eské notace.

Hodnoceni: 3/5

2.3.6 Cena

e Standard — 19,90 €
e Professional — 74,90 €.

Hodnoceni: 3/5

2.4 Musition 4 a Auralia 4

Protoze jsou aplikace Musition 4 [8] a Auralia 4 [9] proddvany u spolecnosti Sibe-
lius” spole¢né v jednom baleni, maji stejné ovlddani, grafické rozhrani, pojeti lekei
i administraci a hlavni rozdil je tak v samotném obsahu vyukovych her, zahrnuji je
do srovnani jako jeden produkt.

P1i pruzkumu jsem zjistil, Ze jsou nabizeny také u Rising Software [11], kde je
mozné je zakoupit navic samostatné nebo v cloudové licenci. Z oficialnich interne-
tovych stranek neni zfejmé, kterd ze spolecnosti je oficialnim autorem aplikaci.

2.4.1 Platforma

Musition i Auralia jsou k dispozici pro platformy Windows a Mac OS X. Programy
nejsou prizpusobeny pro dotykové ovladani, na tabletu se systémem Windows by
bylo mozné je s nizsim komfortem pouzivat.

"Spoleénost Sibelius patif od roku 2006 pod Avid. [10]
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File Topics Lessons Administration Help

v B start Course |<> s«zu[asclg Check My Results ADMIN =

RHYTHM TERMS & SYMBOLS HARMONY INSTRUMENTS
Note Reading Rhythm Notation Concepts Key Signatures Instrument Recognition
Advanced Note Reading Rhythmic Subdivision Terms. Chords Instrument Knowledge
Enharmonic Notes Meter Recognition Symbols Diatonic Chords Instrument Keys
Scale Degrees Beaming Jazz Chord Symbols Jazz Chords Instrument Transposition
Intervals Rhythm Tapping Guitar Symbols Chord/Scale Relationships Clef Transposition
Scales Drum Sticking Ornaments Modulation Instrument Range
Jazz Scales Drum Styles Cadences

Scale Home Keys
Solfege Signing

User: FfBEK, MICHAL (MICHALFIBEK) (Local)

Obrazek 4: Musition 4 — vybér her

Spolecnost Rising Software nabizi také varianty pro iPhone a iPad, kde kazd&
aplikace zastupuje jednu vyukovou lekci a obsahové jsou velmi podobné variantdm
pro osobni pocitace.

Hodnoceni: 3/5

2.4.2 \Vyukové mozZnosti

Musition se zaméruje predevsim na hudebni teorii a znalost not, Auralia pracuje
s praktickym rozvojem hudebniho sluchu a zpévu.
Oba programy nabizi 5 zakladnich skupiny vyuky:

vyska,

rytmus,

terminy a symboly,
harmonie,

nastroje.

Kazda z nich obsahuje v pruméru 6-8 vyukovych her pro obé aplikace — Musition
34 her, Auralia 41 her. Tyto hry lze spustit také v podobé testu (skupina nékolika
her za sebou).

Dale jsou k dispozici teoretické lekce hudebni nauky, v nazorné textové podobé
s obrazky a ukdzkami melodii (napf. popis hudebni stupnice u hry se stupnicemi).
Lekce spolu s testy tvoii kompletni kurzy, které kombinuji vyuku s testovani znalosti.
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Hodnoceni: 5/5
2.4.3 Uzivatelska pfivétivost

] Auralia Demo -

File Topics Lessons Administation Help
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Obrézek 5: Auralia 4 — hra poznavani intervalt

AL (MICHALFTBEK) (Local)

Pro ziskani obou aplikaci ve zkusSebni verzi ze stranek spolec¢nosti Sibelius je
nutné zadat zakladni osobni idaje a e-mail; poté je nabidnuta ke stazeni verze pro
Windows a Mac. Instalace je pouze v anglickém jazyce, ale probiha pomoci pruvodce
béznym zpusobem.

Po prvnim spusténi je zobrazen pruvodce, ktery nabizi volbu jazyka (pouze an-
glicky a némecky), terminologii v pojmenovani not (US a UK zpusob) a pfepnuti
noty h podle Ceské notace. Dale provede nastavenim MIDI vystupu a zvuku a
zalozeni uzivatelského tuctu, kde je nutné zadat ptihlasovaci idaje vcetné hesla a
také vysku vlastniho hlasu.

Po ukonceni pruvodce jsem vyzvan k prvnimu prihlaseni a aplikace zobrazi
podrobné informace o obsahu demo verze. Poté se jiz zobrazi tivodni obrazovka
s vybérem her (obr. 4). Po vybéru kazdé z nich aplikace zobrazi dialog s vybérem
obtiznosti, piipadné je mozné zobrazit teoretické lekce z hudebni oblasti, ktera se
hrou souvisi.

Samotné hry probihaji v moddlnich oknech se strohou, jednoduchou grafikou.
Princip vétsiny her je intuitivné pochopitelny a je zde vizualné vyrazné oddélena
otazka od moznych odpoveédi. Uvodnf obrazovka, ktera je na pozadi, ma zasedly
text, ale obrazky jsou stédle vyrazné; to muze pusobit mirné rusivé na koncentraci
zéka.
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Po kazdém jednotlivém tkolu ve vyukové hie je zobrazeno jeho hodnoceni.
Zde ma uzivatel moznost pokracovat na dalsi tkol, nebo hru ukon¢it. Po ukonceni
se zobrazi celkové hodnoceni ke vSem probéhlym tkolim s prumérnou uspésnosti
v procentech, nebo pouze poctem spravné odpovézenych otézek (v zdvislosti na
typu hry).

Z uvodni obrazovky je mozné spustit také test ve vybrané oblasti. V testech je
zakovi predlozeno nékolik ruznych her za sebou, kazda po ur¢itém poctu ukolu, bez
okamzité odezvy o spravnosti; vysledné hodnoceni se zak dozvi az na uplném konci
testu v podobé procentni tspésnosti.

Podobnym zpusobem pracuji kurzy — ty jsou kombinaci teoretickych lekci, které
zaka uvadi do urc¢ité oblasti, a samotnych testu, které okamzité ovéruji ziskané zna-
losti. V kurzech je v levém panelu zietelné oznaceny aktudlni postup zaka (kolik
polozek kurzu splnil a kolik mu jesté zbyva).

Osobni hodnoceni je mozné zobrazit také z tvodni obrazovky — to je zobra-
zeno v podrobné tabulce se seznamem témat (vyukovych her) a hodnocenim jejich
uspésnosti. Hodnoceni lze exportovat do formatu PDF nebo vytisknout.

Hodnoceni: 3/5

2.4.4 Rozhrani pro uditele

Obé aplikace nabizi komplexni uzivatelskou administraci, kde se uzivatelé déli do
skupin Zak, Uéitel, Administrator a Systémovy administrator. Déle je mozné délit
zaky podle skolnich trid.

Ucitelé maji pristup k editaci sylabu a kompletniho obsahu jednotlivych lekei,
mohou upravovat teoretické testy, vcéetné pridélovani ¢asu, kdy jsou testy otevieny.

Aplikace generuje podrobna hodnoceni z libovolné oblasti, a to na drovni zaku
i celych trid.

Veskeré nastaveni s uzivateli je mozné ukladat v rameci lokalniho pocitace, do
vlastni databéze na lokélni (skolni) siti, vyuzivajici databdzovy server Firebird, nebo
do hostované cloudové sluzby v pifpadé zakoupeni cloudové edice® programu. Da-
tabaze je vzdy spoleéna pro Musition i Auralia.

Hodnoceni: 5/5

2.4.5 Ceska lokalizace

Aplikace je pouze v anglickém a némeckém jazyce, véetné veskerych popisu a lekei.
Je vsak mozné pii prvnim spusténi zvolit format not podle ¢eské notace.

Hodnoceni: 2/5

8Cloudové edice je dostupna pouze od spole¢nosti Rising Software. [11]
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2.4.6 Cena

U spolecnosti Sibelius jsou aplikace Auralia 4 a Musition 4 nabizeny spolecné:

e oba programy standardni edice — $249
e oba programy pro studenty — $159
U Rising Software jsou ceny spolecného baleni totozné, dalsi ceny jsou:
e Auralia nebo Musition standardni edice — $149
e Auralia nebo Musition pro studenty — $99
e oba programy v cloudové edici na 1 rok (1 licence) — $49

Mobilni aplikace pro iPhone a iPad jsou nabizeny vétsinou v cené $1,99 nebo
$0,99 za samostatnou lekci.

Hodnoceni: 2/5

2.5 Theta Music Trainer
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2.5.1 Platforma

Aplikace Theta Music Trainer [12] je dostupnd online jako webové stranka a také
jako nativni aplikace pro mobilni systémy iOS a Android. Ve své webové verzi, na
kterou se v tomto srovnani zamérim nejvice, vyuziva technologii Flash.

Flash je vyuzivan v hudebnich ukazkach, hrach i podrobném hodnoceni. Z to-
hoto duvodu je aplikace funkéni také ve starSich prohlizecich, ale nekompatibilni
s vétsinou mobilnich zafizeni.

Mobilni aplikace obsahuje vSechny hry, které jsou ve webové verzi. Uzivatel ma
po spusténi moznost prihlasit se do stejného uzivatelského uctu, jako ve webové
verzi, nebo muze aplikaci pouzivat bez prihlaseni.

Hodnoceni: 4/5

2.5.2 Vyukové moZnosti

Cela aplikace je navrzena stylem skoly hrou a zamétuje se predevsim na typ her,
které pracuji s poslechem. Je zde 43 vyukovych her, které se déli do 11 skupin
podle tématu zameéreni. Kazda skupina pak obsahuje jesté detailnéjsi rozdéleni do
podskupin. Mezi vyukové hry patii napriklad:

poznavani tént a not,

poznavani harmonickych a melodickych intervalu,
poznavani akordu,

opakovani melodie na zékladé poslechu,
poznavani rytmu,

hlasova cviceni - tény,

poznavani hudebnich efekti,

poznavani hudebnich nastroju,

a dalsi.

Kazda z her pracuje s témito oblastmi odlisnym zpusobem — nékteré vypa-
daji témeér jako bézné pocitacové hry, vétsina ale funguje vyvazenéjsim stylem,
zaméfenym také na vyuku. U her, které jsou silné inspirované pocitacovymi hrami,
je jejich vzdélavaci d¢innost velmi sporné.”

Také je mozné spustit cely kurz, ktery se skldda z rady her na urcité téma
— jsou zde kurzy Basic Far Training, Music Theory a Sound & Audio. Déale je zde
zahrnuto nékolik kapitol hudebni teorie i s ukazkami melodii, pficemz ke kazdé z nich
je zobrazena skupina her, které slouzi k tréninku.

Hodnoceni: 5/5

9Napiiklad hra Paddle Pitch, kterd je inspirovéna starou pocitacovou hrou Breakout, kde m4
hrac¢ za kol pomoci pohyblivé plosinky a kulicky, kterd se o ni odrazi, postupné znicit vSechny
kostky.
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Obrézek 7: Theta Music Trainer — hra poznavani posloupnosti

2.5.3 Uzivatelska pFivétivost

Pro spusténi libovolné hry neni nutné stazeni ani registrace. Vytvoreni uzivatelského
uctu je ale vyhodné, protoze prinasi moznost ukladani vysledku zaka a sledovani
postupu ve hie. Registrace probéhne okamzité po zaddni uzivatelskych udaju, neni
nutné potvrzeni e-mailem a zék je hned pfihlasen.

Kazda hra se pii prvnim spusténi nejprve chvili nac¢ita, poté je zobrazeno herni
menu. Zde je mozné zvolit obtiznost (na skéle 1-20), zobrazit ndpovédu k dané hie a
spustit hru v rezimu cvi¢eni nebo bodované. Po zvoleni rezimu je zahajena samotna
hra. Hry jsou ztvarnény barevnou, kreslenou grafikou, vyznacuji se jednoduchosti,
nazornosti a pouziti je vétsinou intuitivni. U hlasovych her, vyuzivajicich mikrofon,
neni potfeba zadnd kalibrace — i méné kvalitni mikrofon funguje okamzité a bez
problému.

Bodovany rezim je subjektivné naroény a byva vymezen ¢asovym limitem nebo
maximalnim po¢tem pokusu pro danou hru. Hodnoceni je zobrazeno v prubéhu sa-
motné hry v podobé bodového hodnoceni. Body jsou zobrazeny v ptipadé tspésného
splnéni také po ukonceni hry, véetné 5 nejlepsich vysledku hrace a jeho postup
k dalsimu pasku. Pokud si hra¢ nevedl v urcité oblasti pfilis dobfe, nékteré z her
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mu zobraz{ také konkrétni doporuceni ke zlepseni.'”

Hodnoceni je celkové déleno na body a celkovy pocet urovni, které zak splnil.
Na zakladé poctu splnénych trovni je kazdému uzivateli pritazen pasek — od bilého
po cerny, celkem 10 barev. V aplikaci je mozné oteviit podrobny zebricek, ktery
zobrazuje vsechny uzivatele a jejich bodové hodnoceni. Také si uzivatel muze zob-
razit osobni zebiicky pro kazdou z trénovanych her, nebo vlastni postup, kde mu
aplikace vykresli jeho posledni vysledky ve vybrané oblasti béhem casového obdobi.

Hodnoceni: 4/5

2.5.4 Rozhrani pro uditele

Aplikace obsahuje podporu uzivatelskych tc¢tu pro ucitele. Pii registraci ucitel zvoli
skolu, pod kterou patif on i jeho zaci. Poté ma moznost zakum vytvaret uzivatelské
ucty. To lze zadanim jejich e-mailovych adres, na které jim prijde pozvanka, nebo
zadanim seznamu néazvu uzivatelskych uctu, které budou vytvoreny.

Ucitel ma moznost upravit zdkim nastaveni, véetné zmény jména a hesla. Zaky
je mozné pritazovat do tiid, které ucitel v aplikaci vytvori. Kazdému uzivateli lze
pridélovat hry, které dostane za kol na konkrétni datum — k tukolu muze uzivatel
psat instrukce a zvolit upozornéni zaka na e-mail. Podobné je mozné prirazovat
zakum vybrané kurzy, coz jsou skupiny vyukovych her.

Ucitel ma moznost prohlizet hodnoceni na zakladé uzivatelskych uctu zaku —
zobrazen je pocet zakem hranych her, celkovy pocet trovni, které splnil a celkovy
pocet ziskanych bodu. Také muze zobrazit podrobny seznam zaznamii, jaké hry hral
zak naposledy a jakého vysledku v nich dosahl.

Ucitel také muze prohlizet zebricek nejlepsich zaku pro danou skolu, opét s cel-
kovym poctem bodu a poctem splnénych urovni.

V moznostech nastaveni v ramci celé skoly je zména znaceni hudebni stupnice,
zména znaceni fimskych éisel, vypnuti zvuki pro spravnou nebo $patnou odpoveéd
a vypnuti hernich tipu.

Hodnoceni: 4/5

2.5.5 Ceska lokalizace

Aplikace nepodporuje cesky jazyk a neni zde ani moznost nastavit zobrazeni noty h
podle ¢eské notace.

Hodnoceni: 0/5

10Napiiklad u intervalti dostane hré¢ seznam problematickych intervall a mize okamzité spustit
novou hru, kterd se na né zameéiuje.
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2.5.6 Cena

Zakladni verze aplikace s pristupem do prvnich tii irovni obtiznosti u kazdé hry je
zdarma. Pro pristup do vSech 20 drovni je nutné zakoupeni nékteré z licenci, které
jsou pouze na bazi predplatného.

Jednouzivatelské licence:

e mésicni predplatné — $7,95/mésic
e ro¢ni predplatné — $4,08 /mésic

Skoln{ licence:

e Theta Studio (50 u¢tu) — $99/rok
e Theta School (200 uctu) — $199/rok

Hodnoceni: 5/5

2.6 Zavérecné porovnani

P1i hledéni vyukovych aplikaci, které by byly opravdu pouzitelné pro ¢eské prostiedi
(predevsim podporou ¢eského formétu not), jsem nedokdzal najit dalsi zéstupce
vhodné ke srovnani. Trh je zaméreny predevSim na ostatni staty, protoze znaceni
hudebni abecedy, pouzivané v Ceské republice a okolnich stétech, je silné minoritni.
Nalezl jsem mimo jiné soubor multiplatformnich hudebnich aplikaci Foriero [13] od
ceského autora, ale i presto, ze webové stranky jsou v ¢eském jazyce, aplikace nabizi
vyuku pouze v anglictiné s anglickou notaci.

2.7 Shrnuti vlastnosti

I pres relativné maly pocet her je EarMaster uzivatelsky dobie pouzitelnym pro-
coz muze byt nevyhodou, pokud hleddame zabavnéjsi ptistup. Grafické rozhrani je
strohé a maélo ,hravé®, aplikace je tak vhodnd spise pro starsi roéniky. Cesks lo-
kalizace zde chybi, d& se vSak ocekavat, ze bude doplnéna. Potizovaci naklady jsou
pomérné nizké, predevsim prti zakoupeni cloudové licence ve vétsim poctu.

Vzhledem ke své cené je aplikace Score Trainer velmi Spatnou volbou, prestoze
je stale nabizena ceskym distributorem. Od doby svého vzniku se zménila nejspise jen
nepatrné, ma velmi zastaralé uzivatelské rozhrani, mélo her a s absenci uzivatelskych
uctu neni viibec vhodna pro pouziti ve skole. Jedinou vyhodou je ¢eska lokalizace,
ta vSak neni idealni a celkovému dojmu p#ilis nepomaha.

Musition a Auralia nabizi vysokou pridanou hodnotu v teoretickych popisech
jednotlivych hudebnich oblasti, které nabizi samostatné, ale také v ramci kurzu.
Celkové jsou kurzy velmi dobfe koncipované a mohou byt zajimavou ptidanou hod-
notou pro domaci vyuku. Aplikacim bych vytknul strohé uzivatelské rozhrani a prilis
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tradiéni pristup k vyuce, ktery zakum nenabizi vice kreativity a hravosti v ramci
vyukovych her — jsou tak vhodné spise pro vyssi rocniky zakladnich skol a stfedni
skoly. Vyssi porizovaci cena i v ptripadé cloudové licence je zde pomérné adekvatni,
vzhledem k hodnoté, kterou tato dvojice aplikaci nabizi; vétsi prekazkou tak muze
byt predevsim rozhrani v anglickém jazyce.

Theta Music Trainer je aplikace navrzena pro velmi hravy a zabavny styl
vyuky. Pfirozené motivuje zaka ke zlepSovani pomoci systému pasku, které zak
ziskava za kazdou splnénou droven hry. Vyhodou je dostupnost odkudkoliv diky
platformé webové aplikace, mezi klady patti také mobilni aplikace, které obsa-
huji stejnou nabidku her a spole¢ny tcet. Nejvétsi nevyhodou je chybéjici podpora
¢eského stylu znaceni not, takze vyukové hry, které pracuji pfimo s notami, nejsou
prilis pouzitelné pro ¢eskou zakladni skolu. Dalsim problémem je pouzita technolo-
gie Flash, ktera omezuje pouziti webové aplikace pouze na podporované prohlizece
s timto dopliikem. Cenové tato aplikace vychazi pii zakoupeni hromadné licence pro
skolu relativné vyhodné.

2.7.1 Porovnani na zakladé metriky

Ve srovnani vSech aplikaci pouzivam jako hlavni méfitko ceny cloudovou verzi, pokud
ji aplikace nabizi — predpokladam, ze je pro vétsinu skol nejvyhodnéjsi vyuzivat
program v hromadnych licencich. VSechny ceny jsem normalizoval pfepoctem na
jednoho uzivatele; u vétsiny multilicen¢nich programu je nutné poridit licenci pro
nejméné 100 uzivatelu, nez bude této ceny dosazeno.

Tabulka 1: Porovnani zékladnich parametru aplikaci

) Vyukové Ceski
Nazev programu  Platforma moznosti  lokalizace Cena
FEarmaster Pro 6 Windows, Mac 14 her ne 4’99. €/rok
1 licence
ScoreTrainer Pro 8 Windows 4 hry ano 74.’90 €
1 licence
Musition 4 Windows, $49 /rok
a Auralia 4 Mac, iOS 34 + 41 her ne 1 licence
: : Web (Flash), $0,995 /rok
Theta Music Trainer Android, i0S 43 her ne 1 licence
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2.7.2 Hodnoceni

Pti srovnani aplikaci na zakladé udélenych bodu a stanovené vahy jednotlivych
kritérii vychazi néasledujici poradi:

Theta Music Trainer — 67 bodu
Musition 4 a Auralia 4 — 66 bodu
Earmaster Pro 6 — 62 bodu
ScoreTrainer Pro 8 — 39 bodu

W=

Toto srovnani ukazuje vysokou bodovou vyrovnanost prvnich dvou aplikaci. Je
vSak nutné brat na ztetel, ze pozadavek na ceskou lokalizaci, ktery jsem nastavil
Proto je nutné zvazit ze strany ucitele veskera rizika, které to muze ve vyuce obnaset
a na zakladé nich se individualné rozhodnout, jaké aplikaci da prednost. Podrobné
srovnani aplikaci je uvedeno v priloze A.
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3 Analyza pozadavkui

Pro spravny navrh aplikace nejprve analyzuji typického uzivatele a zjistim dil¢i
¢innosti, které se k jeho pouzivani aplikace budou vazat. Podle nich rozeberu funkéni
i nefunkéni pozadavky. Pii urcovani pozadavku budu spolupracovat s ué¢itelem hu-
debni vychovy Mgr. Martinem Grobarem, ktery vyucuje na Zakladni skole Toma&se
Garrigua Masaryka Blansko.

3.1 Analyza uzivatele

Typicky uzivatel se bude délit do dvou primarnich skupin:

o 74k navstévujici 3.-8. t¥idu ZS, kterého nebavi uéeni béznou cestou a hleds
néjakou zabavnou alternativu.

e Ucitel ve véku od 20 let, ktery hleda jednoduchy zptusob, jak vzdélavat své zaky
v hudebni nauce.

3.1.1 Ucel aplikace

Rozvinout u zaka hudebni sluch nenésilnou a jednoduchou formou. Vyhodnocovat
dosazené uspéchy objektivni metrikou.

3.1.2 Diléi &innosti

e Zak — vybér hry, hrani hry, prohlizeni osobniho hodnoceni, volba obtiznosti,
prizpusobeni profilu.

e Ucitel — prohlizeni hodnoceni zaku, pridavani a odebirani zdku do aplikace,
sprava podkladu pouzitych k vyuce.

3.2 Funkéni pozadavky

Pozadavky obecné definuji chovani, které bude aplikace vykazovat pod uréitymi
podminkami. PoZadavek je specifikace toho, co by melo byt implementovdno. Po-
pisuje chovdni systému nebo jeho vlastnost. PoZadavky mohou urcovat omezeni
vyjvojového procesu systému (volny preklad) [14, s. 6]. Funkéni pozadavky jsou
obecné chapany jako skupina pozadavki, které jsou vnimany z pohledu uzivatele.

3.2.1 Uzivatelské ucty

73k i ucitel se budou moci piihlésit do aplikace pod svym uzivatelskym détem.
Kazdy tucet bude evidovat zakladni informace o uzivateli. Zakovské ucty budou
ukladat informace o skolni tridé, kterou navstévuje, aby bylo mozné zaka pfesné
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identifikovat. Kazdy uzivatel bude mit moznost zménit své heslo a zvolit osobniho
avatara*!.

3.2.2 Pouzivani her

Uzivatelé budou mit ptistup k jednotlivym vyukovym hram. Kazdé hra bude obsa-
hovat strucné vysveétleni jejtho pouziti a po jejim splnéni zobrazi uzivateli hodnoceni.
Kazdy uzivatel bude mit moznost zjistit zpétné své celkové hodnoceni.

3.2.3 Utéitel — ProhliZeni hodnoceni Zzaki

Ucitel bude mit moznost prohlizet osobni hodnoceni zéka na zakladé jeho pouzivani
vyukovych her v aplikaci. Bude moci porovnavat jednotlivé zaky mezi sebou a
zjistovat tspéchy zaku podle ti{d.

3.2.4 Utéitel — Pridavani a odebirani zaka

Ucitel bude mit moznost vytvaret nové uzivatelské ucty zékum. Bude moci v aplikaci
vytvaret nové tiidy a jednotlivym zakum nastavovat, do které tiidy patii.

3.2.5 Ucitel — Sprava hernich podkladii

Ucitel bude mit moznost ovliviiovat obsah her jejich nastavovanim nebo nahravanim
prislusnych podkladi. Podklady bude moci ovliviiovat i zpétné po jejich ulozeni.

3.3 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky zahrnuji dalsi vlastnosti aplikace, které se netykaji piimo
funkci z pohledu uzivatele. Nefunkéni pozadavky mohou zahrnovat chovani systému
v ur¢itém prostredi, jako naptiklad platformu, prenositelnost, kompatibilitu, vykon
a dalsi [14, s. 10].

Aplikace by méla mit jednoduchy a moderni design, ktery by mél byt zajimavy
i z pohledu zaka. Pismo by mélo byt dostatecné velké a citelné.

Meéla by byt naprogramovana co nejvice platformé nezéavisle, a to z pohledu
zatizeni (mobilni telefon, tablet, osobni pocitac), prohlizece (fungovani v nej-
pouzivangjsich prohlizeéich) i ovladéni (podpora klavesnice a mysi i dotykového
ovladani). Odezva aplikace by méla byt dostatecné rychla.

Aplikace by méla byt naprogramovéana bezpecné, byt odolnd vuci ttokum a
chranit uzivatele pred zneuzitim jejich uctu. Méla by mit ¢itelny, vhodné okomento-
vany zdrojovy kéd. Kod aplikace by mél pouzivat vhodné navrhové vzory, aplikace
by méla byt modularni pro moznosti dalstho rozsitovani. Pro moznosti vyhodno-
covani testovani a ladéni by méla zaznamenavat dostatecné podrobné informace
o uzivatelich.

I Avatar je postava, kterd reprezentuje virtudlni podobu uzivatele
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4 Navrh feSeni

Na zakladé analyzy pozadavku v kapitole 3 navrhnu zdkladni strukturu aplikace,
v niz se bude uzivatel pohybovat. Poté rozeberu konkrétni hry, které budou v aplikaci
obsazeny a na zakladé nich rozeberu jednotlivé slozky aplikace, jako je modul pro
hodnoceni a administrace.

4.1 Uzivatelské rozhrani

Jak je patrné z analyzy uzivateli, navrhovana aplikace musi klast maximalni duraz
na jednoduchost, aby se s jejim prostfedim bez problému naucily pracovat i malé déti
navstévujici prvni stupen zakladni skoly. Proto je nezbytné navrhnout maximalné
privétivé a intuitivni uzivatelské rozhrani.

4.1.1 Logicka struktura aplikace

Jak vyplyva ze statistik, v dnesni dobé jsou zaci jiz od utlého véku zvykli pouzivat
riznd mobilni zaifzeni.'? Pravé mobilni opera¢ni systémy pouzivaji velmi ¢asto na-
vigaci postavenou na vzoru Hub and spoke.

Hub and spoke vypisuje vSechny hlavni ¢asti stranky nebo aplikace na do-
movské strance, tzv. hubu. Uzivatel klikne nebo prstem oznaci danou volbu, provede
pozadovany ukon a vrati se zpét do hubu pro pokracovani jinou moznosti. Obra-
zovky spoke jsou naopak zamérené konkrétné na vykonani urcitého tikonu a velmi
opatrné zachézi s prostorem.!?

Vzhledem k tomu, ze je mym cilem navrhnout aplikaci multiplatformné a tak,
aby plné podporovala ptistroje s dotykovym rozhranim a pripominala svoji jednodu-
chosti jejich ovladani, volim praveé vzor Hub and spoke. Jako hub bude slouzit hlavni
obrazovka, ve které se uzivatel dostane jednim gestem na obrazovku s vybranou hrou
nebo do stranky s zebiickem jejitho hodnoceni.

4.1.2 Hlavni obrazovka

P#i ndvrhu hrubé podoby aplikace pracuji s principem mobile first. Mobile first [17] je
zalozen na vyvoji ve stylu tzv. progressive enhancement [18] — zamétuji se priméarné
na obsah, kostru navrhnu tak, aby byla po implementaci okamzité pouzitelnd na
mobilnich zafizenich, teprve poté ji responzivné prizpusobim vétsim thloprickam.
Kdyz vychazim z potieb uzivatele, v centru jeho pozornosti jsou samotné hry,
které bude chtit po otevieni aplikace spoustét. Tyto tedy umistim ve vyrazné vi-
ditelnych blocich (odlisenych od ostatnich elementt jak velikosti, tak barvou) do

120¢ekéva se, ze v roce 2020 bude vice nez 90 % déti starsich 6 let pouzivat mobiln{ telefon [15].

13[...] this architecture lists all the magjor parts of the site or app on the home screen, or “hub.”
The user clicks or taps through to them, does what she needs to do, and comes back to the hub to
go somewhere else. The “spoke” screens focus tightly on their jobs, making careful use of space —
they may not have room to list all the other major screens. [16, s. 80
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Obrazek 8: Diagram Hub and spoke

nejvétsiho prostoru viewportu — k nim vizualné svazu pole odkazujici na hodnoceni
v dané hte.

Protoze bude z pohledu ucitele zadouci mit o kazdém z uzivatelu unikatni
prehled, musim zavést uzivatelské ucty, a tedy i prihlasovani a odhlasovani. Daéle
mu chci predat informaci o tom, ze je prihldasenym praveé on zobrazenim jeho jména,
a samotné jméno bude také slouzit jako odkaz do jeho uzivatelského profilu, coz by
mélo byt vnimano implicitné.

Pro navrat z jiné obrazovky zpét na hlavni bude slouzit nadpis, ktery vyuziva
vzoru FEscape hatch.'* Pravé na mobilnich zaifzenich, kde je malo prostoru pro
velké mnozstvi ovladacich prvku, je tento vzor obzvlasté dulezity a ukazuje uzivateli
znamy vizudlni prvek, ktery jej vzdy privede zpatky na zacatek, at uz je kdekoliv.

Vsechny tyto prvky zpracuji do vizualni podoby pro mobilni obrazovku, kterou
nasledné prizpusobim také pro béznou obrazovku webového prohlizece na pocitaci
(ndvrh na obr. 9).

Y4 On each screen that has limited navigation options, place a button or link that clearly gets the
user out of that screen and back to a known place. [...] Websites often use clickable site logos as
home-page links, usually in the upper left of a page. These provide an FEscape Hatch in a familiar
place, while helping with branding. [16, s. 104]
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Obrazek 9: Mockup mobilni a desktopové podoby aplikace

4.2 Vyukové hry

Nez postoupim dale v navrhu samotné aplikace, musim mit jasnou predstavu
o vyukovych hrach, které budu implementovat. Z aktudlnich poznatku jednoznacné
vyplyva, ze pro rozvoj hudebniho sluchu, kreativity a obecné vyjadiovacich schop-
nosti v oblasti hudby hraje velky vyznam interaktivita a hravost [19, 20, 21]. Interak-
tivni vyukové hry mohou prokazané pomahat rozvijet hudebni schopnosti, znalosti
a jsou pro zaky z hlediska stylu vyuky mnohem zajimavéjsi.t?

Notovy zapis sice neni zcela prekonany, ale v ramci hudebni nauky muze pro
spoustu zaku predstavovat tézce prekonatelnou prekazku, protoze je na prvni pohled
velmi neintuitivni a naroény na nauceni. Z tohoto duvodu se ¢im dal ¢astéji preferuje
ve vyuce zapis melodie v ndzornéjsi podobé, napt. ve formé piano roll (obr. 10), ktery
sklada jednotlivé toény do miizky, kde horizontalni délka udava délku tonu, vertikalni
pozice jeho vysku.

Celkové tedy budu svoji aplikaci uvazovat v roviné skoly hrou, tedy nabizet
vyuku priméarné intuitivnim a hernim zpusobem, ktery je pro zaka vice poutavy,
ale pritom jej podvédomé vzdélava a posouva ve vnimani hudby — tedy napiiklad
v rozliSovani tonu, jejich délek, vysek, tvorby melodii, poznavani vzoru apod.

15 Results indicate that the games may help to develop some music skills and knowledge and that
the games are of high interest and importance to students. The music teachers acknowledged the
potential of interactive music video games to be incorporated into traditional music curriculum
but they each expressed a belief that ideally the technology needs further development, including a
greater capacity to compose and create using the programs. These findings suggest that, based on
constructivist learning theories, there may be a place for these games in music education. [20]
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Obrazek 10: Zobrazeni Piano roll [21]

4.2.1 Ramcovy vzdélavaci program

Pro pouziti aplikace na ZS a jako pifmou podporu hudebni vyuky je nutné praco-
vat s pozadavky, které byvaji kladeny pro tento stupen vzdélani. V Ramcovém
vzdélavacim programu pro zékladni vzdéldvani [22, s. 64-65], ktery predepisuje
obecné pozadavky, které by mél zak splnovat, jsou uvedeny mimo jiné nasledujici
body (vybér z textu pro 1. i 2. stupen):

e rozlisuje jednotlivé kvality toni, rozpoznd vyrazné tempové a dynamické zmény
v proudu znéjici hudby,

rozpoznd v proudu znéjici hudby nékteré hudebni ndstroje, odlisi hudbu vokalnt,
mstrumentdlni a vokdlné instrumentdln,

rozpoznd hudebni formu jednoduché pisné ¢i skladby,

rozpoznd v proudu znéjici hudby nékteré z wuZitych hudebnich vyrazovych
prostredku, upozorni na metrorytmické, tempové, dynamické i zretelné harmo-
nické zmény,

reprodukuje na zdklade svych indiwidudlnich hudebnich schopnosti a dovednosti
ruzné motiy, témata i c¢dsti skladeb, vytvdri a wvoli jednoduché doprovody,
provddi jednoduché hudebni improvizace,

realizuje podle svych individudlnich schopnosti a dovednosti pisné a skladby
ruznych styli a Zanru,
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e orientuje se v proudu znéjici hudby, vnimd uzité hudebné vyrazové prostredky
a charakteristické sémantické proky, chape jejich vyznam v hudbé a na zdkladé
toho pristupuje k hudebnimu dilu jako k logicky utvarenému celku,

e zaradi na zdklade individudlnich schopnosti a ziskangch védomosti slysenou
hudbu do stylového obdobi a porovndva ji z hlediska jeji slohové a stylové
prislusnosti s dalsimi skladbami.

7 toho vyplyva, ze je zadouci implementovat hry, které néjakym zpusobem
prispivaji k rozvoji vniméani tempa a rytmu znéjici hudby, rozlisovani hudebni formy,
vyrazovych prostiedku, orientaci v proudu znéjici hudby a jiné.

Vsechny tyto pozadavky maji spolecny znak — primarné pracuji s rozvojem
vnimani hudby z hlediska poslechové stranky. Pravé na tuto stranku se tedy od této
chvile primarné zamérim ve své praci.

Pii nédvrhu vSech nésledujicich her z hlediska herniho designu i didaktického
hlediska budu spolupracovat s Mgr. Martinem Grobarem, jehoz ndméty a postiehy
z pedagogické praxe zanesu do konecné podoby her.

4.3 Hra Melodické kostky

Piehrat vie] Hodnotit |

Obrézek 11: Melodické kostky — navrh hry
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Prvni hrou, ktera pracuje s rozvojem hudebniho sluchu, nazvu Melodické kostky.
Bude slouzit k rozvijeni schopnosti zdka vnimat melodii a zlepSovani jeho hudebni
pameéti.

V kazdém hernim kole bude jedna skladba, ktera bude rozstfizena na urcity
pocet casti. Kazda tato ¢ast bude reprezentovana jednou kostkou, pricemz vSechny
tyto kostky budou vzajemné promichény. Ukolem zdka bude kostky poskladat opét
do spravného poradi, aby vytvoril puvodni posloupnost melodie a splnil tak zadané
kolo. Z4k bude mit moznost prehrdvat jak jednotlivé kostky, tak celou sestavenou
melodii.

4.3.1 Variace obtiZznosti

V zavislosti na zvolené obtiznosti bude skladba rozsttizena na urcity pocet ¢asti —
napft. 3 ¢asti pro nizkou obtiznost, 6 ¢asti pro vysokou obtiznost.

4.3.2 Hodnoceni

Hodnoceni bude probihat na zakladé celkového ¢asu pro vyfeseni tlohy a poctu
presunuti kostek, které zak pro vyteseni udélal. K vypoctu celkového poctu bodu
bude slouzit nésledujici vzorec:

body = maxbodu — casova penalizace — (pocet kroku - 30) (1)

Limitujici ¢as pro poc¢itani penalizace bude pro tuto hru 5 minut, konkrétni vzo-
rec vypoctu ¢asové penalizace je uveden v kapitole 4.7.3 (vzorec 9). Maximalni pocet
bodu bude stanoven na hodnotu 1000 bod1, od které budou penalizace odec¢itat dalsi
body.

4.3.3 Vizualni podoba

Vizualni stranka hry je nastinéna na obr. 11 — herni pole s kostkami by meélo
predstavovat dominantni prvek celé hry, pricemz bude nutné néjakym zpusobem
odlisit praveé hranou kostku. To bude mozné napiiklad pulzovanim, jejim zvétSenim
nebo napriklad zménou barvy — dulezité je, aby zdk dostal tuto informaci, na zakladé
¢ehoz se muze 1épe rozhodovat v samotné hie pii skladani melodie.

Hodnoceni spusti zak sam kliknutim na tlacitko Hodnotit — toto je nutné
pro alespon castecnou eliminaci nahodilého promichavani kostek; zaroven se timto
zpusobem muze sledovat hypoteticky rostouci hudebni sebejistota zika (pii vyssi
jistoté spravnosti svého feseni by mél stale méné castéji slepé klikat na tlacitko pro
hodnoceni). Déle zde bude tlacitko pro prehrani celé melodie v aktudlné sestaveném
poradi.
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4.3.4 Administrace

Administrace ucitele pro tuto hru bude obsahovat formular pro nahravani a ukladani
souborti s hudebnimi podklady. Jak jsem zjistil pti konzultaci s Mgr. Martinem
Grobarem, aby hra fungovala hudebné spravné, bude nutné skladbu délit podle
melodie — nemuze dojit k rozdéleni v poloviné tonu. Toto je problém, ktery lze vytesit
dvéma zpusoby — algoritmem pro spektralni analyzu zvukové nahravky a naslednym
automatickym délenim skladby, nebo systémem pro vytvareni uzivatelskych znacek
pro dand mista predélu. Z duvodu veétsi kontroly nad obsahem zvolim pravé ruéni
vytvareni znacek ucitelem, ktery dale rozeberu v kapitole 4.8.1.

4.4 Hra Pexeso

Obrézek 12: Pexeso — navrh hry

Dalsi hra, ktera bude slouzit pro trénovani hudebni paméti a vnimani melodie,
bude zalozena na principu klasické hry pexeso. Zak bude mit za kol ,otacenim“
jednotlivych hernich poli zjisfovat, kterd dvé pole k sobé hudebné pati{ — pujde
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o jednu skladbu, rozdélenou na dvé c¢ésti. Jeho tkolem tedy bude oznacit za sebou
obé pole z paru, navic v hudebné spravném potadi.

4.4.1 Variace obtiZnosti

Volba obtiznosti bude pracovat na zakladé celkového poctu hernich poli k vyfeseni,
které zékovi aplikace predlozi — s vyssi obtiznosti bude jejich pocet rust, ¢imz se
bude zvySovat i kognitivni z4atéz, kterd bude na Zéka kladena.'®

4.4.2 Hodnoceni

Hodnoceni bude probihat na zakladé celkového ¢asu pro vyteseni ilohy a celkového
poctu otoceni poli zakem; ve vypoctu je zahrnut také pocet paru hernich poli.
K vypoctu celkového poctu bodu bude slouzit nasledujici vzorec:

body = maxbodu — casova penalizace — ((pocet kroku — pocet paru) - 12)  (2)

Limitujici cas pro pocitani penalizace bude pro tuto hru proménlivy v zavislosti
na celkovém pocétu paru:

limitujici ¢as = (pocet paru - 60 - 1000) - 0,8 (3)

Konkrétni vzorec vypoétu ¢asové penalizace je uveden v kapitole 4.7.3 (vzo-
rec 9). Maximalni pocet bodu bude stanoven na hodnotu 1000 bodu, od které budou
penalizace odecitat dalsi body.

4.4.3 Vizualni podoba

U této hry nebude tieba doplnovat rozhrani dalsimi ovladacimi prvky, kromé sa-
motnych hernich poli pexesa. Ta budou po oznaceni prehravat konkrétni cast
skladby, kterou pole reprezentuje. Opét bude nutné pro vyssi nazornost zvyraznit
aktivni pole, jehoz melodie se v danou chvili piehrava. Uspééné vyTeseni pozné hra
bez potvrzovani uzivatelem sama a zobrazi potvrzovaci dialog. Vizudlni navrh je
znazornén na obr. 12.

4.4.4 Administrace

Nahravani hudebnich souboru bude probihat ucitelem pomoci formulare. Dospéli
jsme k rozhodnuti, ze zde, na rozdil od Melodickijch kostek, neni nutné rozdélovat
jednotlivé hudebni podklady melodicky, ale postaci prosté déleni na dva ¢asoveé stejné
dlouhé tseky. V této hie totiz nebude klicova presnd navaznost jednotlivych ¢asti
melodie, ale zdk bude nucen vnimat melodii jako celek.

16Vyssi kognitivni z4atéz se projevi ve vyssim poétu asociaci melodif k polim, které si zak bude
muset v dany moment pamatovat.
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4.5 Hra Krokovani not

f MDYV

Obrazek 13: Krokovani not — ndvrh hry

Oproti ostatnim hram bude Krokovdni not slouzit k jednoduchému uceni po-
sloupnosti hudebni abecedy.!”

Zékovi bude zobrazena vychozi nota, nasledovand mnozinou sipek nahoru nebo
dolu, jejichz smér a pocet udava smér a velikost posunu v hudebni abecedé (napt.
f1T 171 h). Za kazdou skupinou sipek bude nasledovat pole, do kterého zak vyplni
pismeno hudebni abecedy po urc¢eném posunu. Jeho tikolem bude vyplnit spravné
vsechna tato pole.

4.5.1 Variace obtiznosti
Variace obtiznosti bude na zakladé pocet Sipek nahoru nebo dolu, které budou vy-
generovany pro jeden posun.

4.5.2 Hodnoceni

Hodnoceni bude probihat na zakladé celkového c¢asu pro vyteseni ulohy a poctu
Spatné zadanych pismen. K vypoctu celkového poc¢tu bodu bude slouzit nasledujici
VZOrec:

body = maxbodu — ¢asova penalizace — (pocet Spatnych zadéni - 30)  (4)

Limitujici ¢as pro pocitani penalizace bude pro tuto hru 5 minut, konkrétni vzo-
rec vypoctu ¢asové penalizace je uveden v kapitole 4.7.3 (vzorec 9). Maximélni pocet
bodu bude stanoven na hodnotu 1000 bodu, od které budou penalizace odecitat dalsi
body.

17Ve formatu hudebni abecedy, ktery se pouzivéd mimo jiné v Ceské republice, jsou noty zapsany
v poradi ahcdefg
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4.5.3 Vizualni podoba

Graficka podoba je nastinéna na obr. 13 — hra nebude obsahovat zadné ovladaci
prvky, kromé nazvu prvni noty, Sipek a pole pro zadavani odkrokovanych not
uzivatelem. Kazdé z téchto poli bude vizudlné napovidat uzivateli, zda je zadana
nota spravna — napt. zvyraznénim ramecku pole nebo barevnym pozadim.

Vyteseni hry nebude nutné nijak potvrzovat, hra samotna by méla poznat
spravnost veskerych not a dle toho zobrazit uzivateli potvrzeni o vyfeseném hernim
kole.

4.5.4 Administrace

K této hie neni nutné implementovat zadné administracni rozhrani pro pridavani
podkladu, je vsak nutné naprogramovat spravné a logické generovani posloupnosti.
bude mozné, aby dochézelo ke generovani navratovych Sipek, tedy napf. posloup-
nosti , tfikrat nahoru, tiikrat dolu“ (f1 11 Al | | f); pii vyssi obtiznosti k této
posloupnosti nebude dochézet.

Grobar vysvétlil, ze hru na podobném principu jiz zkousel se zadky v podobé
ru¢né psanych znacek a i kdyz ndm muze tato zpétna posloupnost pripadat na prvni
pohled zcela ziejma, vétsiné zaku trvalo néjakou dobu, nez ji zpracovali spravneé.

4.6 Hra Posuvniky

Tl 14

Pfehrat| |Pfehratpfediohu] |Hodnotit |

Obrazek 14: Posuvniky — navrh hry

Dalsi hrou budou posuvniky. Ty budou mit za cil vyuzivat podvédomeé znalosti
z hudebni teorie (posloupnost not), ale predevsim rozvijet hudebni sluch z hlediska
presného rozeznavani jednotlivych tont, jejich délek a skladani celkové melodie.
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Zékovi bude predvedena hudebni melodie, kterd pro néj poslouzi jako predloha.
Melodie se bude sklddat z mnoha ténu o ruznych délkich a vyskich (podobné
jako notovy zapis, jen velmi zjednodusené). Ta bude ,, vynulovana“ do soustavy po-
suvniku, které zachovaji jen délku tonu, vyska vsak bude pro vSechny nové vytvorené
dané predlohy). Ukolem zdka bude nastavit kazdy z posuvniku tak, aby se svou
vyskou shodoval s tonem v ptedloze a ve vysledku se mu podarilo sestavit celou
melodii do spravné podoby.

4.6.1 Variace obtiZnosti

Obtiznost bude definovédna poc¢tem posuvniku, tedy poctem not (délkou melodie).
P1i nizsi obtiznosti bude aplikace zakum predkladat jednodussi melodie, které ne-
musi mit vzor v néjaké existujici skladbé, s rostouci obtiznosti naopak poroste kromé
délky také ,realnost“ melodii.

4.6.2 Hodnoceni

Hodnoceni bude probihat na zakladé celkového c¢asu pro vyteseni ulohy a poctu
zmén pozice kazdého posuvniku zakem; ve vypoctu je zahrnut také celkovy pocet
posuvniki. K vypoctu celkového poctu bodu bude slouzit nasledujici skupina vzorcu:

P = 15— pocet posuvnika (5)

body = maxbodu — ¢asova penalizace — (P - pocet posuvu) (6)

Protoze se u této hry pocita s velkym poctem kroku, tedy zmén pozice nékterého
z posuvniku, zohlednuje vzorec ¢. 5 celkovy pocet posuvniku. Jako hranice pro
vypocet je zde urcen pocet 15. V pripadé, ze bude celkovy pocet posuvniku ro-
ven nebo vyssi 15, bude proménnd P dosazena automaticky ¢islem 1 (nepredpoklada
se, ze by hra obsahovala vétsi pocet posuvniku, nez 25).

Limitujici ¢as pro pocitani penalizace bude pro tuto hru proménlivy v zavislosti
na celkovém poc¢tu posuvniku:

limitujici éas = (pocet posuvniku - 60 - 1000) - 0,8 (7)

Konkrétni vzorec vypoctu ¢asové penalizace je uveden v kapitole 4.7.3 (vzo-
rec 9). Maximalni pocet bodu bude stanoven na hodnotu 1000 bodi, od které budou
penalizace odecitat dalsi body.

4.6.3 Vizualni podoba

Hra sestava ze soustavy posuvniki, kde kazdy znaci jeden ton. Posuvniky budou
postaveny horizontalné vedle sebe a kazdy z nich bude mit drazku ve vertikalni
roviné, aby vice pfipominaly notovou osnovu, ktera byva také ¢tena zleva doprava
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(obr. 14). Z dtavodu nazornosti bude vhodné, aby byl kazdy posuvnik jinak Siroky
v zavislosti na délce reprezentovaného tonu.

Pro prehlednéjsi praci s melodii bude posuvnik, ktery reprezentuje pravé hrany
ton, zvyraznén napiiklad barvou. Kazdy posuvnik také pfi zméné stavu zobrazi,
jakd nota je k nému prirazena — z hlediska herni logiky pujde o méné klicovou
funkci, kterd vsak bude mit didakticky rozmeér, tedy podvédomé prirazovani zakem
slysenych tonu ke konkrétni notové reprezentaci.

Hra bude obsahovat tlacitko pro prehrani aktudlni sestavy posuvniki, prehrani
predlohy a vyhodnoceni zakem. Sebehodnoceni, podobné jako u Melodickyjch kostek,
by mélo slouzit k eliminaci ndhodného zkouseni posuvu a ke zvySovani hudebniho
sebevédomi zaka.

4.6.4 Administrace

Tato hra bude z hlediska technické implementacné odlisna od Melodickych kostek
i Pezesa, protoze bude nutné vyresit prehravani vsech zakladnich tonu a jejich
pulténovych posuviit®, vice oktdv a také vice zdkladnich délek °.
Pti ndvrhu s Mgr. Martin Grobarem navic dochazime k zavéru, ze bude tieba
pro melodie ovlivitovat délky not tzv. teckami®® a také pouzivat noty jako trioly?!.
Pokud budeme uvazovat o pouziti jednotlivych zvukovych souboru, dostaneme
se z hlediska poctu kombinaci na velmi vysoky, implementacné obtizné zvladnutelny

pocet — vypocet ilustruje nasledujici rovnice:

Kombinace ténu = tén - oktéva - délka - zména délky = 12-11-5-3 = 1980 (8)

Takové mnozstvi kombinaci muze byt naroéné nejen z pohledu tvorby zvu-
kovych podkladu, ale také datové narocné z hlediska stahovani podkladu v prohlizeci
74ka.?

Jednou moznosti, jak tento problém fesit, je ukladani tonu pouze o jedné délce,
ktera bude rovna nejdelsimu piipustnému ténu (tedy napi. celému ténu s teckou).
Pti umeélém zkraceni to bohuzel ptinese dan v podobé neexistence plynulého poklesu
ténu, nazyvaného také decay??, s celkovym poctem kombinaci se v§ak dostaneme na

187 t6nt cdefgah a posuny pomoci # a b tvoif celkem 12 réizné znéjicich ténii pro jednu oktavu

9¢celkem 5 zakladnich délek — celd, pilova, étvrtova, osminova a Sestnictinova

20Tecka za notou ji prodluzuje o jeji polovinu

21 Skupina ti1 stejné dlouhyich not hrangich v dobé jinak uréené pro dvé noty, napt. t¥i osminové
noty hrané celkové na jednu dobu [23].

22Pokud uvazime, ze jeden tén bude mit pii zvukové kvalité 128 kbps v priiméru 40 kB a v rdmci
hry definujeme rozsah 2 oktavy, které budou pouzivany, stile se jednéd o celkovych 14 MB, které
by musel prohlize¢ uzivatele stahnout.

23Nota se déli na attack, timbre a decay — zjednodusené feceno ndjezd, télo a zakonéeni. Decay
je zdvérednd édst noty hrané na dany hudebni ndstroj. [24, s. 205]
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pocet 132. To je jiz témer totozné se standardnim rozhranim MIDI, které obsahuje
celkovych 128 not (oznacenych 0-127)%* pro kazdy ze 128 programu?.

Z praktickych duvodu tedy bude vhodné implementovat prehravani s vyuzitim
rozhrani MIDI, které je univerzalné uznavané a pirimo definuje jednotlivé noty na
zakladé ¢iselného vyjadieni.

V kapitole 4.8.2 navrhnu konkrétni systém vkladani hotovych melodii ucitelem
pro pouziti ve hie. Mezi mozné varianty patii nahravani samotnych souboru
MIDI nebo primé vkladani hudebni notace. Z hlediska modifikovatelnosti a vétsi
piimocarosti bude vhodnéjsi vyuzit primého vkladani notového zéapisu, ktery ne-
spoléhda na zpracovani binarniho souboru, ale bude mozné pii tvorbé skladbu
okamzité reprodukovat, kontrolovat spravnost zadani a provadét opravy.

4.7 Motivace uzivatele

Pti navrhu aplikace, kterou budou pouzivat déti, je motivacni slozka velmi dulezita.
Do celkové motivace v tomto piipadé zarazuji jak motivaci hrat jednotlivé hry,
tak také pozitivni piistup k pouzivani aplikace jako celku. Rozeberu zde jednotlivé
slozky, které by mély spolecné vést k tomu, aby zaci aplikaci pouzivali zcela prirozené
a automaticky, aniz by na né musel byt veden vnéjsi tlak ze strany rodice ¢i ucitele.

4.7.1 Interakce

Protoze chci, aby byla aplikace pro zaky skutecné pratelskd a osobni, zvolim pro
ni postavu clovéka nebo zvitete, ktery ji bude reprezentovat, otiskne do ni svoji
osobnost a bude slouzit k interakci mezi Zadkem a aplikaci jako takovy ,ucitel .26
Takovy maskot by mél sam o sobé charakterizovat préci s hudbou nebo zvukem —
tedy napiiklad zvite, které ma velmi citlivé sluchové tustroji.

Jako hlavniho maskota tedy nakonec volim sovu. Patii mezi zivocichy s nejlépe
rozvinutym sluchem a také byva casto reprezentovana jako symbol moudrosti a
vedomosti. Jeji vzhled vSak musim navrhnout v komiksovém duchu, aby na zaky
nepusobila prisné, ale spiSe pratelsky a hrave.

Veskera jeji komunikace se zdky bude zdsadné osobni (tykdnim) a bude se
odehravat na vice mistech v celé aplikaci — sova bude zdky motivovat ke hrani
her, oznamovat jim jejich vysledky a fikat ruzné dalsi ,hlasky* urcené pouze pro
pobaveni. Dulezité je, aby si zaci sovu dostateéné zapamatovali a méli ji s aplikaci
asociovanou.

247byvajici ¢tyfi noty jsou vynechdny z konce stupnice, kde jsou vzhledem ke své vysce velmi
ziidka pouzivané.

25 Program je urcité nastaveni syntetizéru, které produkuje konkrétni hudebni zvuk [25, s. 184].
Programem zde muze byt napt. klavir, basa, elektricka kytara, ale také zvuk helikoptéry, vystielu
z pistole nebo zvoniciho telefonu.

26V obecnéjsi roviné zminuje dilezitost osobnosti uzivatelského rozhrani [16, s. 6] — Before you
start the design process, consider your overall approach. Think about how you might design the
interface’s overall interaction style — its personality, if you will.
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4.7.2 Personalizace

Protoze je dobré zakovi poskytnout jistou volnost pfi praci s aplikaci a zaroven mu ji
jesté vice priblizit, poskytnu mu moznost vybirat si sovu hned z nékolika vizudlnich
variaci — napf. ruzné , prevleky“ nebo médni doplnky. Tim docilim, ze si kazdy zak
aplikaci predstavi pravé pod jednou konkrétni sovou, kterou si sdm zvolil a bude
slovem avatar, které byva obecné pouzivano k oznaceni postavy, jenz reprezentuje
virtudlni podobu uzivatele.

4.7.3 Hodnoceni

vvvvvv

dohrani kazdé hry. Hodnoceni je nutné zobrazit ¢itelnou a jednoduchou formou,
ktera zdkovi okamzité zodpovi, jak dobfe si vedl. [3, s. 263]

Jak jsem rozebral v analyze konkrétnich her, spole¢nou metrikou hodnoceni
kazdé z nich bude ¢as, za ktery zak tlohu splnil, sekundarni metrika se vsak u kazdé
z her mirné lisi — obvykle ji znac¢i pocet kroku, které musel zak pro splnéni udélat,
z principu her zde vSak bude pouzit pro kazdy piipad jiny vypocet. Napi. u Kro-
kovdni not se pocitd pocet Spatnych kroku (predpokladd se, ze zék bude schopen
tuto hru zahrét i naprosto bez chyby), v Posuvnicich se naopak s jistym experimen-
tovanim, a tedy i vyssim poctem kroku, pocita primo v navrhu.

Obé tyto metriky budou dilezité pro hodnoceni, pro zaka by vsak byly ptilis
,neurcité®; pokud by navic doslo v budoucnu k rozsiteni o dalsi hry, a tedy i po-
tencialni doplnéni dalsich metrik v rdmci jedné hry, problém srozumitelnosti by
linedrné rostl. Z téchto duvodu hodnoceni shrnu vypoctovym vzorcem do poctu
bod1, tedy jednoho cisla, které bude jednoduse citelné. Konkrétni vzorce jsem uvedl
v navrhu samotnych her (od kap. 4.3), spoleény vzorec pro vypocet ¢asové penalizace
je nasledujici:

limitujici cas ()

500

Proménna limitujici ¢as se pro kazdou hru lisi a je vzdy uvedena v navrhu dané
hry — jedna se o ¢as, po jehoz prekroceni dostane zak plnou ¢asovou penalizaci o hod-
noté 500 bodu. U ¢asovych hodnot budu vzdy pouzivat hodnotu v milisekundach,
takze napt. 5 minut bude vyjadieno jako 5 - 60 - 1000 = 300000 ms.

Abych povzbudil soutézivost mezi zéky a zaroven jim ukézal jednoduchy prehled

VVVVVV

casova penalizace = dosazeny cas -

uzivatelsky tcet rekord v dané hie a nastavené obtiznosti, a zebficek téch nejlepsich
bude vypsan na specialni strance.
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Tento koncept se nazyva hall of fame a jedna se o jeden ze zakladnich zpusobu
motivace hrace.2” Osobni bodové hodnocen{ pro uZivatele navic zobrazim i na tivodn{
obrazovce v prehledné formeé.

4.8 Administraéni rozhrani

Nezbytnou soucasti aplikace bude jednoduse pouzitelné administracni rozhrani, ve
kterém bude ucitel pracovat s uzivatelskymi ucty zaku, pridavat podklady pro jed-
notlivé hry a sledovat hodnoceni a statistiky.

4.8.1 Tvorba predélovych znadek

L
t 1t > 4 4

Prehrat | Stop |' Znacka |

Obrazek 15: Navrh rozhrani pro vytvareni znacek

Protoze pracuji hry Melodické kostky i Pexeso s podklady ve formé hudebnich
souboru (napt. mp3), bude probihat jejich nahrani pres klasicky formulai. Pro Me-
lodické kostky je vsak nutné vytesit specifikum v podobé tvorby znacek urcujicich
predély ve skladbe.

Vytvareni znacek bude probihat béhem ptrehravani hudebniho podkladu. Apli-
kace spektralné analyzuje hudebni prubéh skladby, z ¢ehoz vytvoii spektrogram,
jenz bude slouzit uciteli jako pomucka pro vizualni kontrolu umisténi znacek. Po
spusténi prehravani se bude po spektrogramu pohybovat ¢asovy kurzor, kliknutim

2TV knize Teaching Music with Technology [26, s. 129] je popsédno pouziti stejného konceptu
pti vyuce hudebni vychovy ve skolni tiidé — ucitel vybral hudebni hru, kterd se vztahuje k jeho
osnovam, a dal ji k dispozici zékum pred a po vyuce. Na zdkladé vysledku v této hie mél na zdi
v uCebné zebficek nejlepsich tiid. Timto zpusobem posilil soutézivost celych tiid — udélal z nich
vzéjemné soupetici tymy.
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na tlacitko Znacka vytvori uzivatel znacku na aktudlnim misté kurzoru. Navrzené
rozhrani je zobrazeno na obr. 15.

Bude zde nutné zahrnout také mazani znacek pro pripadné opravy — to im-
plementuji pomoci seznamu vSech znacek pritazenych ke skladbé a jejich c¢astu, kde
dostane ucitel moznost kazdou z nich jednoduse smazat.

4.8.2 Vkladani not

Pro vkladani not, které budou prehravany rozhranim MIDI, se inspiruji u ostatnich
programil, které pracuji non-WYSIWYG s notovym zdpisem.?® Open source hu-
debné notac¢ni program Lilypond [27] pouzivé nésledujici syntaxi:

\relative c" { % relativni oktédva, od které se ddle odvozuji noty
d4 b8 c’4 a8 | d,4 b g4. ’ notovy zapis
}

V tomto zapisu je oznacenim c’4 definovana nota ¢ s posunem o jednu oktavu
nahoru o délce 1/4 taktu. Na prvnim misté je tedy vzdy ndzev noty, néasledovany
nepovinnymi znaky , nebo ’, které slouzi pro posun o oktavu nahoru nebo dolu.
Déle nésleduje ¢islo oznacujici podil v délce noty (napf. 1 pro notu celou nebo 16 pro
notu Sestnactinovou), ktery nemusi byt povinny — délka se v pfipadé vynechéni uréi
dle posledni noty s definovanou délkou. Zapis noty koné¢i nepovinnym modifikatorem
délky, kde tecka znaéi teckovanou notu (nota s délkou o polovinu vétsi). A konecneé,
znak | v tomto prikladu slouzi k oddéleni taktu. Protoze je tento zapis velmi nazorny
a v praxi Casto pouzivany, vyuziji jeho zdklad k navrhu formatu notace do mé
aplikace.

V navrhované aplikaci bude slouzit k definici relativni oktavy pro celou skladbu
jednoduché roletové menu, které nahradi slozity textovy zapis. Oddélovac taktu zde
potieba nebude, protoze se nejednad o zapis pro vykresleni notace, ale pro primé
prehravéani; zbyva tedy pouze zapis samotnych not. Ten bude prakticky totozny
jako u Lilypondu, s tim rozdilem, ze kromé tecky piidam i modifikator t pro zapis
trioly.?

Kromé toho doplnim k notam znak, ktery bude definovat pomlku. V programu
Lilypond je mezera oznacena pismenem r misto nazvu noty, ja vsSak pro vyssi
nazornost pouziji podtrzitko. Zapis délky bude probihat totozné jako u not, tedy
napr. _16.

Vysledny format hudebni melodie pro moji aplikaci bude tedy:

g4 g g eb8. bl6 g4 eb8. bl6 g4

28Vykresleni not z textové deklarace do grafické reprezentace.
29Vzhledem k pozadavku na piesné grafické vykresleni jsou trioly v programu Lilypond defi-
novany syntaxi \tuplet 3/2 { b4 b b }, ta je v8ak pro muj ucel piilis slozita.
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4.9 Vybér platformy

Na zakladé vyse uvedeného néavrhu je mozné vyuzit hned nékolika zakladnich plat-
forem pro implementaci:

Bézna mobilni aplikace pro i0S, Android, Windows Phone.3°
Bézné desktopova aplikace pro Windows nebo Mac OS.
Webové aplikace.

W=

Kombinace vice pristupt — nejcastéji webova aplikace pro desktopova zafizeni
a bézné mobilni aplikace pro pouziti na mobilnich zafizenich.

Protoze by vyvoj mobilni aplikace pro kazdy z mobilnich systému byl velmi
casové narocny, neefektivni a nachylny k roztristénosti, pouziji implementaci
zalozené na platformé webové aplikace. Ty lze dale fragmentovat podle pouzité tech-
nologie — spousta stavajicich vyukovych a hernich aplikaci je zalozena na platformé
Flash, ta je vSak stale vice na ustupu, obsahuje spoustu bezpec¢nostnich chyb a neni
podporovana na vétsiné mobilnich zatizeni [28].

Kviuli pozadavkim na funkénost v mobilnich zafizenich pro praci s multi-
medidlnim obsahem pouziji HTML5, které je podporovano ve vSech mobilnich
operacnich systémech [29]. Tento znackovaci jazyk doplnim pfi tvorbé multi-
medialniho obsahu skripty v jazyce JavaScript.

30B¢znou mobiln{ aplikaci zde myslim aplikaci, kterd vyuziva aplikaéni rozhrani dané mobiln{
platformy a je distribuovana pres platformé specificky online obchod s aplikacemi — App Store,
Google Play nebo Windows Phone Store
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5 Moznosti prehravani zvuku na webu

Nez pristoupim k implementaci, je dulezité prozkoumat soucasné technologie pro
praci se zvukem v prostiedi webu. Déle zde rozebiram a porovnavam knihovny;,
které nad témito témito technologiemi vytvaii dalsi vrstvu a zjednodusuji tak jejich
pouziti.

5.1 Prizkum webovych technologii

Technologie, které déle popisuji, vyuzivaji zvukové soubory v mmnoha ruznych
formatech. Tyto formdty jsou definovéany standardem MIME (Multipurpose Internet
Mail Extensions), ktery puvodné slouzil k definici rozsiteni pro elektronickou postu.
Mezi nejpouzivanéjsi formaty patii [30]:

e audio/webm — Kontejner WebM, ktery obsahuje zvukovy soubor kédovany
kodekem Vorbis nebo Opus; slouzi také pro pienos videa. Neni podporovan
v prohlizecich Safari a Internet Explorer.!

e audio/ogg (audio/vorbis) — Kontejner Ogg, v némz je zvuk kédovany kode-
kem Vorbis. Neni podporovan v prohlizec¢ich Safari a Internet Explorer.

e audio/mpeg — Soubor v uzavieném formatu MP3, jehoz pouziti je v nékterych
zemich vdzano licenénimi poplatky.?? Je podporovan vétsinou komerénich
prohlizecu, z licen¢nich duvodu je jeho podpora v prohlizeci Firefox zavisla
na podpore formatu ve vrstvé operac¢niho systému.

e audio/wave — Kontejner WAVE, ktery obsahuje nekomprimovany zvuk
kédovany kodekem PCM. Neni podporovan v prohlizeci Internet Explorer.®3

5.1.1 HTMLS Audio

p ammmmE@ 005 ) a=@
Obrazek 16: Zobrazeni <audio> piehravace v prohlize¢i Google Chrome

Zékladni moznosti prehravani hudby na strankach je vyuziti znacky <audio>,
ktera vyuziva rozhrani HTMLAudioElement a jejiz podporu ptinesl standard HTML5.

31V Internet Exploreru verze 9 a vyssi je mozné docilit podpory pomoci doplitku od spoleénosti
Google — https://tools.google.com/dlpage/webmmf /

32Spolecnost Technicolor si stdle narokuje licenén{ poplatky [31], pfestoze v nékterych zemich
platnost patentu jiz vyprSela; posledni patenty ve Spojenych stdtech, které se vazou k tomuto
formatu, vyprsi v roce 2017 [32].

33Podpora bude zahrnuta v nasledujici verzi prohlizece Internet Explorer, kterd bude obsahovat
nové vykreslovaci jédro Edge [33].
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Tento prvek slouzi k vlozeni zvukového obsahu do dokumentu; je zde mozné specifi-
kovat vice zvukovych zdroju (forméti) pomoci prvku <source>, pficemz prohlizec
sam zvoli ten, ktery je pro néj nejvhodnéjsi z hlediska podpory [34].

Ukéazka pouziti (vysledek na obr. 16):

<audio id="prehravac" controls autoplay>
<source src="skladba.mp3" type="audio/mpeg">
V&S prohliZze€ nepodporuje znacku audio.
</audio>

Tento zpusob je urcéen predevsim pro vkladani jednoduchého pirehravace zvu-
kového souboru do webové stranky. Také je mozny objektovy pristup k deklaro-
vanému prvku pomoci DOM (Document Object Model) [35, s. 96]:

prehravac = document.getElementById(’prehravac’);
prehravac.pause() ;

Prehravani je mozné vytvaret a ridit jen s pomoci JavaScriptu, coz je vhodné
napiiklad v pripadé, kdy neni zddouci vytvaret element v rdmci kontextu stranky:

prehravac = new Audio();

if (prehravac.canPlayType(’audio/mpeg’) !'=1}) {
prehravac.src = ’skladba.mp3’;
prehravac.play();

} else {
alert(’Vas prohliZec nepodporuje formaf¥ MP3.’)

Standard HTML5 Audio zajistuje u zvukovych souborti napi. zobrazeni
aktudlniho casu skladby, prehravani, pozastavovani nebo zménu hlasitosti — ne-
dokéaze vsak manipulovat se zvukem na pokrocilejsi irovni, napi. zvuk generovat,
modifikovat, analyzovat nebo presnéji kontrolovat casovani zvuku [34].

Podpora HTML5 Audio v prohlizecich je velmi vysoka, ke dni 7. 5. 2015 dosa-
huje v Ceské republice 95,66 % (viz pifloha B).

5.1.2 Web Audio API

Standard Web Audio API pristupuje k préci se zvukem na nizsi irovni abstrakce, nez
HTML5 Audio. Jeho ¢innost je zalozena na audio kontextu, ktery vytvaii graf slozeny
z Tetézce uzlu (obr. 17), jenz vede od zdroje zvuku, pies filtry nebo analyzétory, az
po vystup! [36].

347iv4 ukézka tohoto principu je demonstrovina v aplikaci Web Audio Playground http://
webaudioplayground.appspot.com/


http://webaudioplayground.appspot.com/
http://webaudioplayground.appspot.com/
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AudioContext

J3 VSTUP —»| Y FILTRY —3»| €) VYSTUP

Obrazek 17: Schéma fetézce Web Audio API kontextu

Samotné zpracovani zvuku probiha v kédu prohlizece, ktery je napsan v jazyku
nizsi trovné, nez je JavaScript (typicky v C, C++ nebo jazyku symbolickych adres
— casto oznacovan jako Assembler). Zdrojem zvuku muze byt [37]:

e oscilator

e 7ivy vstup (napf. z mikrofonu)

e HTML5 Audio (prvek <audio>)

e primé generovani JavaScript kodem

Pokud chce programétor prehravat pouze zvukovy soubor, ale nechce pouzit
jako zdroj zvuku znacku <audio>, pouzije napt. nasledujici implementaci:

var source = ’http://server.cz/skladba.mp3’;
var context = new AudioContext();

var soundFile = new XMLHttpRequest();
soundFile.open(’GET’, source, true);
soundFile.responseType = ’arraybuffer’;

soundFile.onload = function() {
context.decodeAudioData(soundFile.response, function(buffer)q{
var soundBuffer = context.createBufferSource();
soundBuffer.buffer = buffer;
soundBuffer.connect (context.destination) ;
soundBuffer.start (0);

3

soundFile.send();

Zvukovy zdroj neni nacitan piimo, ale skrze flexibilnéjsi rozhrani XMLHtt-
pRequest — to umoznuje napiiklad vyuziti asynchronnich pozadavku nebo dyna-
mické stahovani zvukového obsahu v zavislosti na prubéhu skriptu.
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Pripojeni jednotlivych filtru probiha velmi jednoduse — misto pripojeni zvu-
kového souboru piimo na vystup je vytvoren dalsi uzel, pres ktery je zvuk zpra-
covan:

// [...] nactent bufferu

var soundBuffer = context.createBufferSource();
soundBuffer.buffer = buffer;

var filter = context.createBiquadFilter();
filter.type = filter .LOWPASS;
filter.frequency.value = 1000;
filter.Q.value = 30 * 0.6;
soundBuffer.connect (filter) ;
filter.connect(context.destination);
soundBuffer.start (0);

/7 [o..]

Stejnym zpusobem se pracuje i s dalsimi zdroji zvuku, jako je oscilator. Pro
generovani posloupnosti tonu sinusového prubéhu, kde prvni zac¢ind na frekvenci
440 Hz a dalsf jsou vzdy o 30 Hz vyssi®, 1ze postupovat nasledovné:

var context = new AudioContext();
var oscillators = [];

for (var i = 1; i < 5; i++) {
var time = context.currentTime + i * 0.6;
oscillators[i] = context.createOscillator();
oscillators[i].type = "sine";
oscillators[i].frequency.value = 440 + i*30;
oscillators[i] .connect (context.destination) ;
oscillators[i] .start(time);
oscillators[i].stop(time + 0.2);

V tomto pripadé je pouzito interni casovani API, které funguje v porovnani
s béznou funkci JavaScriptu setTimeout velmi piesné.’® Web Audio API je diky
své rychlosti vhodné také pro pouziti v pocitacovych hrach a dalsich aplikacich,
které pracuji se zvukem v redlném case.

Protoze byl standard jesté neddvno ve fazi vyvoje a nékteré prohlizece jej im-
plementovaly v nehotové podobé, pouzivaly pro implementaci rozpracovaného stan-

35440 Hz odpovid4 hudebnimu ténu a’, ostatni tény jiz nejsou svoji frekvenci hudebné sprdvné,
protoze hudebni stupnice je usporddana logaritmicky.

36U funkce setTimeout se §patné ¢asovani projevuje nejvice ve chvili, kdy se v prohlizeci uzivatel
prepne do jiné zdlozky — z duvodu uspory zdroju prohlize¢ zpomaluje interni ¢asova¢. Jinou
moznost{ pfesného ¢asovani je technologie HTML5 Web Workers. [38]
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dardu prefixovany nézev ttidy, tedy napiiklad webkitAudioContext pro prohlizece
zalozené na jadru Webkit (typicky Google Chrome a Safari) [39].

Béhem ustaleni standardu doslo také ke zméndm nékterych metod, které byly
béhem vyvoje upraveny — napiiklad diive platné metody pro prehravéani zvuku no-
teOn() (piip. noteGrainOn()) a zastaveni zvuku note0ff () byly pfejmenovany na
spolecné start () a stop().%7

Jak bylo otestovano v Google Chrome 42, v souc¢asné dobé zde funguje prefixo-
vany nazev, ale také standardni AudioContext; zastaralé metody jsou jiz nefunkéni.
V konzoli Developer Tools je zobrazeno varovani pro vyvojare, upozornujici na za-
staralost prefixu.3®

Podpora v prohlizecich je v dobé psani této prace stale podstatné nizsi, nez
podpora HTML5 Audio — ke dni 7. 5. 2015 dosahuje v Ceské republice 74,97 % (viz
piiloha C). Do prohlizece Internet Explorer bude zahrnuta v nésledujici verzi, kterd
bude obsahovat nové vykreslovaci jadro Edge [40].

5.2 Prizkum knihoven pro pfehravani zvuku

Zvukové knihovny slouzi k abstrakei pristupu ke konkrétni technologii prehravani
zvuku. Jsou urceny pro primocarou implementaci — programator se nemusi zabyvat
podrobnymi technickymi detaily technologie, ale vyuzije hotové funkce knihovny
pripravené pro nejcastéjsi pripady pouziti.

5.2.1 SoundManager 2

Knihovna SoundManager 2 [41] slouzi k prehravani zvukovych souboru v prohlizeci
pomoci HTML5 Audio a technologie Flash. Zvukim je mozné nastavovat iden-
tifikator a volat je pomoci parametru metody objektu soundManager, nebo je
pritazovat do vlastni proménné:

soundManager . setup ({
url: ’/swf-soubory/’,
onready: function() {
var skladba = soundManager.createSound({url: ’skladba.mp3’});
skladba.play(Q);
}
1);

Knihovna obsahuje velmi podrobny systém udélosti — 1ze je volat po nacteni
souboru, spusténi nebo dokoné¢eni prehravani a dalsi. Také je mozné vytvaret liste-

3"Na strance https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Web_Audio_API/
Porting webkitAudioContext_code_to_standards_based_AudioContext je pfehled zmén v kon-
textu Webkitu.

38> yebkitAudioContext’ is deprecated. Please use ’AudioContext’ instead.
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nery pro ¢asové pozice ve skladbéach a spoustét tak vlastni callback funkci naptiklad
ve 2. sekundé skladby:

soundManager .onPosition(’skladba’, 2000, function(eventPosition){
console.log(’Casova znacka ’ + eventPosition + ’ milisekund.’);

};

Knihovna neimplementuje pifmocaré pouziti hotovych zvukovych spriti?, ale
pri zavolani metody pro prehravéani lze definovat ¢as zacatku a konce stopy v mili-
sekundach:

skladba.play({from: 1200, to: 4000});

V dokumentaci je uvedeno varovani, ze konecny ¢as muze byt prodlouzen az
0 200 ms a vice, v zavislosti na rychlosti béhu skriptu. Autor popisuje moznost
zpresnéni ¢asu nastavenim useHighPerformance, které dava vyssi prioritu Flash
prehravaci.

Dokumentace je velmi podrobna, vcéetné popisu API a mnoha praktickych
ukazek pouziti. Autor demonstruje také vizualné zajimavé aplikace, kterych lze
s vyuzitim knihovny docilit.

Protoze knihovna vyuziva proprietarni doplnék Flash, je mozné ji pouzivat i
ve starsich prohlizecich. V mobilnich zafizenich je nutné spolehnout se pouze na
HTML5 Audio, které ma omezené moznosti ¢asovani.

5.2.2 Wad

Wad [42] je knihovna, kterd zajistuje abstrakci nad Web Audio API — misto sité uzlu,
které Web Audio vyuziva, pracuje pomoci instanci objektu wad, které reprezentuji
konkrétni zdroje zvuku. Spusténi prehravani zvukového souboru pracuje nasledovneé:

var skladba = new Wad( {source : ’http://server.cz/skladba.mp3’} );
skladba.play();

Podobné je mozné vytvaret syntetizované zvuky — Wad poskytuje pristup
k notam podle jejich ndzvi, zaroven umoznuje nastaveni attack, decay i dalsich
hudebnich vlastnosti [43]:

var bass = new Wad({
source: ’sine’,

env: {
attack: .02,
decay: .1,

39Viz vysvétleni v popisu knihovny Howler.
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sustain: .9,
hold: .4,
release: .1

b
bass.play({ pitch : ’C2’ })

Tato knihovna neimplementuje podporu udalosti a callbackt, neni tedy mozné
volat vlastni funkci naptiklad po skonceni prehravani skladby. Neexistuje zde zpusob
zjisténi aktualni casové pozice v prehravané skladbeé.

Dokumentace knihovny je velmi podrobnd, na jedné strance jsou rozebrany
vSechny metody vcetné prikladu pouziti. Protoze Wad pracuje pouze s Web Audio
API, m& stejnou podporu v prohlizecich, jako tato technologie — zadny dalsi doplnék
neni vyzadovan.

5.2.3 Howler.js

Howler.js [44] je knihovna, kterd pracuje se zvukem pomoci Web Audio API s fall-
backem 4° na HTML5 Audio. Podobné jako Wad vytvai{ pro kazdy zdroj zvuku dals{
instanci objektu, s vyjimkou spritu. Nasledujici ukazky kdédu jsou demonstrovany
na verzi 2.0.

var skladba = new Howl ({

src: [’http://server.cz/skladba.mp3’]
1);
skladba.play();

Howler.js podporuje pouze prehravani zvukovych soubort. Soubory je mozné
deklarovat ve vice formatech, jenz jsou pouzity podle podpory v prohlizeci.

Velkou prednosti této knihovny je piimocaré pouziti zvukovych spriti — do
jednoho zvukového souboru je mozné umistit za sebou vice nezavislych zvuku a
jejich casy v milisekundach pritadit pod vlastni nazvy, prohlize¢ tak pro stazeni
vykond pouze jeden HTTP pozadavek, ale piehrava zvlast jednotlivé zvuky:

zvuky = new Howl({
src: [’http://server.cz/zvuky.wav’],
sprite: {
sirena: [0, 3509],
motorka: [3509, 6499],
auto: [3509, 6499],

4OFallback ve volné interpretaci znamend, ze v pifpadé neexistence podpory jedné technologie,
je vyuzita technologie ndhradnt; frazi to fall back on lze prelozit jako uchylit se k néjakému tesent,
spolehnout se na néco.
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onload: function() {
zvuky.play(’sirena’);
}
1 g

Knihovna implementuje systém udalosti — je mozné volat vlastni funkce pomoci
callbacku, napriklad po nacteni skladby, zastaveni prehravani, spusténi prehravani a
dalsi. Pro zjisténi nebo nastaveni aktudlni ¢asové pozice ve skladbé 1ze volat metodu
seek([seek], [id]).

Dokumentace knihovny je velmi podrobnd, na jedné stréance jsou rozebrany
vsechny metody véetné piikladu pouziti. Diky pouziti Web Audio API i HTML5
Audio je knihovna kompatibilni s drtivou vétsinou modernich prohlize¢u, nefunguje
vsak ve starsich verzich, které neimplementuji ani jednu z téchto technologii.

5.2.4 MIDL.js

V porovnéni s ostatnimi zastupci je knihovna MIDI.js [45] zaméfena pouze na zvuk
prehravany na bazi rozhrani MIDI a vyuziva Web MIDI API, Web Audio API
a HTML5 Audio. Slouzi ke skriptovanému prehravani notového zépisu i primému
prehravani souboru MIDI.

Ukéazka kédu pro prehrani ténu ¢’ o délee 3/4 sekundy:

MIDI.loadPlugin({
soundfontUrl: ’midi-soundfonts/FluidR3_GM/’,
instrument: ’acoustic_grand_piano’,
onsuccess: function() {
var note = MIDI.noteToKey[’C4’];
var velocity = 127;
MIDI.setVolume (0, 127);
MIDI.noteOn (0, note, velocity, 0);
MIDI.note0Off (0, note, 0.75);
}

Podklady pro jednotlivé tony ziskava MIDILjs ze zvukovych fontu ve
specidlnim formétu. Jeden hudebni néstroj (v terminologii MIDI program) obsa-
huje v pruméru 89 zvukovych souboru, kde kazdy predstavuje jeden tén. VSechny
tyto tony jsou pomocnym skriptem zabaleny do jediného JS souboru, ve kterém
jsou zakdédovany pomoci base6/. Kazdy zvukovy font obsahuje reprezentaci tont
pristupnou podle ¢isla MIDI (0—127) nebo nazvu noty (A0—Gb7).

Dva ukazkové zvukové fonty jsou soucasti knihovny, dalsi je nutné stahnout
z externich zdrojui — v dokumentaci je uveden odkaz na kolekci MIDI.js Soundfonts*!,
ktera obsahuje vSech 128 programu podle standardu General MIDI. Datovy tok

“1Dostupné z URL https://github.com/gleitz/midi-js-soundfonts.
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jednotlivych ténu je 33 kbps, coz zarucuje nizsi datovou velikost kazdého z nich, ale
také velmi nizkou kvalitu.

Knihovna umoznuje prehravani celych akordu — k tomu slouzi metoda
MIDI.chordOn(). Knihovna obsahuje implementaci udélosti pro prehrava¢ MIDI
soubort, kdy je mozné sledovat jednotlivé noty, jejich prehravani, zastaveni, zasta-
veni skladby apod.Dokumentace je velmi $patnd, popis je zmatecny a neuplny a je
nutné podrobnéji studovat zdrojové kédy pro zjisténi zpusobu pouziti u nékterych
z metod.

Diky siroké podpofe standardu je knihovna kompatibilni s drtivou vétsinou
modernich prohlizecu. V dokumentaci je zminéna spoluprace s knihovnou Sound
Manager 2, coz by mélo umoznovat alternativni pouziti Flashe pro starsi prohlizece,
v kédu knihovny vsak tato funkénost neni nikde zahrnuta.

5.2.5 Vybér knihovny

Na zékladé vyse uvedeného pruzkumu jsem se rozhodl pouzit knihovnu Howler.js
(kap. 5.2.3) pro hry vyuzivajici prehrdvani hotovych skladeb. Vyhodou je vyuziti
Web Audio API s alternativnim pouzitim HTML5 Audio, takze mé vysokou podporu
i na mobilnich zafizenich a Internet Exploreru od verze 9.

U hry Posuvniky, kterd je navrzena k praci s hudbou zalozenou na MIDI roz-
hrani, jsem vyuzil knihovnu MIDIjs (kap. 5.2.4). Diky pouziti Web Audio API,
HTML5 Audio a Web Midi API je zarucena vysoka kompatibilita a prehravani
funguje relativné presné i na mobilnich zafizenich.
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6 Implementace aplikace

Aplikaci jsem implementoval v PHP 5.4 a Nette Frameworku 2.3 [46] s vyuzitim
databazového serveru MySQL 5.5, mimo jiné z duvodu zajisténi vysoké kompati-
bility do budoucna, pro pripady nasazovani aplikace na vétsiné béznych webovych
hostingu.

Vyvoj probihal lokalné ve virtualnim serveru, ktery bézel na Ubuntu 14.04
LTS ,Trusty Tahr“ Pro ucely testovani ve vyuce jsem aplikaci nasadil na virtualni
privatni server od spole¢nosti DigitalOcean*? s totoznou konfiguraci Linuxové dis-
tribuce. Pro jednoduché nasazovani aplikace a rozdéleni produkéni a vyvojové vétve
kédu jsem vyuzil sluzby GitHub, kterd slouzi k hostovani repozitare pro vlastni kod,
zalozeny na distribuovaném verzovacim systému Git.

Protoze jsem nebyl, na rozdil od volby konven¢niho webového hostingu, vazan
k pouziti webového HTTP serveru Apache, ktery je nasazen na drtivé vétsiné z nich,
vyuzil jsem server Nginz 1.9.0. Ten vykazuje v mnoha pifpadech nizsi pamétové
naroky, vyssi vykon a zvladne tak v ramci stejného ¢asového tseku obslouzit vétsi
pocet klientu [48].

Veskeré knihovny tfetich stran, stejné jako cely Nette Framework (dale také
zkracené jako Nette), jsem stahoval pres ndstroj Composer [49], ktery slouzi ke
sprave zavislosti v PHP. Pro spravu Front-end balicka (vyuzivajicich JavaScriptu
nebo CSS) jsem pouzil aplikaci Bower [50].

P1i tvorbé jsem pouzil CSS framework Bootstrap [51], ktery usnadnuje tvorbu
responzivniho designu. Samotné kaskadové styly jsem psal pro CSS preprocesor
LESS, automatickou kompilaci LESS soubort do CSS zajistoval program Gulp. Gra-
fické symboly, které aplikace obsahuje, jsou soucasti CSS knihovny Font Awesome
[52].

Z. pohledu skriptovani prohlizece pracuji s JavaScriptem a knihovnou
jQuery 2.1.3. V nékterych skriptech, predevsim pro herni logiku, dale vyuzivam
obecnou deklaraci tiidy Daniela Steigerwalda [53] funkei $class. Ostatni knihovny,
které zde nezminuji, uvadim piimo u konkrétnich pripadu pouziti.

6.1 Diagram entit a vztahu

Na zakladé pozadavku a provedeného navrhu jsem vytvoril diagram entit a vztahu
pro strukturu databéze. Grafickou podobu diagramu jsem vytvarel v programu
MySQL Workbench 6.2 [54], pomoci néjz jsem také exportoval hotovou databazovou
strukturu do skriptu pro MySQL.

Protoze jsem zvolil k implementaci Nette Framework, rozhodl jsem se pro po-
jmenovani tabulek na zakladé konvence, ktera se u tohoto frameworku bézné pouziva
[55]. Veskeré tabulky jsem oznacil anglickym nézvem v jednotném ¢isle (singuldru),

42ptedplatné VPS jsem ziskal pro vzdélavaci icely v ramci Student Developer Pack od spolecnosti
GitHub na nékolik mésicu zdarma [47]
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podobné, jako byvaji obvykle znaceny tfidy objektu v kodu programu. Primarni kli¢
je u vsech tabulek nazvan id.

Pro spojovéani tabulek jsem vyuzil formatu tabulka2_id pro sloupec ciziho
klice, spojovaci tabulku jsem vzdy oznacil ndzvem tabulkal has tabulka2. Toto
je vyhodné predevSim pii vyuziti tiidy Nette Database, kterda na zakladé kon-
venci v Nette\Database\Conventions\DiscoveredConventions dokdze automa-
ticky nalézat tabulky, které jsou spolu v relaci. [56, 55]

V této ¢asti popisu jednotlivé sekce diagramu, jejich pouziti a vyznam v aplikaci.
Kompletni ERD je v piiloze D.

6.1.1 Uzivatelé a opravnéni

users and permissions

] user_has_group ¥ ] avatar v
¥ user_id INT id INT
¥ group_id INT filename VARCHAR(100)
> >
Y F
€
A
user v
— group v -
id INT
id INT
. ¥ avatar_id INT
@ role_id INT
username VARCHAR(45)
name VARCHAR(45) H—1
email VARCHAR(255)
order INT
password VARCHAR(100)
> create_time TIMESTAMP
\ last_login_time TIMESTAMP
l realname VARCHAR(45)
I role v
id INT >
name VARCHAR(255) as
T
] |
> |
r———b—
|
1

Obrézek 18: ERD — sekce uZivatelé a oprdvnéni

Sekce users and permissions definuje zptsob ulozeni jednotlivych uzivatelskych
uétu a jejich vztahu v rdmei roli a skupin (obr. 18). Kazdy uzivatel je veden tabulce
user, kterd uklada jeho zakladni tidaje, véetné prihlasovaciho jména a hesla, a také
eviduje jeho posledni cas prihlaseni.

Sloupec avatar_id odkazuje na avatara, kterého si uzivatel muze zvolit (koncept
avataru popisuji v kapitole 4.7.2). Tabulka avataru odkazuje pouze na nazev souboru,
pod kterym je obrazek ulozen.

Kazdy uzivatel muze byt soucasti nékolika skupin (vazba M:N). To je vyhodné
napft. z duvodu vazby ucitele na ttidu — ucitel je soucasti skupiny ucitelé a zaroven
ve ,své“ tiidé. Kazdd skupina méa definovanou urcitou roli (role déle rozebirdm
v kapitole 6.3.2).
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6.1.2 Zdroje her

game assets _i i
A |
_I song v
| marker v id INT
id INT ¥ genre_id INT
@ song_id INT ——1H @ update_user_id INT
timecode INT filename VARCHAR(200)
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title VARCHAR(100) |
7 —I<g  duration INT "] game_has_song ¥
| create_time TIMESTAMP ? game_id INT
] genre v : update_time TIMESTAMP ? song_id INT
‘ id INT I > >
H— =
name VARCHAR(45) |
> |
: A
aF :I notation v
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: ¥ octave_id INT
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¥ update_user_id INT ? game_id INT
artist VARCHAR(100) ? notation. id INT F‘_
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m tempo v < sheet TEXT S——
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value VARCHAR(4S) | - update_time TIMESTAMP : id INT
order INT | 2 | name VARCHAR(45)
S L _4H © symbol VARCHAR(45)

shift TINYINT
order INT

Obrazek 19: ERD — sekce zdroje her

V sekci game assets jsou ulozeny veskeré zdroje, které jsou vyuzivany jednot-
livymi hrami pii jejich ¢innosti (obr. 19). Tabulka song slouzi k uklddani hudby,
kterd je vyuzivana v ramci her Melodické kostky (kap. 4.3) a Pexeso (kap. 4.4).
Tabulka eviduje nazev fyzického souboru s hudbou, ktery je ulozen na server, a
zakladni udaje o skladbé, véetné jejiho casu.

Zanr skladby je ulozen v samostatns ciselnikové tabulce genre. Pro Melo-
dické kostky je zde navic tabulka marker, ktera slouzi k ukladani casovych kodu
predélovych znacek.

V tabulce notation jsou ulozeny notové zapisy jednotlivych skladeb, které
vyuzivd pouze hra Posuvniky (kap. 4.6). Nejdulezitéjsi je sloupec sheet, ktery
uklada samotny zéapis; na zdkladé néj je ulozena také hodnota délky skladby ve
sloupci length. Jak bylo u této hry navrzeno, délka skladby slouzi k rozliSovani
obtiznosti. Dale je pro kazdou skladbu definované tempo a zdkladni oktava, které
jsou ulozeny v ciselnikovych tabulkach.

Pro kazdou notaci i skladbu 1ze nastavit jednu nebo vice her, ve které muze byt
vyuzivana — to je dulezité napriklad pti ukladani ¢asové ruzné dlouhych skladeb, kde
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muze mit vyucujici jiné pozadavky pro Pezeso a jiné pro Melodické kostky. Zaroven
se jedna o prvek, ktery do budoucna vyrazné zjednodusi potencidlni implementaci
dalsich her.

6.1.3 Hodnoceni

score

| score v
! user_id INT
! game_id INT
! difficulty_id INT
value VARCHAR(45) | difficulty v
. id INT
update_time TIMESTAMP
play_count INT name VARCHAR(45)
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|
|
|
> |
|
I |
|
|
_] game v |
id INT = —I
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> |
|
T |
________ |
1 1
A A
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# game_id INT
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value VARCHAR(45)
| 2

Obrézek 20: ERD — sekce Hodnocent

Hlavnim uc¢elem tabulky score je ukladani jednoduse citelnych rekordu, které
hraci ziskaji v konkrétnich hréach. Ty se skladaji z oznaceni konkrétni hry (tabulka
game), obtiznosti, v jaké je rekord veden (tabulka difficulty) a reference na sa-
motného uzivatele podle jeho primarniho klice. Pod touto kombinaci je nejvyssi
pocet bodu, ktery uzivatel ziskal, jeho nejlepsi herni cas, ¢as posledni aktualizace a
celkovy pocet dohranych her.

Tabulka difficulty_variation udrzuje ke kazdé hie informaci, jak se ma za
dané obtiznosti zobrazovat — napt. pro hru Melodické kostky definuje pocty predélu,
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pro Posuvniky délky skladeb podle poctu not. Dalsi informace o principu této ta-
bulky popisuji u spoleéného rozhrani her (kap. 6.5) a u implementace jednotlivych
her.

6.1.4 Zaznamy a udalosti

logging and events
"] event_class v
id INT
_ — _y4 7 name VARCHAR(50)

j event v
id INT

>

¥ user_id INT
¥ event_class_id INT

event_time TIMESTAMP

L —
|

user_agent VARCHAR(255) H4|— — —
user_ip VARCHAR(40)
>

| "] event_data v
: id INT

: % event_id INT

= name VARCHAR(50)

value VARCHAR(255)
>

Obrazek 21: ERD — sekce Zdznamy a uddlosti

Zakladni tabulka event slouzi k uklddani udalosti, které dany uzivatel vyvola.
Udalosti jsou déleny podle ttid, které udrzuje ciselnikové tabulka event_class —
napt. ttidy autentizace, splneni hry a dalsi. Kazdd udalost uklada cas, kdy byla
vyvolana, informace o prohlize¢i uzivatele a jeho IP adresu — toto jsou dulezité
poznatky pro testovani a ladéni aplikace.

Kazda trida udalosti obsahuje urcity soubor dat, které se k ni vazou — v pripade
spusténi hry to je napiiklad nézev dané hry, poc¢atecni nastaveni, obtiznost a dalsi.
Timto zpusobem je mozné velmi detailné vyhodnocovat, jakym zpusobem uzivatelé
s aplikaci pracuji. Dalsi informace k implementaci udélosti jsou uvedeny v kap. 6.4.

6.2 Struktura aplikace

Kéd mé aplikace vyuziva architekturu Model-View-Controller (MVC), kterd je ptimo
podporovéna v Nette Frameworku [57]. MVC*? zajistuje oddélenf vrstvy zobrazujici
data, obsluhy a aplika¢ni logiky. Zakladni bloky Nette Frameworku, které jsou ana-
logické k MVC architektute, se déli na modely, presentery a Sablony.

V mé aplikaci jsou vSechny aplika¢ni tiidy soucdsti jmenného prostoru \App.
Timto zpusobem je vytvorena hierarchickd struktura tiid a nedochéazi ke kolizim ve
jménech.

43V rdmci terminologie Nette nékdy oznacovano jako MVP — Model- View-Presenter.
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6.2.1 Modely

Modely v Nette Frameworku obsahuji zakladni aplika¢ni logiku — staraji se o komu-
nikaci s databdazi, ovérovani uzivatele, ukladani novych souboru a dalsi. Protoze se
pri praci s databazi casto opakuji stejné tikony, vytvoril jsem abstraktni modelovou
tfidu nazvanou Base. Ta obsahuje metody pro ziskavani dat, aktualizaci zaznamu,
vklddani zaznamu a dalsi.

Od této tridy déle dedi tiidy dalsi, které jsou oznaceny stejné, jako tabulky
v databézi (kap. 6.1). Nékteré z nich implementuji nové metody, které jsou pro né
specifické — naptiklad ukladani soubortu na disk u tiidy Song. Tyto modelové tiidy
jsou soucdsti jmenného prostoru \App\Model.

6.2.2 Presentery

V Nette Frameworku jsou prvkem, ktery zajistuje komunikaci mezi uzivatelem a
aplikacni logikou, tzv. presentery. Presenter obsahuje metody, které zajistuji zpra-
covani pozadavku od uzivatele, na zakladé nichz spousti odpovidajici akce a jejich
vystup zobrazuje pomoci sablon.

V mé aplikaci jsem se rozhodl presentery rozdélit do samostatnych moduli,
které rozlisuji jejich pouziti. Na nejvyssi drovni jsou moduly Front a Admin a po-
mocny modul Base, ktery obsahuje abstraktni tiidy BasePresenter a BaseGame-
Presenter. BasePresenter dédi od tiidy Nette\Application\UI\Presenter, jenz
obsahuje zakladni implementaci presenteru v Nette.

Moduly jsou rozdéleny jmennymi prostory tiid a také na turovni adresaru.
V ramci adresarové struktury obsahuje kazdy z modulu slozku templates, ve které
jsou ulozeny sablony patrici k presenterum. Front obsahuje prezentacni logiku, sta-
rajici se o aplikaci predevsim z pohledu bézného uzivatele, tedy zaka. Soucésti Front
je podmodul Game, ktery se sklada z presenteru jednotlivych her.

Modul Admin je urcen pro praci ucitele a dalsich uzivatelu s privilegovanym
opravnénim — obsahuje presentery, které pracuji s uzivatelskymi 1icty, skupinami,
slouzi k nahrdvani hudebnich podkladu, prohlizeni statistik a udalosti a dalsi.

6.2.3 Dependency Injection

V ptipadé, ze jedna ttida vyzaduje pouziti jiné tiidy, vyzada si predani zavislosti po-
moci Dependency Injection (DI). Tento navrhovy zdroj zarucuje prehledny piistup
ke sluzbam objektu, jenz minimalizuje skryté zavislosti. Nette Framework vyuzivéa
Systémovy kontejner, coz je staticky DI kontejner, ve kterém se nachdzeji vsechny
sluzby a parametry potiebné pro béh aplikace [58].

Tento kontejner je generovan pomoci tiidy Nette\Configurator. Nastaveni
Systémového kontejneru je definovano v konfiguracnich souborech config.neon
(hlavni konfigurace aplikace) a config.local.neon (konfigurace specifickd pro
lokélni prostfedi — napf. pristupové udaje k databézi).
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V Nette Frameworku existuje nékolik zpusobu, jak pouzivat Dependency In-
jection pii predavani sluzby [59]:

e konstruktorem,

e setterem ¢i nastavenim promeénné,
e metodou injectx,

e anotaci @inject.

Kazdy zptsob je vhodny pro jinou komponentu v Nette. V mé aplikaci na
zékladé doporuceni v dokumentaci [59] preddvam zavislosti u presenteru pomoci
anotace @inject:

class EventsPresenter extends BasePresenter {
/**% @inject Quar Model\Event */
public $eventModel;

}

Tento zpusob je nejkratsi a dobfte citelny, dochazi vSsak k poruseni principu
zapouzdieni — u takto predavané sluzby je nutné nastavit verejnou viditelnost
proménné. Hlavnim duvodem, pro¢ se v Nette u presenteru nepreddvaji zavislosti
konstruktorem, je problematika dédi¢nosti. Pokud rodicovsky presenter ziskava
zavislosti konstruktorem, je nutné je znovu vyjmenovat v konstruktoru potomka
a komplikuje se tak signatura konstruktoru [59].*

V ostatnich tiridach, predevsim téch modelovych, vyuzivam doporuceného
predavani konstruktorem:

abstract class Base extends Nette\Object {
protected $db;
public function __construct(Nette\Database\Context $connection) {
$this->db = $connection;
}
}

6.3 UzZivatelské ucty

Pii praci s uzivateli vyuzivam zakladnich bezpecnostnich postupu. Autentizace
zajistuje ovérovani uzivatele pomoci jeho uzivatelského jména a hesla; ovéiuje, zda
se jednd o existujiciho uzivatele. Autorizace zajistuje schvalovani piistupu k jed-
notlivym zdrojum aplikace, tedy napft. rozliseni, zda muze uzivatel pristupovat ke
sprave aplikace, ¢i nikoliv.

44Tento problém nastdvé v pifpadech, kde DI vyuzivé rodi¢ i potomek — pokud potomek
nepotiebuje ziskavat dalsi sluzbu, konstruktor se vynecha a je pouzit ten, ktery je definovan
v rodicovské tride.
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6.3.1 Autentizace

Autentizaci zajistuje tifda Authenticator, kterd implementuje rozhrani ITAuthen-
ticator. Rozhrani definuje povinnou metodu authenticate, ktera je pii ovérovani
zavolana — po uspésném ovéreni vraci identitu uzivatele.

Autentifika¢ni tiida pristupuje k databazi uzivatelu pomoci tiidy Model\User,
jenz je predéna v konstruktoru (kap. 6.2.3). Pro vytvoreni otisku (hashe) hesla a jeho
ovétreni vyuzivd pomocné tiidy Nette\Security\Passwords — otisk je vytvofen po-
moci algoritmu berypt. Ten je v soucasné dobé vniman za jeden z nejbezpecnéjsich
algoritmu pro vytvareni otisku hesel. [60]

Objekt Nette\Security\Identity, kterou autentizaéni metoda vraci, obsahuje
ID uzivatele, seznam jeho roli a dalsi zakladni udaje (kromé hesla), které jsou ulozeny
v tabulce user (kap. 6.1.1).

6.3.2 Autorizace

Autorizacni tiida Acl, kterou pouzivam ve své aplikaci, dédi od tiidy Permis-
sion, kterd implementuje v Nette implementuje rozhrani TAuthorizator. Tato tfida
vytvari staticky seznam roli, které jsou ptridélovany jednotlivym uzivatelum podle
jejich clenstvi ve skupinach (kap. 6.1.1). Role jsou vytvoreny hierarchicky, kde vyssi
role dédi od té nizsi (ma stejnd privilegia):

$this->addRole(’guest’);
$this->addRole(’student’, ’guest’);
$this->addRole(’teacher’, ’student’);
$this->addRole(’editor’, ’teacher’);
$this—>addRole(’admin’, ’editor’);

Déle jsou zde definovany zdroje, které oznacuji identicky, jako cesty k jednot-
livym presenterim*. Souédsti kazdého zdroje je operace, coz jsou v mém piipadé
konkrétni akce, které presentery vykonavaji. [61]

Kazda role ma pridélené urcité zdroje a operace, ke kterym mé pristup. Piiklad
definice pristupu pro hosty:

$this->allow(’guest’, array(
’Front:Default’, ’Front:Profile’, ’Front:Game:MelodicCubes’,
— ’Front:Game:Pexeso’, ’Front:Game:NoteSteps’,
< ’Front:Game:Faders’, ’Front:Rating’));

Administrator mé piistup ke vSem rolim pomoci néasledujici definice:

$this->allow(’admin’, Permission::ALL, Permission::ALL);

45Kazd4 cesta je uvedena ve formdtu Front :Game :MelodicCubes — tedy modul, piip.podmodul
a presenter.
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6.3.3 Ptihlasovani

7 pohledu uzivatele probih& prihlasovani pomoci ptihlasovaci obrazovky, ktera je
zobrazena pti prvnim spusténi aplikace. O zpracovani prihlasovaci obrazovky se stard
presenter DefaultPresenter, ktery je soucasti modulu Front. Na ptihlasovaci obra-
zovece se nachazi klasicky formular, ktery je v presenteru vytvoren jako komponenta
pomoci Nette Forms. Po tspésném vyplnéni formuldfe je zavolana metoda pro-
cessLoginForm, kterd posila zadané idaje na autentizaci. Tu nevold ru¢né — o proces
ptihldseni se postard metoda login, kterd je soucdsti tiidy Nette\Security\User.

Pokud dojde k tispésnému prihlaseni, Nette pridéli uzivateli identitu a uzivatel je
presmérovan na domovskou stranku.*® Pokud neni ptihldsen, napiiklad kvili §patné
zadanému heslu, aplikace mu zobrazi konkrétni chybovou zpravu.

Formulaf obsahuje zaskrtédvaci policko s popisem UloZit heslo (vstupni prvek
typu checkbox), ktery zde funguje jako prepinac¢ doby expirace prihldseni (session).
Ta je nastavena metodou $user->setExpiration() — v piipadé neoznaceni pole
je uzivatel automaticky odhldaSen po 90 minutdch nec¢innosti nebo zavieni okna
prohlizece, pokud pole oznaci, automatické odhlaseni probéhne az po dvou tydnech.

Zde jsem narazil na problém, ze ptrihldseni nezavisle na nastavené délce expi-
race vyprselo jiz po 24 minutach. To je zpusobeno implicitnim nastavenim serveru
— Ubuntu a jiné distribuce zalozené na systému Debian spousti kazdych 25 minut
cron 1lohu v souboru /etc/cron.d/php5. Ta zajistuje smazani cache v zavislosti na
proménné PHP maxlifetime, ktera je implicitné nastavena na hodnotu 1440 sekund
[62]. Problém jsem vyftesil nastavenim session mimo implicitni adresaf v konfi-
guracnim souboru config.neon:

session:
expiration: 14 days
savePath: %appDir%/../sessions

6.4 Udalosti

Pro préci s udalostmi vyuzivam knihovnu Kdyby\Events od Filipa Prochazky [63].
Ta prevadi vsechny udalosti, napsané formatem pro Nette onNazevUdalosti, na
udélosti globédlni. Na vyvolani téchto udalosti ¢ekaji listenery, které jsou v piipadé
Kdyby\Events definovany v samostatnych tiidach.

Tiida UserListener, implementujici Kdyby\Events\Subscriber, poslouchd
jednotlivé uzivatelské udalosti, jako je prihlaseni a odhlaseni uzivatele, upravy pro-
filu a spusténi nebo ukonceni hry. Tyto udélosti déle predava modelu Event, kterd
na jejich zdkladé zapisuje zaznamy do tabulky udalosti 6.1.4, z niz jsou ziskavany
vystupy pro dalsi statistiky.

46Pro domovskou stranku pouzivam stejny presenter, jako pro piihlasovaci formuldi — rozliovani
probiha predevsim na trovni Sablony.
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Jednotlivé udélosti, které listener poslouchd, jsou definovany v metodé get-
SubscribedEvents (). Ukdzka principu:

public function getSubscribedEvents() {
return array(
’App\Module\Base\Presenters\BaseGamePresenter: :onGameStart’
// dal3t listenery
)3
}
public function onGameStart ($result) {
$this-—>eventModel->saveGameStart ($this->user, $result);

}

6.5 Spoletné rozhrani her

VSechny herni presentery dédi od abstraktni tfidy BaseGamePresenter. Ta imple-
mentuje metody, které se staraji o spole¢nou komunikaci her, praci s jejich historif*”,

variace obtiznosti a dalsi.

6.5.1 Variace obtiZnosti

Obtiznost je u kazdé hry nastavena URL parametrem difficulty, ktery je predan
implicitni akci presenteru. Difficulty muze byt ¢islo v rozsahu 1-3, na jehoz zakladé
je z databaze pomoci tiidy Score ziskana konkrétni variace, ktera se pro danou
obtiznost a hru véze:

public function getDifficultyVariation($gameld, $difficultyId) {
return $this->db->table(’difficulty_variation’)
->yhere(’game_id’, $gameld)
->where(’difficulty_id’, $difficultyId)
->fetch()->value;

Ziskand hodnota je poté pouzita specificky podle presenteru dané hry — napt.
hra Melodické kostky tuto variaci pouziva pro ziskani urcitého poctu predélovych
znacek pro danou skladbu.

6.5.2 Signaly presenteru

Po zahajeni kazdé hry je hernim skriptem odeslan HTTP pozadavek, ktery ozna-
muje, ze hra byla uspésné nactena a spusténa (kap. 6.5.3). Tento pozadavek zpra-
covava signdl handleGameStart vyvolavajici udalost, kterou prijima UserListener
(kap. 6.4).

4"Historie je implementovana pomoci sessions a je vysvétlena predeviim u Melodickych kostek
v kap. 6.6.1.
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Signél explicitné ukoncuje ¢innost presenteru metodou terminate (), protoze by
jinak v rdmci jeho zivotniho cyklu [57] doslo k dalsimu zpracovani az po vykreslen{
Sablonou, coz je pro tento pripad nezddouci. Od signdlu handleGameEnd naopak
klient ocekava odpoved s vypoétem bodu a pifpadnou informaci, jestli uZivatel
dosahl nového rekordu. Tu aplikace posila ve formatu JSON:

public function handleGameEnd(array $result) {
$gameIld = $this->game->getByName ($result [’ gameName’])->id;
// vypocet bodi a zji3tént rekordu
$score = $this->score->processGameEndResult ($this->user->getId(),
<  $gameld, $result);
// priddani po&tu bodiu pro zdznam uddlosti
$result[’score’] = $score[’score’];
// vyvoldnt uddlosts
$this->onGameEnd ($result) ;
// odesldni odpovédi prohliZelt a ukoneni Cinnostti presenteru
$this->sendResponse(new JsonResponse($score));

Po néjaké dobé jsem v ramci prace na aplikaci dosel k poznatku, ze se aplikace
chovala neptedvidatelné a po nacteni her zpracovavala dvakrat nékteré c¢asti hernich
presenteru. To bylo zpusobeno tim, ze se pred volanymi signédly provadéla implicitn{
akce actionDefault. Toto chovani je nutné obejit nasledujicim zpusobem:

public function startup() {
parent: :startup() ;
if ($this->isSignalReceiver($this, ’gameStart’) |
< $this->isSignalReceiver($this, ’gameEnd’) |
< $this->isSignalReceiver ($this, ’gameForceEnd’)) {
$this->processSignal () ;
}
}

6.5.3 Odesilani hernich udalosti

Posilani HTTP pozadavki z hernich skriptu jsem implementoval pomoci spolecné
tiidy AjaxLogger, kterd vyuziva skript nette.ajax. js [64], postaveny na jQuery.
Tiida obsahuje metodu sendResult a jejim parametrem je adresa, na kterou ma byt
pozadavek zaslan, obsah odeslané informace a nepovinny callback funkce, které je pti
prijmu odpovédi predan vysledek pozadavku ve formatu JSON. Piijemcem téchto
pozadavku jsou signdly deklarované ve tiidé BaseGamePresenter (kap. 6.5.2).
Tento callback je vyuzivan pri zobrazovani vysledného po¢tu bodu a infor-
mace, zda uzivatel dosahl nového rekordu v dialogovém okné (kap. 6.5.6). Pfi vypisu
vysledného po¢tu bodu vyuzivam knihovnu animateNumber [65], ktera se stara o ani-
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maci rustu ¢isla od nuly po ziskany pocet bodu; parametr 800 definuje délku animace
v milisekundéch a tfetim parametrem je callback funkce, ktera se po dokonceni ani-
mace stard o zobrazeni informace o osobnim nebo celkovém rekordu, v pripadé, ze
jej uzivatel dosahl.

Déle vyuzivam vlastnost prohlizecu, ktera umoznuje zavolat libovolnou funkci
pri udélosti zavieni okna nebo prechodu na jinou stranku. Timto zpusobem ukladam
informaci o opusténi hry uzivatelem:

$ (window) .on(’beforeunload’, function() {
if (!scope.gameSolved)
logger.sendResult (gameForceEndHandler, getResult());
s

6.5.4 Vypocet casu

Dalsi spolecnou funkci, kterou vyuzivaji vSechny hry, je pocitadlo c¢asu, deklaro-
vané tridou GameTimer, kterd obsahuje metody pro spusténi a zastaveni stopek
a metodou pro ziskani vysledného casu. Ten lze ziskat ve formatu sekund nebo
milisekund, v zavislosti na parametru. Sekundové vyjadieni ¢asu dostava zak na
konci splnéné hry, naopak milisekundy se ukladaji do databaze a jsou vyuzivany
k presnému vypoctu bodu.

6.5.5 Vypocet bodii

Vypocet bodového ohodnoceni (navrh v kap. 4.7.3) probihd v modelové tride
Score.php. Po tspésném splnéni hry je z piislusného signalu (kap. 6.5.2) zavolana
metoda processGameEndResult, kterda na zakladé prijatého zdznamu vybere me-
todu, kterda se vaze k dané hie a v argumentech ji pfedd proménné pro vypocet
pomoci konkrétniho vzorce.

Po ziskani hotového poétu bodu metoda zjisti, zda je souc¢asnd hodnota vyssi,
nez rekord uzivatele a v pripadé kladného vysledku rekord v databazi aktualizuje.
Na zakladé poctu bodu také zjisti, zda doslo k vytvoreni nového rekordu v ramci
celé hry a vSechny tyto vysledky vraci zpét signalu, ktery se stard o jejich predani
do zaznamu udélosti a do hry pro dialog s vysledkem.

6.5.6 Dialog s vysledkem

Vsechny hry vyuzivaji spoleény dialog pro zobrazeni vysledného poctu bodu a
dalsich ukazateli uspésnosti ve hie (obr. 22). Ten je ulozen jako Latte sablona v sou-
boru solved.latte. O jeho naplnéni vysledky se stara skript, zavolany po uspésném
vyteseni hry (kap. 6.5.3). Soucésti dialogu je avatar se sovou, kterou si uzivatel zvo-
lil. Na zékladé poctu vyfesenych kol za jednu hru se tomto dialogu zobrazuje vyzva
ke zvyseni obtiznosti — tato vyzva se opakuje kazdych 7 kol.
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Obrazek 22: Dialog s vysledkem hry

Melodické kostky a Posuvniky navic vyuzivaji dialog upozornujici na Spatnou
odpovéd wrong.latte, protoze v téchto hrdch uzivatel ovéfuje spravnost svého
feseni rucné. Tento dialog je vykreslen s vyrazné ¢ervenym pozadim, které okamzité
evokuje spatnou odpovéd.

6.6 Hra Melodické kostky

Melodické kostky (névrh v kap. 4.3) vyuzivaji hotovych hudebnich souboru, které
jsou prehravany pomoci knihovny Howler.js (kap. 5.2.3).

6.6.1 Presenter a model

Hudebni podklady jsou ziskdvany bud ndhodné, nebo na zakladé vybrané skladby*®.
Néahodny vybér probihd pomoci metody getRandom v modelové tiidé Song.

V presenteru je dale zajisténo, ze v dalsich hrach nedochazi k opakovani jiz
vyTesenych skladeb. Pti spusténi prvni a kazdé nasledujici hry je do aktualniho
session ulozeno identifikacni ¢islo skladby. Tato ¢isla jsou pii spusténi kazdé nové
hry predany modelu, ktery je pfi ndhodném vybéru vynechava. Pokud je spusténa
zcela nova hra z hlavni obrazovky, obsah session je vymazan a aplikace zacne ukladat
historii znovu. Jestlize uzivatel dohraje vSechny skladby, které jsou pro tuto hru
pripraveny, aplikace mu nabidne zopakovéani vSech her.

6.6.2 Herni logika

Kazda jednotliva cast skladby, ktera je reprezentovana kostkou, je prehravana kni-
hovnou Howler.js jako sprite. Pole s definici spritu je vytvofeno pomoci makra
sablonovaciho systému Latte, ktery Nette Framework vyuzivd. Toto pole je spolu
s URL hudebniho souboru predédno objektu, v némz je prehrava¢ implementovan.

48K vybéru mé pifstup pouze administrator, ktery tak miize ovéfovat praci s konkrétni skladbou.
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Jakmile je cela skladba pro prehravac nactena, je zavolana metoda showGame, kterd
skryje indikator nacitani a dojde ke spusténi stopek.

V ramci metody initButtons, ktera inicializuje funkénost jednotlivych kostek,
také inicializuji presouvani kostek mezi sebou (fazeni). V puvodni implementaci jsem
pracoval s knihovnou Sortable [66], kterd pro presouvani vyuziva nativni HTMLS
drag and drop API Pii testovani aplikace na vice zafizenich vsak knihovna vy-
kazovala nizsi vykon a v dotykové verzi Internet Exploreru 12 nefungovala vubec.
7 téchto duvodu jsem nakonec pristoupil k pouziti knihovny jQuery UI Sortable
[67].

Pti zahdjeni presunu kostky dojde k zastaveni prehravani, pokud uzivatel zméni
pozici kostky, pocitadlo presunu je inkrementovano. Kontrola spravnosti hry je
spusténa ve chvili, kdy uzivatel klikne na tlacitko Vyhodnotit. Pti testovani aplikace
jsem narazil na problém s nefunkénim presouvani kostek v dotykové verzi prohlizece
Internet Explorer 10 a vyssi. Resen{ spocivalo v piidéni CSS parametru pro tiidu
kostky:

.single-cube {
-ms—-touch-action: none;

3

Tento parametr potlacuje bézné chovani prohlizece, které vykazuje pri tazeni
prstem po obrazovce [68] — na misto posunu celé stranky je gesto spravné pouzito
pro vybrani kostky a zah&jeni jejtho presunu.

6.6.3 Grafické rozhrani

Kazdé pole je vytvoreno z blokového prvku <div>, ktery obsahuje tlac¢itko repre-
zentované elementem <a>. Uvnitt tlacitka je také prvek tzv. spinneru, ktery pomoci
CSS3 animace ztvarnuje otécejici se Sipky béhem prehravéani skladby (ikona sipek
je vyuzita z knihovny Font Awesome). Déle jsou zde dvé ovladaci tlacitka s popisky,
Hrej a Vyhodnot.

Responzivni zobrazeni je zde implementovano tak, ze na mensich obrazovkach se
herni pole zmensuji a zmizi popisky u ovladacich tlacitek, kterd jsou také zmensena.
V priloze E je hotova graficka podoba této hry.

6.7 Hra Pexeso

Pexeso (navrh v kap. 4.4) vyuzivd hotovych hudebnich souboru, které jsou
prehravany pomoci knihovny Howler.js (kap. 5.2.3).

6.7.1 Presenter a model

Hudebni podklady jsou vybirany nahodné — presenter vold metodu getRandom,
které v parametru predava pozadovany pocet paru. Ten je urcen na zdkladé va-
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riace obtiznosti (kap. 6.5.1). Pro kazdou ze skladeb jsou ziskény zakladni informace
— nazev umélce a skladby, cesta k jejimu souboru a jeji délka. Prave délka je dale
vyuzivana v herni logice pro vytvareni presnych predélu.

6.7.2 Herni logika

Kazda skladba je definovana jako prvek pole, ktery je predan knihovné Howler.js.
V poli je predano URL zvukového souboru a seznam spriti. Ty podle délky definuji
prehravani celé skladby a prehravani prvni a druhé poloviny.

{foreach $songs as $s/
songTitles[{$iterator->counter-1}] = {$s->artist} + > - 7 +
o {$s—>title};
songPairs[{$iterator->counter-1}] = {
src: [’/assets/sounds/songs/{$s->filename|noescape}.mp3’],
sprite: {
complete: [0, {$s->durationt],
partA: [0, {$s->duration/2}],
partB: [{$s->duration/2}, {$s->duration}t]{sept,{/sept
3
{/foreach/

Objekt s herni logikou pii svém vytvoreni vold metody pro inicializaci jed-
notlivych tlacitek a promichani hernich poli. Promichani pracuje pomoci jQuery
doplitku shuffle [69]. Pomoci selektoru jsou vybrana vSechna pole a funkce se po-
stard o jejich ndhodné potadi.

Protoze jsem v navrhu hry uvedl, Ze je pozadovano oznacovat obé pole paru
ve spravném poradi (kap. 4.4), kontroluji tuto spravnost metodou isPair. Té jsou
jsou v parametrech predany vlastnosti id obou poli, napt. song3A. Tato id jsou
porovnana podle jejich textové hodnoty bez posledniho znaku a v pripadé, ze se
shoduji, a posledni znaky jsou u nich v poradi A-B, je spravnost potvrzena.

6.7.3 Grafické rozhrani

Zéklad grafického rozhrani je totozny jako u hry Melodické kostky — herni pole jsou
vykreslena stejnym zpusobem (kap. 6.6.3). Pexeso indikuje spravné vybrany par
silnym zvyraznénim poli. Pti spravném vybéru také zobrazi autora a nazev vybrané
skladby. V piiloze F je hotova grafickd podoba hry.

6.8 Hra Krokovani not

Krokovéni not (ndvrh v kap. 4.5) nepracuje se zdroji, ziskavanymi z databédze. Na
strané serveru je vygenerovana vychozi nota a kombinace posloupnosti kladnych a
zapornych ¢isel — série posunu. Na zakladé nich jsou pak ve skriptu zjistény spravné
noty.



82 6 IMPLEMENTACE APLIKACE

6.8.1 Presenter a model

Metoda getAssetsRandom, ktera slouzi ke generovani série posunt, nejprve nadhodné
vybere vychozi notu jako ¢islo v rozsahu 97-103, coz jsou ordinalni hodnoty pismen
a—g. Poté ve smycce generuje sérii posunu pomoci o velikosti, kterou urcuje ¢islo
nasobené proménnou $stepRatio ziskanou z variace zvolené obtiznosti. Vygenero-
vané posuny jsou funkei vraceny v tomto formatu:

array(’firstLetter’ => "4",
) shiftSigns ) => array(||+4u s ny3n s n_on s ||_4||))

Tiida herniho presenteru obsahuje vlastnost $noteBtoH. V piipadé, ze je
rovna true, je nota b vzdy nahrazena notou h. Hodnota vlastnosti $noteBtoH je
déale posilana také hernimu skriptu pomoci proménné predavané Sabloné. Timto
zpusobem jsem zajistil ,,zadni vratka“ pro ptipadnou budouci lokalizaci do jiného ja-
zyka — bude mozné doplnit do nastaveni volbu, ktera toto chovani prepina v zavislosti
na jazyku prostiedi.

6.8.2 Herni logika

Vypocet spravnych not, které maji byt zakem zadany po jednotlivych posunech,
probihd v ramci metody initCorrectNotes. S notou h se zde interné pracuje opét
jako s notou b, protoze je stupnovani provadéno pomoci ordinélnich hodnot malych
pismen (stejné jako v pripadé generovani zakladni noty na strané serveru):

for(var i = 0; i < noteCount; i++) {
// zdklad posunu -> vychoz? nota
if (i == 0) var baseNote = firstLetter.toLowerCase();
// zdklad posunu -> predchozi nota
else var baseNote = correctNotes[i-1].toLowerCase();

if (baseNote == ’h’) baseNote = ’b’;
// vypolet posunu podle znalky sméru a Cisla
if (shiftSigns[i][0] == ’+’)

var shiftedNote = baseNote.charCodeAt(0) +
— parselnt(shiftSigns[i].slice(1));
if (shiftSigns[i][0] == ’-’)
var shiftedNote = baseNote.charCodeAt (0) -
— parselnt(shiftSigns[i].slice(1));
// o3ettent preteCent pTes nejuy33i nebo nejnizZii notu
while (shiftedNote < 97)
shiftedNote = 103 - (97 - shiftedNote) + 1;
while (shiftedNote > 103)
shiftedNote = 97 + (shiftedNote - 103) - 1;
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// prevod noty z ord. do znakové reprezentace
correctNotes[i] = String.fromCharCode(shiftedNote) ;
}

Spravnost zadanych not je ovéfovana pii kazdé zméné obsahu vstupnich poli
volanou funkci. Tato funkce zajistuje v piipadé zaddni dalstho znaku automatické
prepséni pole (uzivatel nemusi posledni zadané pismeno mazat) a zvyraziuje pole
v zavislosti na spravnosti vstupu. Pokud uzivatel zada spravnou notu, je oznac¢eno
pro zadavani nasledujici pole (oznaceni je zndmo pod anglickym vyrazem focus).
Implementoval jsem zde také normalizaci vstupu — pokud zak zada velké pismeno, je
prevedeno na malé. Pole neakceptuje, a tedy ani nezobrazi vstupy pismen a ostatnich
znaku, které nepatii do hudebni abecedy.

6.8.3 Grafické rozhrani

Jednotliva pole pro zadavani not jsou vytvoreny klasickymi prvky <input> pro
vstup textu, generovanymi spolu s Sipkami pomoci Latte makra prochézeni pole:

{foreach $shiftSigns as $sign/
{$sign|shiftArrows|noescapet
<input id="step-{$iterator->counter}" type="text" class="step-input"
< placeholder="7" data-pos="{$iterator->counter}t">

{/foreach/

Filtr shiftArrows, ktery je zde pouzit, jsem implementoval v presenteru hry
pro vykresleni urcitého poctu symbolu Sipek na zakladé aktudlni hodnoty v poli.
Samotné sipky jsou graficky vytvoreny pomoci symbolu z knihovny Font Awesome.

Pole jsou upravena kaskadovymi styly — neni zde zobrazen kurzor (aktivni pole
je zvyraznéno barevnym pozadim) a pole je vyrazné vétsi, nez je jeho zakladni
velikost. PTi zmenseni obrazovky prohlizece se responzivné zmensi vSechny vizualni
prvky. Hra je tak pohodlné pouzitelnd i na mobilnich telefonech, aniz by uzivatel
musel béhem hrani posunovat viditelnou obrazovku (viewport). V piiloze G je hotova
graficka podoba hry.

6.9 Hra Posuvniky

Posuvniky (ndvrh v kap. 4.6) ziskdvaji jako zdroj notové =zdapisy, ulozené
v databazové tabulce notation; prehravani je zpracovano knihovnou MIDI. js
(kap. 5.2.4).

6.9.1 Presenter a model

Posuvniky vyuzivaji implementace historie na stejném principu, jako Melodické
kostky (kap.6.6.1). Tim je vylouceno, aby uzivatel dostal stejnou notaci v dalsim
kole hry. Notovy zapis je ziskdvan nahodné z tabulky notation. Vybér probihéd
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s podminkou na délku notace, ktera je urcena variaci aktudlni obtiznosti jako ¢iselny
rozsah:

$this->getAll ()->where(’length >= ? AND length <= ?’, $min, $max) ;

6.9.2 Herni logika

Pro prehravani notového zépisu jsem vytvofril tiidu NotationPlayer. Ta je pro
tuto hru pouzita ve dvou instancich — prehravac¢ origindlni skladby a ptrehravac
skladby, kterou vytvaii uzivatel. Objektu je pti zahdjeni hry predan notovy zapis
v puvodni podobé, jak jsem navrhnul v kap. 4.8.2. Ten je zpracovan ve smycce
pomoci regularniho vyrazu, ktery z néj extrahuje parametry kazdé noty:

“([cdefgahlis| [cdfglesl|es|as| [cdefgah]#| [cdefgalbl| [bcdefgah] |_)
([,1{0,7}II\?1{0,7H)7(1618141211)7([.t]1)7$

Vizualizace tohoto vyrazu pomoci nastroje Debuggexr [70] je v piiloze H. Pii
zpracovani notového zapisu jsou vytvoreny interni reprezentace pro kazdy tén
v podobé pole, které obsahuje proménné key, length a multiplier. Key ob-
sahuje konkrétni MIDI c¢islo, kterym je nota reprezentovana — to je zjiSténo na
zékladé prevodni tabulky, kterd je soucasti skriptu. Do length je ulozena délka
noty jako jmenovatel v podilu délky celého taktu (napi. 4 pro i taktu), ktera je dale
ovliviiovana nasobkem multiplier, ktery byva implicitné 1 — u trioly je roven 1/3,
u noty s teckou 1,5.

Pti samotném prehravani je jiz piimo vyuzivana knihovna MIDI.js a jeji metody
noteln a note0ff. Piehravani probiha ve smycce, kde je prochézeno vyse zminéné
pole. Casovéani délky jsem realizoval pomoci bézné funkce setTimeout.

Ve tridé jsem implementoval systém udalosti — pti kazdém prehravani noty, za-
staveni noty, zastaveni skladby a dalsich udélostech je mozné zavolat vlastni callback
funkci. Toho déle vyuziva herni skript — na zakladé udalosti vola funkce, které se
staraji o prepinani stavu tlacitka Prehrdt/Stop, zvyraznovani aktivniho posuvniku
podle prehravané noty a dalsi.

Herni skript pracuje s obéma objekty prehravace not. Toho je vyuzito predevsim
pii vyhodnocovani hracem vytvorené kombinace posuvniku — aktudlni pozice po-
suvniku jsou porovnany s puvodnimi tény, které jsou ulozeny v objektu notového
prehravace.

6.9.3 Grafické rozhrani

Posuvniky jsou vytvoreny pomoci knihovny noUiSlider [71]. Ta zajistuje jejich
pouzitelnost i na mobilnich zafizenich a velmi dobfe prizpusobitelné grafické roz-
hrani. Pomoci systému udalosti této knihovny zajistuji zmény not ve hre.

Pro vétsi nazornost jsem potieboval realizovat kazdy posuvnik v jiné Sitce,
v zavislosti na délce noty. Zde jsem narazil problém nazornosti — noty jsou v délce
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od celé po Sestndctinovou a samotné posuvniky samoziejmé nemohu zobrazovat
v tomto linedarnim rozsahu, protoze by velikostni rozdily mezi nimi byly pfilis velké.
Vyuzil jsem moznosti CSS preprocesoru LESS a kazdou sitku posuvniku poc¢itam
dynamicky pomoci jednoduchého matematického vyrazu:

e 140px
délka noty™
Tento vyraz je obsazen v LESS mixinu, coz je funkce, ktera expanduje defino-
vany soubor pravidel s vyuzitim zadané¢ho parametru. Kazdou sitku zde odvozuji
od zakladni hodnoty 140px. Zjednodusené je vypoctovy mixin implementovan timto
zpusobem:

(10)

.note-slider-mixin(@divided-by) {
width: 140px / ( pow(@divided-by, 0.5));

}

.noUi-handle {
&.length-16 { .note-slider-mixin(16); }
&.length-8 { .note-slider-mixin(8); }
&.length-4 { .note-slider-mixin(4); }
// dal3i noty

}

Podobnym zpusobem dale oSetiuji sitku posuvniku pii pouziti tecCkované noty.
V priloze I je hotova graficka podoba hry.

6.10 Administrace

Administracni rozhrani aplikace jsem implementoval v presenterech, které jsou
soucasti modulu Admin. Pro vSechny sekce, které vypisuji seznam zdroju k uprave
(uzivatelské ucty, skupiny, nahrané skladby aj.), jsem pouzil knihovnu Grido pro
Nette Framework [72], kterd zajistuje pfimoc¢arou implementaci tabulkového vypisu
(datové miizky) z databdze. Hlavni obrazovka administrace je zpracovana stylem da-

vvvvvv

sekci administrace. V priloze J je grafickd podoba této obrazovky.

6.10.1 Statistiky

Vsechny grafy, které pouzivam ve statistickych prehledech, jsou vykresleny do prvku
<canvas> pomoci knihovny Chart.js [73]. V piehledu na dvodni obrazovce adminis-
trace je struc¢ny seznam poslednich her, které zaci vytesili, s jejich bodovym ohod-
nocenim. Daéle je zde tydenni prehled ve formé sloupcového grafu, ktery zobrazuje,
kolik her za tento nebo minuly tyden zaci hrali (a nebo pouze zah4jili a nedohrali).
Poslednim piehledovym prvkem je vysecovy graf, ktery zobrazuje srovnani obliby
jednotlivych her.
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Data pro tydenni piehled jsou ziskana v metodé getEventClassByWeek tiidy
Event. Vybér udalosti pro aktualni tyden probihd pomoci nésledujictho SQL
pozadavku:

$evtCount = $this->db->table(’event’)
->where(’event_class_id’, $eventId);
->where(’event_time BETWEEN DATE_ADD (CURDATE(), INTERVAL
—» 2-DAYOFWEEK (CURDATE()) DAY) AND DATE_ADD(CURDATE(), INTERVAL
< T7-DAYOFWEEK (CURDATE()) DAY)’);
->select (’COUNT(id) AS event_count, DAYOFWEEK (event_time) AS
< event_day’)
->group(’event_day’)
->fetchPairs(’event_day’, ’event_count’);

V proménné $eventId je ulozeno ¢islo typu udalosti (v tomto piipadé udalosti
vyteseni hry). Pozadavek osetiuje zékladni stav, kdy je jako prvni den v tydnu
definovana podle amerického formatu nedéle.

Ucitel ma v administraci dale ptistup k zadznamum poslednich aktivit, kde vidi
udalosti prihlaseni a odhlaseni zaku a posledni splnéné a nesplnéné hry. Také mé
pristup do tabulky bodovych vysledku zaku, které muze filtrovat na zakladeée tiid,
a pro kazdého zaka vidi pocty konkrétnich vyteSenych her. Pii vybéru konkrétniho
zaka se dostane do jeho herniho profilu, kde jsou opét ve formé grafu zobrazeny:
celkovy pocet bodu, statistika jeho nejoblibenéjsich her a pomeér splnénych ku ne-
splnénym hram.

6.10.2 Nahravani hudby

Presenter SongsPresenter zajistuje obsluhu rozhrani pro nahravani hudby a tvorbu
znacek. Pro nahravani souboru pouzivam knihovnu FineUploader [74]. Pi vklddani
nového hudebniho souboru je zobrazeno pouze pole pro jeho vybér, po vybrani je
soubor okamzité nahran a zpracovani je predano jako HTTP pozadavek na signal
handleUploadFile. Ten vyuziva tiidy UploadHandler, kterd je soucésti knihovny
FineUploader, a soubor ulozi do doc¢asného umisténi.

Popis umisténi souboru je odeslan metodé save, ktera se postara o presunuti
souboru do adresaie urceného pro hudebni zdroje. Metoda soubor déle pteda
tiidé SongTagHandler, kterd z néj pomoci knihovny getID3 [75] extrahuje infor-
mace o jménu umélce, nazvu skladby a délce v milisekundach. Vysledek je ulozen
do databédze a zaroven odeslan jako soucdst odpovédi signalu na puvodni HTTP
pozadavek.

Pole pro vybér souboru je skryto a zobrazi se vyplnény formulai s idaji jména
umélce a nazvu skladby (v pfipadé, Ze byly u souboru zadény). Zaroven je po-
moci funkce XMLHttpRequest stazen zpracovany soubor, ktery uzivatel nahral; sou-
bor ukladam do bindrniho tvaru (blob). Obsah tohoto souboru je predan knihovné
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Howler. js pro jeho okamzité piehravani ¥ a také metodé generateWaveform, kters
s vyuzitim knihovny SoundCloud- Waveform-Generator [76] vygeneruje do prvku
<canvas> spektrogram pro danou skladbu.

Pti zahajeni prehravani je ve spektrogramu zobrazen kurzor, ktery se pohybuje
podle casu skladby. Uzivatel v momentu prehravani vytvaii kliknutim na tlacitko
Marker nebo klavesou M znacku pro aktudlni pozici kurzoru. Opakovanym klikanim
tedy docili vytvoreni znacek pro vSechna pozadovana umisténi ve skladbé. Znacky
jsou stejné jako samotny spektrogram vykresleny na canvasu a jejich casy jsou
vypsany v samostatném seznamu, kde je mozné je mazat.

6.10.3 Tvorba notovych zapisii

Notovy zapis je vytvaren v podobném formuléri, jako u hudebnich podkladu. Zapis
uzivatel zadava do textového pole (znacka <textarea>). Zde je pomoci jQuery
dopliku highlight Textarea [77] docileno podbarvovani zadaného zapisu na zaklade
spravnosti syntaxe, kterou doplnék ovéruje regularnim vyrazem. V piipadé, ze je
nékterd z not Spatné zadand, je Cervené zvyraznéna v samostatném poli.

Rozhrani vyuzivd stejnou tridu pro piehravani not, jako hra Posuvniky
(kap. 6.9.2). Pfi kazdé zméné notového zépisu je zména poslana objektu prehravace
not, ktery prepoc¢ita interni reprezentaci ténu. Také je zde mozné piimo modifikovat
tempo a zakladni oktavu jejich vybérem ze seznamu.

6.11 UzZivatelské rozhrani

V uzivatelském rozhrani vyuzivam v nejveétsi mite zakladni skupiny barev, které jsou
definovany jako LESS proménné v souboru variables.less. Barvy jsou vyrazné
kontrastni, casté pouziti hnédo-oranzové barvy mé zakum evokovat les (pojitko
s avatarem sovy). Obtiznosti jsou v této hie znaceny na vSech mistech konstanté
stejnymi barvami — zelena, oranzova a cervenda. Tyto barvy jsou také definovany
jako proménné, odkud je déle expanduji do deklarace barev konkrétnich prvkiu.

Uzivatel ma ve svém profilu na vybér ze Sesti zakladnich avataru. Kazdy avatar
je ztvarnén sovou s jinou grafickou variaci. Zakladni sovu jsem vytvoril v programu
Adobe Illustrator na zakladé postupu na internetové strance wikiHow [78]. Pro dalsi

Vsechny obrazky sov jsou v aplikaci pouzity ve vektorovém formatu SVG, ktery
mé velmi dobrou podporu v prohlizec¢ich [79]. Diky tomu je mohu libovolné zvétsovat
bez ztraty kvality a soubor s grafikou je velmi maly.

Pti komunikaci se zaky jsem vyuzil pismo Francois One z Google Fonts [80],
které ma odlehcéeny a hravy charakter, presto je velmi dobie ¢itelné. Pro aplikaci jsem
vytvoril ikony ve forméatu favicon, Apple touch icon a mstile, na kterych je v ruznych

49Howler.js implicitné nepodporuje pifmé piehrdvani bindrnich data. Problém jsem ogetfil
pouzitim funkce prohlizece FileReader, ktera pomoci metody readAsDataURL zpracuje obsah
souboru jako datové URL (ve formatu base64), které jsem jiz pfedal knihovné ke zpracovani.
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velikostech zobrazena ¢ast sovy. Tyto ikony jsou pouzity napi. pii pripnuti webové
aplikace jako dlazdice v systému Windows 8.1.

6.12 Zeb¥itky hodnoceni

Souhrn bodu pro vsechny hry je zobrazen v rohu tivodni obrazovky, kde je umistén
avatar hrace. Uzivatelské rekordy pro kazdou hru jsou vizualné ptipojeny k tlacitku
dané hry a barva pozadi u poc¢tu bodu odkazuje na barvu, kterou je reprezentovana
dand obtiznost. Pti ukdzani kurzorem mysi na tuto oblast se animaci vysune odkaz
Twvij rekord, pies néj uzivatel piejde na zebiicek nejlepsich hraét pro danou hru.>

Zebiicky s bodovym vypisem nejlepsich hraci jsou zpracovany v presenteru Ra-
tingPresenter. Ten vytvaii tabulky zebticku (rozdélené podle obtiznosti) pomoci
vicenasobnych instanci komponenty RatingChart. Komponenta pouziva k vykres-
leni tabulky knihovnu Grido [72], kterou vyuzivdm také v administraci. Seznam
nejlepsich hracu ziskava modelova trida Score ze stejnojmenné databazové tabulky
pomoci jednoduchého serazeni na zékladé rekordu za danou obtiznost.

Na strance s zebiicky jsou také zobrazeny stupné vitézu se tfemi nejlepSimi
hraci — stupné vitézu jsou jednoduchy vektorovy obrazek ve formatu SVG, ktery
je vlozen primo do kodu. Kazdy hrac¢ je zde reprezentovan svym jménem, poctem
bodu a vlastnim avatarem.

6.13 Nasazeni aplikace

Aplikaci jsem prubézné testoval v lokalnim virtualnim serveru, ktery jsem spoustél
pomoci hypervizoru VirtualBox od spolecnosti Oracle. Ve fazich dokon¢ovani apli-
kace, kdy byla zdkladni funkcénost jiz hotova, jsem zakoupil doménu sluchohry.cz,
kterou jsem nasmeéroval na virtudlni privatni server (VPS) ptipraveny pro testovaci
provoz s zaky.

6.13.1 Konfigurace serveru

VPS pouziva systém Ubuntu 14.04. Tato verze systému vyuziva stabilni a méné
aktualni programové balicky, protoze jsem se vSak rozhodl vyuzit HT'TP server
Nginz v nejnovéjsi verzi, musel jsem provést kompilaci zdrojového kdédu. Nginx
jsem zkompiloval spolu s modulem PageSpeed od spolecénosti Google [81], ktery
zajistuje nékolika zptisoby optimalizaci rychlosti naéitan{ strdnek. Mezi optimalizace
patii automatické spojeni a komprese (minifikace) veskerych CSS a JavaScriptovych
soubortl, rozsifend vyrovnavaci pamét, optimalizace obrazku a dalsi.

Velkou vyhodou modulu PageSpeed, kterou jsem vyuzil pfi testovani s zaky,
bylo automatické zneplatnéni neaktudlnich souboru s kaskddovymi styly nebo
skripty, které jsem za provozu potieboval ménit (z duvodu pridavéni funkei nebo

50U dotykovych zaifzeni je tento odkaz ve vychozim stavu jiz zobrazen — detekci provadim
v souboru obecnych skripti aplikace main. js.
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opravy chyb). Za bézné situace by bylo nutné vynutit u prohlizece klienta stazeni
nové verze souboru napi. doplnénim URL parametru. Toto zajistoval PageSpeed
automaticky pomoci pravidelné kontroly zmén v souborech.

Protoze aplikace operuje s osobnimi tdaji (uzivatelskd jména a hesla), nastavil
jsem na serveru pouziti bezpecného protokolu HT'TPS, na ktery jsem pfesmérovaval
ze zékladntho HTTP. Vychézel jsem z navodu Filipa Prochazky [82] a ziskal jsem
SSL certifikat od spolecnosti Simplia zdarma na 90 dni. Na zakladé navodu jsem
v serveru Nginx nastavil pouziti protokolu SPDY | ktery umoznuje napt. simultanni
pozadavky a kompresi hlavicek pozadavku, takze dochazi k dalsimu zrychleni odezvy
stranek [83].

6.13.2 Dostupnost aplikace

Kompletni zdrojové kédy aplikace jsou k dispozici na prilozeném CD (piiloha L).
Na adrese https://sluchohry.cz/ je v provozu produkéni verze aplikace, kterd
byla testovana zaky. Pro tcely vyzkumu poznatku této diplomové prace je aplikace
dostupné také na adrese http://dp.fibek.cz/? s piistupem pomoci nasledujicich
prihlasovacich udaju:

Uzivatel administrator:

e Piihlasovaci jméno: dpadmin

e Heslo: KCVGAwTDYyuuve
Uzivatel zak:

e Priihlasovaci jméno: dpzak
e Heslo: DAINUvXLKIWQCg

Demonstrované hudebni zdroje v aplikaci mohou byt chranénym obsahem
tretich stran. Jména a IP adresy, které jsou v testovaci verzi aplikace ulozeny, jsou
z duvodu ochrany osobnich udaju anonymizovany. Zaznamy o praci s aplikaci, bo-
dové vysledky a dalsi data jsou redlna, kterd byla ziskdna v prubéhu pouzivani
aplikace zaky.

5lTato verze nezahrnuje podporu bezpeéného protokolu HTTPS a souvisejicich optimalizaci.


https://sluchohry.cz/
http://dp.fibek.cz/
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7 Vysledky

V hotové aplikaci jsem vygeneroval sadu pristupovych udaju pro vybrané zaky.
Vysledky, které aplikace shroméazdila béhem mého testovani, jsem vymazal a ne-
chal tak zaznamy v aplikaci ,,¢isté“. Veskeré hudebni zdroje pro testovani ptipravil
Mgr. Martin Grobar, ktery aplikaci naplnil 63 melodiemi pro hry Pexeso a Melodické
kostky a 28 notovymi zapisy pro hru Posuvniky.

7.1 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani probéhlo na Zékladni skole Toméase Garrigua Masaryka Blan-
sko, kde ji se zaky otestoval Mgr. Martin Grobar. Pro testovani byly zvoleny ro¢niky
6. C a 6. B, jejichz zaci vékové patii do mnou provedené analyzy uzivatele v kapitole
3.1.

7.1.1 Ptedstaveni aplikace

Aplikace byla 27. 4. 2015 predstavena v hodiné Hudebni vychovy tiidé 6. C,
30. 4. 2015 tifde 6. B. Zéci byli obeznameni ucitelem se zéklady jejtho pouziti, byly
jim demonstrovany jednotlivé hudebni hry a vysvétlen jejich princip. Vyucujici roz-
dal vygenerovana prihlasovaci jména pro vSechny zéky a vyzval je k otestovani piimo
ve vyuce, pokud disponuji vlastnim mobilnim zafizenim (Skola poskytuje zdékum
volné wifi pfipojeni).

Pti testovani na téchto zafizenich bylo hned prakticky zjisténo, ze se objevuji
problémy s prehravanim hudebnich podkladu na mobilnim zatizeni Aligator S4700
(operac¢ni systém Android 4.2.2), kde zvuk vubec nefungoval. To muze byt zpusobeno
nizsi kompatibilitou zvukovych API ve hrach, které jsou i pres vysokou podporu
mnoha standardu stale do jisté miry omezeny a navic maji vyssi pozadavky na
vykon zafizeni.

Na konci hodiny byl zdktim predlozen dotaznik (pfiloha K), ktery na misté
vyplnili a odevzdali vyucujicimu. Zaci byli také informovéni, ze se bodovan{ ziskané
diplom.

7 vysledkii (soucdsti piflohy L) vyplyvé spousta zajimavych zjisténi. Zaky
nejvice zaujala hra Melodické kostky, naopak nejméné Posuvniky. Navzdory
puvodnim predpokladium byl prvni dojem z cisté teoretické hry Krokovani not
pomérné pozitivni.

Drtiva vétsina zaku je z principu vyuky hrou nadSena — prumérna znamka
byla 1,3. Pii hodnoceni her dostavame prumeér 1,6; vykon aplikace 1,3 a grafika 1.4.
Nedilnou soucasti evaluace byla také personifikac¢ni slozka aplikace, tedy uzivatelsky
avatar — odlehc¢ené hlasky sovy byly hodnoceny znamkou 1,3, pii subjektivnim popisu
vyucujiciho bylo také zduraznéno nadseni zéku z moznosti volit si prevleky pro svého
avatara.
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Z pohledu platforem planuje 10 zaku aplikaci otestovat na tabletu, 8 na mo-
bilnim telefonu a 8 na pocitaci. Toto je dulezité voditko, které koreluje s rozhodnutim
pracovat s responzivnim designem a snazit se o podporu co nejvétsi Site zatizeni.

V individualnim poli, které se zaku taze, co v aplikaci postradaji, bylo velmi
casto zminéno chybéjici prehravani melodie v Pexesu po oznaceni spravné dvojice.
Neékteii zaci by také uvitali vice her nebo dokonce tymové hry.

7.1.2 Reakce po predstaveni

Jiz odpoledne po ukonc¢eni vyucovani bylo v administraci aplikace zjisténo, ze vSichni
osloveni zaci 6. C, ktefi odpovédéli kladné na otazku zajmu o domaci testovani
aplikace, se zacali jesté ten den postupné prihlasovat a zkouSet jednotlivé hry.

Navzdory dotaznikovému Setteni, kdy byl pomérné velky zajem o hru Posuvniky,
bylo zjisténo, ze jej maloktery zak vydrzi hrat opravdu dlouho a néktefi se ji vyhnuli
uplné. Vyucujici uvedl, ze se této hie vénoval v hodiné jako posledni a nezbylo
na ni tolik prostoru, jako na ostatni. Tento nizsi zdjem je tedy mozné prisuzovat
nizsi znalosti hry, ale také vyssi ¢asovou naroc¢nosti jednoho hraného tuseku (kola)
nebo dokonce vyssi naro¢nosti na hudebni schopnosti zédka, kdy je nutné do hloubky
premyslet o poslouchanych predlohach a dlouho zkouset ruzné varianty tonu.

Naopak Krokovdni not vzbudilo prekvapivé vysoky zajem. Je to mozna proto,
ze hru zaci znalé hudebni abecedy vnimaji jako pomérné jednoduchy zpusob, jak si
nahrat vysoky pocet bodu.

Je zajimavosti, ze jedna zakyné vydrzela aplikaci pouzivat celkem hodinu a pul,
kdy hrédla v souctu vsech her celych 96 kol.

7.1.3 Hodnoceni po tydnu pouzivani

Po jednom tydnu od predstaveni byli zaci dotazani na shrnujici poznatky z pouzivani
aplikace. Nejvice zaku uvedlo, ze hrou prumeérné stravili 10-30 minut denné. Ze
vSech her se jim nejvice libilo pexeso, jako duvod uvedli naptiklad nejvétsi pocet
pisni, které poznavali. Nejméné oblibené byly Posuvniky, které hodnotilo zaporné
10 zaku — mezi duvody uvedli, Ze hra byla nudnd, nezdzivna a obtizna. Jedna zakyné
konkrétné uvedla zklaméani, ze méla napoprvé pouze 232 bodu.

V preferenci urovni obtiznosti pro jednotlivé hry nejcastéji zvolili stfedni pro
Melodické kostky, vysokou pro Pexeso, vysokou pro Krokovani not a nizkou pro Po-
suvniky. Pfi dotazu na technické problémy byla jedna zminka o problému funkénosti
Pexesa, jednomu zakovi nefungoval zvuk v mobilnim telefonu u hry Posuvniky a
jedna zakyné informovala, ze si nastavila Pexeso na vysokou obtiznost, ale hra se
spustila v nizké obtiznosti.

Pri pohledu na platformy 9 zaku uvedlo, Ze nejcastéji aplikaci pouzivali na
osobnim pocitaci nebo notebooku, 7 zdku na tabletu a 1 na mobilnim telefonu.
V dotazu, zda si zak mysli, ze se v nékteré hie zlepsil, uvedlo 12 zdku kladnou
odpovéd, 5 zdpornou; nejcastéji uvedli, Ze se zlepsili v Pexesu, ale vysledky byly
velmi vyrovnané.
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V oteviené otézce, co zaci doporucuji pro zlepseni aplikace, nejcastéji uvedli
vice her a také vice podob sovy na vybér. Podrobné vysledky dotaznikového Setieni
jsou soucasti prilohy L.

7.2 Hodnoceni vysledkii

Pii interpretaci vysledku jsem narazil také na zajimavy problém — v dotazniku
nékteri zaci hodnotili aplikace, prestoze pro jejich uzivatelsky tucet nebylo zazna-
menano jediné ptihlaseni. Je mozné, ze si zaci navzajem pujcovali sva zafizeni a
hrali pod spolecnym uzivatelskym uc¢tem. Toto je tézko teSitelny problém; jednim
z moznych zpusobu feseni by mohl byt pokrocilejsi motivacni systém, ktery by vice
vybizel k soutézivosti mezi samotnymi zaky. Pokud vsak zaci v dotazniku neuvadéli
pravdivou odpovéd, jednd se o zajimavy vystup pro vyuéujiciho.

Ve vysledcich a statistice aplikace je zfejmé, ze se hra Posuvniky nesetkala kvuli
své obtiznosti s piilis kladnym ptijetim. Mozné zjednoduseni by slo realizovat tak,
ze by posuvniky nabizely napt. méné moznosti vybéru spatnych not a eliminovala
tak nutnost vysoké presnosti odhadu.

Zéci se nejvice poptavali po doplnéni dalsich her, coz by je jisté motivovalo
k jeste aktivnéjsimu pouzivani aplikace. Velmi je zaujaly kreslené avatary sov, které
si s oblibou vybirali, nelibil se jim ale maly jejich vybeér.

Z testovani je zrejmé, ze aplikace zacilila na oblasti, které zakum v hudebni
nauce chybi — jednoduché uc¢eni vnimani hudby hravou formou. Dulezité také je,
ze ocenili prijemné a hravé uzivatelské rozhrani, které responzivné funguje i na
jejich vlastnich mobilnich zafizenich, a bodovou motivaci, kterou vnimali jako velmi
dulezitou.

7.3 Budouci rozvoj

Pro pouzitelnost do realné vyuky by mohla aplikace vice pracovat s rozvojem znalosti
hudebni teorie. Je mozné implementovat testovou hru, kterd by na zékladé databaze
otazek a moznych odpovédi, zadanych ucitelem, testovala teoretické znalosti zaka.

Aby byla aplikace atraktivnéjsi pro zaky, je vhodné pridat dalsi hry, které by je
zaujaly. Zaky nejvice bavilo Pexeso, pracujici s vice skladbami, které zéci pozndvali
— mohly by je tedy zaujmout dalsi hry na podobném principu, napt. poznavani
hudebnich zanru podle skladeb.

Dalsim prvkem, ktery by mohl zaky aktivné zapojit do hudebni kreativity, by
mohla byt hra slouzici k vlastni tvorbé hotové hudby. Zde bych mohl pro imple-
mentaci vyuzit hotovu tiidu zpracovavajici zapis not, a pridat k ni jednoduché
uzivatelské rozhrani, kde by zaci presouvanim symboli not na notovou osnovu nebo
poli na piano roll (kap. 4.2) vytvéreli vlastni posloupnost melodii, které by si mohli
v ramci aplikace ukladat a napt. porovnavat hotové melodie mezi sebou. Pro zéky,
pouzivajici dotykova zafizeni, by mohlo byt zajimavé virtualni piano, které by mohlo
byt s tvorbou melodii provazano.
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V ramci motivace zaku lze aplikaci vylepsit gamifikacnim systémem, kde by
zaci dostavali trofeje napr. na zakladé poctu vyresenych her, celkového poctu bodu,
dosazeni rekordu a dalsich méritek, které by byly sledovany a vyhodnocovany v ramci
systému udélosti. Timto zpusobem by bylo mozné vylepsit jejich osobni profil, ktery
by navstévovali pro prohlizeni svych ocenéni a vysledku.

7 pohledu administrace ucitele lze aplikaci vylepsit pokrocilejsim zpusobem
vyhodnocovani vysledku, ktery by se priblizoval principum Business intelligence —
napi. zjistovani nejoblibenéjsich hudebnich podkladu a jejich Zanru, obliba her na
zakladé véku a hudebnich zkusenosti zaka, vliv dosazeného poctu bodu na dalsi mo-
tivaci zaka a dalsi. Také by bylo mozné implementovat pokrocilejsi systém udalosti,
kde by byly zaznamenany piesné kroky, které zaci vykonaji v ramci pouzivani her;
zaznamy by bylo mozné zpétné prehravat a analyzovat ze strany vyucujiciho.
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8 Zavér

V prvni ¢ésti prace (kapitola 2) jsem analyzoval soucasny stav e-learningovych apli-
kaci pro podporu hudebni vyuky zakladnich skol. Zjistil jsem, ze pii pozadavku na
¢eské prostiedi a podporu ceského zpusobu zapisu not je souc¢asnd nabidka aplikaci
velmi omezena.

V kapitole 3 jsem provedl analyzu uzivatelu a jejich funkcénich a nefunkcénich
pozadavku a na zakladé nich jsem v kap. 4 navrhl podobu aplikace. V navrhu jsem
kladl duraz na jednoduchou naviga¢ni strukturu a uzivatelské rozhrani pouzitelné i
na mobilnich zafizenich. Navrhl jsem jednotlivé hry a zpusob vyhodnocovani a mo-
tivace zaku, ktery pracuje s bodovym hodnocenim na zékladé vypoctovych vzorcu.

V kapitole 5 jsem rozebral technologie a knihovny pro ptehravani zvuku na
webovych strankach a na zdkladé ucelu pouziti pro jednotlivé hry jsem zvolil dvé
knihovny, které jsem déle pouzil pii implementaci. Aplikaci jsem implementoval
(kap. 6) pomoci programovaciho jazyka PHP a knihovny Nette Framework a hotovou
implementaci jsem ve spolupraci s ucitelem hudebni vychovy otestoval se zaky 6. t¥id
zakladni skoly. Aplikace je dostupnd na adrese https://sluchohry.cz/.

Na zakladé hodnoceni aplikace zaky vyplynulo, Ze nejvétsi zajem je o vétsi pocet
vyukovych her. Aplikace je v tomto sméru pripravena predev§$im na rozvoj o hry
zalozené na hudebnich notach nebo zvukovych souborech. Jak ukazaly vysledky, pro
zakladni motivaci zaku je bodové hodnoceni dostatecné, ke zvySeni atraktivity apli-
kace a jesté vyssi motivaci by vSak bylo vhodné implementovat pokrocilejsi systém
hodnoceni, napiiklad ziskavanim virtualnich odmén podle dosazenych vysledk.

Aplikace obsahuje zakladni systém pro vyhodnocovani aktivit a dosazenych
vysledkt, ktery uciteli zobrazuje dosazeny pocet bodu pro kazdého zaka a jeho herni
aktivitu. Na zakladé téchto udaju se muze ucitel rozhodovat o dalsim hodnoceni
zaka. Pro budouci rozsiteni by bylo vhodné zpracovat hodnoceni komplexnéjsim
zpusobem, nabidnout napiiklad porovnani v ramci celych tfid a zobrazovat vyvoj
vysledku zaku vzhledem k casu stravenému pouzivanim vyukovych her.

Testovani ukazalo, ze nejméné zaky motivovala hra, kterd pro né byla nej-
tedy nutné aplikaci rozvijet vyukovym smérem, ale klast také duraz na hratelnost,
ktera dokaze prirozené udrzet pozornost zaki.


https://sluchohry.cz/
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B Podpora HTML)5 Audio v prohlize¢ich

#8 Audio element s s

Method of playing sound on webpages (without requiring a plug-
in).

Usage relative Show a

Firefox Chrome

Global 91.22% + 0.03% = 91.24%
Czech Republic 95.66%

Chrome for

i0S Safari * Opera Mini*  Android Browser * Android

L |
8

27

[}

~ |
42

23

25

37
o

Notes = Sub-features (1)  Known issues(2) Resources(9) Feedback

No notes

O | ®

o
w

= Not supported = Partial support = Support unknown

Podpora HTML5 Audio v prohlizec¢ich [79] (7. 5. 2015)
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C Podpora Web Audio API v prohlizecich

F3 Web Audio AP| &-wo Global 66.67%
el . ; . . unprefixed 54.96%
High-level JavaScript API for processing and synthesizing audio
g J p p 2 ! 2 Czech Republic 74.97%
unprefixed: 65.76%
Usage relative Show all
o - . Chrome for
IE Firefox Chrome Safari Opera i0S Safari* Opera Mini*  Android Browser * Android

53

Wlw | w (wlwwlwlw|wlw| N[N (w
Olx |3 (a|t]|s|w|S (= =10 [N (R0 [N OV e Y
wlw|w|w|w|w

Notes = Known issues (0)  Resources (7) Feedback

Firefox versions < 25 support an alternative, deprecated audio APL.

Chrome support went through some changes as of version 36.

= supported = Not supported = Partial support = Support unknown

Podpora Web Audio API v prohlizecich [79] (7. 5. 2015)
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D Diagram entit a vztahi aplikace

users and permissions

Jid INT
@ role_id INT
> name VARCHAR(45)
> order INT

Jid INT
> name VARCHAR(255)

game assets

Cid INT
@ song_id INT

> timecode INT

m

Cid INT
> name VARCHAR(45)

Indexes

7id INT
> name VARCHAR(45)

> value VARCHAR(45)
> order INT

r—I<

b

— -

Jid INT

> create_time

Index

{

Jid INT

& tempo_id I

> length INT

@ genre_id INT

@ update_user_id INT

> filename VARCHAR(200)
<> artist VARCHAR(100)
 title VARCHAR(100)

> duration INT

> update_time TIMESTAMP

& genre_id INT
@ octave_id INT

& update_user_id INT
> artist VARCHAR(100)
> title VARCHAR(100)
> sheet TEXT

> create_time TIMESTAMP
> update_time TIMESTAMP

Ll

7 id INT
> filename VARCHAR(100)

Jid INT
¥ avatar_id INT

> username VARCHAR(45)

> email VARCHAR(255)

> password VARCHAR(100)

> create_time TIMESTAMP

> last_login_time TIMESTAMP

> realname VARCHAR(45)

T

JE——rY

e TIMESTAMP

INT m

> order INT

logging and events

7 id INT
> name VARCHAR(50)

Cid INT

& user_id INT

@ event_class_id INT

> event_time TIMESTAMP

> user_agent VARCHAR(255)

< user_ip VARCHAR(40)
Vid INT

@ event_id INT
<> name VARCHAR(50)
> value VARCHAR(255)

score

1 user_id INT

1 game_id INT

1 difficulty_id INT

 value VARCHAR(45)

1, | 7 update_time TIMESTAMP

m

1 song_id INT
Indexes

1 game_id INT
¥ notation_id INT

Jid INT

> name VARCHAR(45)
> symbol VARCHAR(45)
> shift TINYINT

Cid INT
> name VARCHAR(45)

Indexes

< play_count INT
> best_time INT

7id INT
> name VARCHAR(45)
> uses_song TINYINT
0 uses_notation TINYINT

@ game_id INT
 difficulty_id INT
 value VARCHAR(45)
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H Vizualizace regularniho vyrazu pro zpracovani
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K Dotaznik — hodnoceni vyuky Zakem
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L CD se zdrojovym kédem aplikace
Disk, ktery je ptilozen k této praci, obsahuje nasledujici adresate:

e aplikace - kdd aplikace

databaze - struktura a testovaci data aplikace

prace - text diplomové prace ve formatu PDF

dotazniky - dotaznik s findlnimi vystupy testovani

screenshoty - snimky vybranych obrazovek v aplikaci
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