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Anotace

Uéelem této prace bylo vytvorit a popsat proces vyvoje dynamického webu pro podporu
vyuky hry na kytaru, ktery by slouzil jako pomocnik pro kytarové hrace specializujici se
na akordovou hru. Webova aplikace je psana na platformé JAVA, béZi ve webovém
kontejneru Apache Tomcat a je postavena na architektonickém vzoru MVC. Prace
nejprve popisuje stru¢ny uvod do hudebni teorie, ktery je nutné znat pro efektivni
vyuzivani aplikace. Dale jsou specifikovany pozadavky na dynamicky web a nasleduje
kapitola analyzujici partie vyuky hry na kytaru vhodné pro webové zpracovani. Kapitola
o navrhu softwarového reSeni seznamuje Ctenare se zakladnimi kameny, na kterych
aplikace stoji. Dale jsou uvedeny a strucné rozebrany technologie pouZité v aplikaci.
V kapitole popisujici proces implementace jsou tyto technologie detailnéji rozebrany,
Casto pomoci nazornych prikladli prevzatych z dynamického webu. PouZité technologie
byly Spring rdmec, Hibernate JPA, Twitter Bootstrap, HTML5 canvas, Apache Maven,
AJAX, JavaScript a JQuery.

Annotation

Title: Dynamic web for guitar play learning

The purpose of this bachelor’s thesis is to create and describe the process of
development of dynamic web for guitar play learning, which is supposed to help
especially guitarists playing chords. Web application is written to run on JAVA platform,
uses web container Apache Tomcat and is built-up by using MVC architecture. Thesis
firstly describes outline of basic music theory to take advantage of the practical using of
this application. Next, the requirements for the application are specified. The following
chapter analyses suitable methods to improve guitar playing. These methods are
developed into design model describing implementation’s details. Thesis also contains a
chapter about used technologies during implementation of the dynamic web, often with
an example helping to understand the way the technology works. Technologies used are
Spring framework, Hibernate JPA, Twitter, Bootstrap, HTML5, canvas, Apache Maven,
AJAX, JavaScript and JQuery.
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1 Uvod

Smyslem prace je popsat proces vyvoje dynamického webu pro podporu vyuky hry na
kytaru. Dynamickym webem je mysSlen prakticky projekt, ktery je soucasti této prace.
V priibéhu prace je na tento projekt casto odkazovano.

Prace nejprve seznamuje ctenare se zaklady hudebni teorie, které jsou nezbytné pro
pochopeni fungovani celého projektu. Nasledné jsou specifikovany poZadavky na projekt
a analyzovany vyukové nastroje hry na kytaru vhodné pro webové zpracovani. Ctenar se
zde dozvi, které funkce bude webovy projekt podporovat.

Kapitola o navrhu softwarového reseni popisuje zakladni kameny, na kterych je projekt
vystavén. Ddle jsou struc¢né predstaveny technologie, které byly v projektu pouzity.
Kapitola popisujici proces implementace detailnéji rozebira jednotlivé technologie. Je
zde uvedeno mnozstvi nazornych prikladi prevzatych z praktického projektu, které
pomohou Ctenari rychle pochopit, jak dana technologie pracuje. Posledni ¢asti této prace

jsou ukazky vystupu vybranych ¢asti aplikace.



2 Cil prace

Cilem prace je analyzovat mozZnosti webové podpory vyuky hry na kytaru, navrhnout
vhodné vyukové nastroje a implementovat je jako dynamickou webovou aplikaci.

Prace si navic dava za ukol pomoci ctenari pochopit, jak technologie pouZzité

v praktickém projektu funguji.



3 Struény uvod do hudebni teorie

Kapitola stru¢né popise zdklady hudebni teorie a vysvétli, jak tyto poznatky uplatnit na
kytarovém prazci. Vjejim prabéhu budou také vysvétleny pojmy, které jsou pouZity

v praktickém projektu.

3.1 Zaklad z hudebni teorie

Existuje celkem dvanact tont [1]:
C, C#,D, D#,E, F, F#, G, G#, A, A#, H.

Kazdé dva sousedni tony jsou od sebe vzdaleny o ptilton. Tény s kirizKky se daji zapsat

i jinak: staci vzit ton o piilton vys a pridat k nému znak b [1].
Ton F# se napriklad rovna ténu Gb.

Kdyz se zvysi posledni dvanacty téon opét o plltén, vznikne oktava [2], ktera se znaci
stejnym symbolem jako ton prvni. Oktava je ton, ktery je o poznani vysSsi nez tén
zakladni, ale zni skoro stejné.

Akord je obecné souzvuk minimalné tiech toni [3]. Pokud tedy znéji v jednom okamziku
alespon tfi tony, jedna se o akord. Nejjednodussim typem akordi jsou takzvané triddy
(kvintakordy). Jedna se o souzvuk pravé trech tont [3]. V praktickém projektu byly
pouZity triady typu:

dur, dur +5, moll, zmenseny akord, sus2 a sus4.

Vsechny ostatni typy akordl maji vice nez tfi tony.
Prvni ton akordu se oznacuje jako zakladni ton. Akord se tedy sklada ze zakladniho tonu

a typu akordu.
Napriklad typ akordu maj7 a zakladni ton D vytvori akord D maj7.

Akordy se lisi jeden od druhého nejen poctem tdni, ale také charakteristickymi
intervaly. Pojmem charakteristické intervaly je myslena vzdalenost ostatnich tont
akordu od zadkladniho tonu [4]. Tento pojem vyZaduje hlubSi pochopeni problematiky

harmonie a tvorby akordd, coZ neni mozné vtéto praci popsat. Zajemci o tuto



problematiku mohou vyuzit dobie zpracovany a pomérné jednoduse napsany Kurz

harmonie bez not [3].

3.2 Kytarovy prazec

Kytarovy praZec tvori Sest strun postupné od struny nejhlubsi [5]:
E,A,D,G H,E

Nazev struny odpovida ténu, ktery struna vydava bez primacknuti struny k télu prazce.
Kytarovy krk je dale tvoren nejméné patnacti prazci. Na kazdém praZci zni dana struna
o pultén vys.

Napriklad primac¢knutim struny A na tfetim prazci vznikne ton C.

ProtoZe je dvanact zakladnich téni a patnact prazcii na kytaie, obsahuje kytarova struna
minimalné jednou kazdy tén. Akord na kytare vznikne rozechvénim alespon tfi strun
soucasné. Struny, na které se nehraje, se oznacuji symbolicky krizkem.

Kytarovy hmat je uchopeni jednotlivych strun na konkrétnich praZcich tak, aby vznikl

akord. Napriklad hmat akordu A dur se miiZe zapsat jako mnozina Cisel prazci na

jednotlivych strunach od nejhlubsi struny E:
x, 0, 2,2, 2,0 - nastrunu E se nehraje, tony akordu: A, E, A, C#, E.

Kazdy hmat je mozné zobrazit také graficky. Na obrazku cCislo 1 je zobrazen pravé

predchozi hmat akordu A dur.

Obr. 1 Akord A dur prvni poloha
Zdroj: autor, vlastni zpracovdni



V praktickém projektu se pouZiva pojem poloha akordu. Poloha akordu je synonymem
pro hmat. Kytara umoznuje zahrat jeden akord vice hmaty [6]. Existuje tedy vice poloh

akordu. Napriklad predchozi akord A dur se miiZe zahrat i jinym hmatem:
5,7,7,6,5,5-tony akordu: A, E, A, C#,E, A

Tato poloha akordu je znazornéna na obrazku cislo 2.

1

9

Obr. 2 Akord A dur druha poloha
Zdroj: autor, vlastni zpracovdni



4 Specifikace pozadavku

Existuje mnoho zptisobd, jak se ucit hrat na kytaru. Ne vSechny jsou vSak vhodné pro
webové zpracovani. Kapitola piedstavi partie vyuky hry na kytaru, které budou pouzity
v praktickém projektu. Tyto vyukové partie by mély slouzit jako rychly pomocnik
predevsim kytaristlim, ktefi se zaméruji na akordovou hru.

Pomoci specifikace UML (The Unified Modeling Language), ktera pomaha modelovat
alépe navrhovat budouci software [7], budou nejprve predstaveny funk¢ni a non
funk¢ni poZadavky na prakticky projekt. Dale budou bliZe popsany funkcni poZadavky
ana zavér kapitola nabidne diagram pripadd uziti, ktery specifikuje poZadavky na
systém z hlediska budouciho uZivatele [8].

4.1 Funkéni a non funkéni poZadavky

Funk¢ni pozadavky by mély popsat budouci zamyslené chovani systému. Popisuji, co by
systém mél umét [9]. Non funkcéni pozadavky shrnuji naroky na kvalitu systému
a vychazeji zfiremniho prostredi. Typickymi non funkénimi poZadavky mohou byt

pozadavky na spolehlivost, dostupnost, vykon, bezpe¢nost nebo persistenci dat [10].

4.1.1 Funkéni pozadavky

Funk¢ni pozadavky jsou znazornény na obrazku cislo 3 v zaloZce ,Features”. Zalozka
»,Business Rules“ obsahuje pravidla, ktera tizce souviseji s funkénimi poZadavky. Jedna se
o specifické pozadavky na systém C¢i rizna omezeni, ktera museji byt v budoucim

systému dodrzena [11].

custom Functional Requirements /

Business Rules |

7] + Pro vwyhiedani akordu jsou potieba nejméns 3 tdny.

] + Pfi zobrazeni tani se nebude mziifovat mezi tdny = '# a ='h'. Mapf. 0# = Eh. Ton s bude zobrazovat jako DREs.
] # Tony s2 budou vykreslovat pouze do jedensctsho prazee, aby se na jedné struné neobjevil dvakrat tan samy ton.
=] + Tony triddy museji byt na sousednich strundch. Jinak tridda nebude vibec vybréna.

] +V pisnich se akordy 5 '# 8 s 'b' budou rozliSovat 8 musaji byt spravné pouZity podle hudebni teorie.

Features

] + Systam bude nabizet funkei scrollovani pisné v nékolika rychlostech.

[=] + Systém bude umé&t nalézt skordy podle zadsnych tond.

] + Systém bude umét zobrazit polohy akordu.

] *+ Systém bude umét zobrazit polohy triady (akord pravé se 3 tony)
] + Svystém bude umét zobrazit vybranou pisen i s akondy.

] # Systém bude umét zobrazit vybrany ton na hmatniku.

] *+ Systém umozni zobrazeni poloh wvybrangho akordu z pisné.

Obr. 3 Funk¢ni pozadavky
Zdroj: autor, vlastni zpracovdni



4.1.2 Non funkéni pozadavky

Budouci systém by mél dodrzet non funkéni pozZadavky z hlediska persistence dat
(obrazek ¢islo 4) a zhlediska vykonu (obrazek cislo 5). Na dalSi kategorie nebyly
kladeny specialni poZadavky.

custom Persistence /

Detovy model buds v
3. MF.

Systam bude ukladat
dats do databaze
HSQLDE nebao jina
mensi databazs.

Obr. 4 Non funk¢ni pozadavky na persistenci dat
Zdroj: autor, vlastni zpracovdni

custom Performance /

Systém musi mit odazvu
do 5§ ssk. pfi vSach
operacich.

Systém musi zvisdnout
napor 500 poZsdavkd
za minutu s dodrEanim
dans odezvy.

System bude drZet v
pamati jpdnou nattens
sernamy pisni, akordd
a tond.

Obr. 5 Non funké¢ni pozadavky na vykon
Zdroj: autor, vlastni zpracovdni



4.2 Popis funkénich pozadavki na systém

Funk¢ni pozadavky, které byly znazornény v predchozi kapitole, zde budou detailnéji

vysvétleny a popsany.

4.2.1 Zobrazeni akordu a jeho poloh

Prvni a zakladni partii, ktera bude implementovana v praktickém projektu, je zobrazeni
akordu na hmatniku. Uzivatel ma na vybér vSechny mozné tény a typy akordd, ze
kterych si zvoli akord. Tento akord se nasledné zobrazi na kytarovém prazci, priCemz
jsou k dispozici vSechny polohy akordu. Soucasti zobrazeni akordu je také nazev akordu
a vSechny tény, které do akordu patri.

Uzivatel naptiklad zvoli typ akordu: dur od ténu: C. UzZivateli se zobrazi zakladni poloha

akordu C dur, bude vSak moZné zobrazit i jinou polohu akordu C dur.

4.2.2 Vyhledani akordu podle zadanych tént

Dalsi partii vyuky hry na kytaru je vyhledani a zobrazeni akordu podle zadanych tont.
Jde tedy o opacny postup nez v predchozi kapitole. UZivatel si vybere tény, které maji do
akordu patrit. V okamZziku vybrani tii ténl jsou nalezeny vSechny akordy, které dané
tony obsahuji. Uzivatel miliZze vybér akordii dale specifikovat vybérem dalSich ténd.
Pokud uzivatel klikne na konkrétni akord, je zobrazen hmat tohoto akordu s dalSimi
polohami a informacemi o akordu (viz predchozi kapitola).

UZivatel naptiklad zvoli tény: C, E, G. Budou zobrazeny vSechny akordy s témito tony:

C dur, Ami7, G13 atd.

4.2.3 Zobrazeni triady

Uzivatel si tentokrat vybird pouze ztypl akordli, které obsahuji pravé tri tdény.
V okamZiku, kdy si uZivatel zvoli konkrétni triddu, zobrazi se tridda se vSemi polohami
ainformacemi na kytarovém praZci. Pravidla pro zobrazovani tridd jsou jind neZ
u akordl. Kazdy tén triddy se zobrazi pouze jednou a zobrazené tény museji byt na

sousednich strundch.

4.2.4 Zobrazeni jednoho ténu

V praktickém projektu bude dale implementovana partie tykajici se zobrazeni jednoho

tonu na hmatniku. Uzivatel si vybere jeden ton, ktery se vykresli pravé jednou na kazdé



struné. Tony se vykresluji pouze do jedenactého praZce, aby se na jedné struné neobjevil

dvakrat ten samy ton.

4.2.5 Pisné

Posledni partii v praktickém projektu budou texty vybranych pisni. Jde o seznam nazvi
pisni. UZivatel si vybere konkrétni pisen, jejiZ text a nazev se zobrazi. V textu budou
umistény také akordy, podle kterych si uzivatel danou pisenn bude moci zahrat. Kdyz
uzivatel klikne na akord, zobrazi se hmat akordu s jednotlivymi polohami a informacemi
o akordu. Jako soucast zobrazeni pisné bude systém nabizet funkcionalitu rolovani textu

od shora dola v nékolika rychlostech.

4.3 Diagram pripadu uziti

Diagram pripadt uziti zachycuje prehledné funkcionalitu mezi systémem a uzivatelem
[12]. Diagram je vhodné pouzit jako prezentace pro zadkaznika, nebot odpovida na
otazku, co vlastné zdkaznik od systému ocekava. Diagram je tvofen tremi zakladnimi

elementy [12]:
aktér, typova dloha a asociace.

Aktérem je necastéji osoba, ale mize jim byt také externi systém, organizace nebo cas.
Aktér stoji mimo systém, ale komunikuje s nim. Typovou ulohou se rozumi akce
v systému, ktera prinese aktérovi uZitek. Asociace jsou vztahy mezi aktérem a typovou
ulohou. Tyto tfi zakladni elementy dale doplnuje hrani¢ni box systému, coZ je ohraniceni
vymezujici systém od jeho okoli [12]. Obrazek ¢islo 6 znazornuje diagram pripadi uziti

budouciho praktického projektu.



uc Use Case Model -

Fytara Helper

Zobrazit polohy
vybraneho akordu z
pisné

Vyhledat informace o
akordu

Zobrazit polohy
vybraneho akordu

Zobrazit akordy podle
zadanych tnd

"

“-H-_,_\_\_\___\‘!

Vyhledat informace o

__________ triade
wincludes

Zobrazit polohy
wybrané triady

Uzivatel

Zobrazit vyskyty
vybraného tonu

Wyhledat informace o

aincludes tonu
Zobrazit vybranou
isen s akor TTT T fmzs
P dy sincludes Vyhledat pisen

moinit scrollovani
pisné v riznych
rychlostech

Obr. 6 Diagram pripadi uziti
Zdroj: autor, vlastni zpracovdni
Z obrazku je patrné, Ze systém bude mit jednoho aktéra, ktery je napojen na sedm
typovych uloh ptinasejicich aktérovi uZitek. Vazba ,include“ se pouZivd pouze mezi
typovymi tlohami a znamen3, Ze se vloZena typova uloha vlozi do zakladni typové tlohy

[13]. Napriklad pro zobrazeni akordu je nutné vyhledat informace o tomto akordu.
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5 Analyza partii vyuky vhodnych pro webové zpracovani

JiZ jsou vytvoreny poZadavky na budouci software. Nyni je treba analyzovat, jak by
software mohl vypadat. Kapitola zobrazi a popiSe analyticky model vytvoreny pomoci

jazyka UML a zpisob, jak tento model vzniKI.

5.1 Rozhrani a tridy

Aby mohl vzniknout analyticky model, je tfeba nejprve definovat rozhrani a tridy, které
budou soucasti tohoto modelu. Rozhrani by méla vzniknout metodou realizace pripadt
uziti, kterd popisuje interakci mezi objekty pro dosaZeni poZadovaného vystupu jedné
typové ulohy [14]. Je dilezité vytvorit rozhrani, ktera jsou vnitiné soudrzna a maji jasné
definovanou mnozZinu odpovédnosti neboli operaci [14]. Obrazek cislo 7 znazornuje
rozhrani pro budouci prakticky projekt.

class Rozhrani -

winterfaces
[AkordManager

ainterfaces

«interfaces IPisenManager
ITonManager

getdkom By ko Pizen|)
getAkord By TypAndNazewv)

isdsBy TypAndiNszev()
zobrazAkordy)

+ geiTonByTonNazewv(]
+ zobmzVyskytyTonu()

getAkordyBy Tonyid() + getPizenByid()

umezniscrolovaniPizne()
zobrazPizen(]

zobrazPoichyAkordu ()

Obr. 7 Analyticka rozhrani
Zdroj: autor, vlastni zpracovdni

Jakmile existuji rozhrani, vytvori se tridy, které tato rozhrani budou implementovat.

Analytické tridy jsou znazornény na obrazku ¢islo 8.
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class Tridy .~

xinterfaces
RozhraniziAkerdManager

zobrazPoichyAkondu()

tAkordByAkordFizen()
ordByTypAndNszev()

ainterfaces
Rozhrani::iTonManager

+ getTonByTonNszevy)

zobazVy=kytyTonu()

winterfaces

Rozhrani:IPisenManager

getPizenByld()
umozn ovaniFizne()
zobrazPizeny)

2

AkordManager

akordy [0..7]

PisenManager

getAkordByAkordPisen()
getAkord By TypAndMazev()
getAkordyByTonyld()
getTradsByTypAndMazev()
zobrazAkordyl)

pizna [0..7]

+ getTonByTonNazev()
+ zobrazVWyskytyTonu()

+ getPisenByld()
+ umozniScrollovaniPisne()
+ zobrazPisen()

zobrazPolohyAkordu()

Obr. 8 Analytické tiidy
Zdroj: autor, vlastni zpracovdni

5.2 Analyticky model

Nyni je ¢as na tvorbu analytického modelu. Analyticky neboli doménovy model by mél
znazornovat business logiku dané domény a udrzovat diileZité informace o této doméné
[15]. Model by mél byt snadny pro pochopeni klicové problematiky a nemél by tedy
zatéZovat implementac¢nimi detaily - implementacni nezavislost [16]. Analyticky model
je slozen ze trid a zrelaci mezi nimi. U tfid se obvykle modeluji klicové atributy
a operace, které je vSak mozné vynechat, je-li model zaméren pouze na znazornéni relaci

[17]. Analyticky model pro budouci prakticky projekt znazortuje obrazek ¢islo 9.
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class Analytycky model

Tridy::AkordManager Tridy::PisenManager

akordy [0..%] Hmat - pisne [0.7]
? seifkomByAkouRisend - porsdimaty P————

getiko ¥ 1:3.-\'1 jsz_\-.,- - prazce + wumozniScrollovaniPisna()
+ getAkordyByTonyld() ] i

£ iy ) + zobrazPisen()

+ getTradsByTypAndNazev() _
+ zobrazAkordy()
+ zobrazPolohyAkordul)

Akord Pisen
MapperAkordPisenVsAkord - hmaty [0..7] - akordy [1.4]
AkordPizanakard [0, I - l
mapaAkord Pisendkord [0..%] - tony[3.7] kapela
- - . : - typAkordu - nazev
+ getikordByAkordPisen() : void - zakladniTon ob=sh
AkordPisen
nazaw
typAkordu
Ttidy: TonManager Ten Polcha
tony [0..7] = -
nazav = TEEmE
+ getTonByTonMazew]) - polehy [0.7] . stuna
+ =zobrazVWyskytyTonu()

Obr. 9 Analyticky model
Zdroj: autor, vlastni zpracovdni
Operace na obrazku spliuji vSechny poZadavky, které byly popsany v predeslé kapitole
a které byly znazornény v diagramu pripadt uziti. Za zminku stoji fakt, zZe aplikace si
bude uchovavat mapu mezi akordy v pisni a akordy v databazi. Diivodem je odlisné

pojmenovani obou skupin akordd, které plyne z funkénich pozadavki na systém.
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6 Navrh softwarového reseni

Navrh softwarového reSeni se jiz bude zabyvat implementa¢nimi detaily. Kapitola bude
rozdélena do dvou casti. Nejprve bude stru¢né charakterizovana vybrana platforma
spolecné s prostredim, ve kterém se prakticky projekt bude vyvijet, a zakladnim
architektonickym vzorem, nad kterym bude projekt postaven. Druha c¢ast se bude
vénovat ndvrhovému modelu, ktery by mél zpiesnit analyticky model o implementacni

detaily.

6.1 Navrh platformy a prostredi

Prakticky projekt bude napsan nad platformou JAVA. Projekt se bude vyvijet v IDE
Eclipse a specidlné view vrstva pomoci IDE Sublime_text. Cely projekt pobézi ve
webovém kontejneru Apache Tomcat verze 7.0.

Projekt bude dale postaven na architektonickém vzoru MVC (Model-View-Controller).
Hlavni myslenkou MVC je oddéleni logiky od view vrstvy, ke které ma pristup uZzivatel.
Aplikace postavena na MVC zaruCuje vétSi bezpeCnost a ma prehlednéjsi
a znovupouZitelny kdd. Kazda komponenta v MVC architektute je né¢im charakteristicka

[18]:

Model - obsahuje veskerou logiku, pristupuje k databazi, nema ponéti o dalSich vrstvach.
View - stara se o zobrazeni dat uzivateli, nema ponéti o dalSich vrstvach, nejcastéji
pouziva JSP sablonu, ze které se generuje format HTML.

Controller - komunikuje s ostatnimi komponentami, drZzi cely systém pohromadé.

MVC funguje nasledovné [18]: UZivatel posle Http pozadavek s parametry, ktery
kontrolér odchyti a pres model vrstvu ziska ptislusna data. Dale kontrolér zavola view
vrstvu, kterd data vloZi do pripravené Sablony. View sestavi stranku a zobrazi ji uzivateli.
Data, ktera uzivatel mize ménit, jsou trvale uloZena v databazi. Pti kazdé akci vyvolané
uzivatelem jsou zdatabaze vytaZena prisluSnad data, ktera jsou nasledné uZivateli
zobrazena. Bude se tedy jednat o dynamicky web [19], ktery reaguje na uZivatelovy

vstupy.

6.2 Navrhovy model

Navrhovy model vznika postupnym zpresiiovanim a rozsifovanim analytického modelu

[14]. Navrhova trida jiz obsahuje viditelnost u atributi a metod, typy atributd
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a parametrid v metodach, navratové typy a dalsi detaily zavislé na dané implementaci
[14]. Dale dochazi ke zpresiiovani analytickych relaci. Obecné se obycejna asociace
nahradi agregaci nebo kompozici a doplni se multiplicita. Tyto specidlni relace znaci
vazbu celku a casti, kde celek vyuZiva sluzeb casti [14]. Navrhovy model je oproti
analytickému rozsifen o tridy zajiStujici uZivatelské rozhrani a tridy obsluhujici
systémové udalosti [17], uZ se tedy nejedna pouze o doménovou cast aplikace. Navrhovy

model praktického projektu je rozdélen do dvou ¢asti. Je znazornén na obrazku 10 a 11.

AkordManager

- akordy: List<Akord> = nu
- mappery: List<Map<String, String>> = nul

] ? PisenConfroller
+ getAkordByAkordPisen(AkordPisen) : Akord - skordManager: |AkordManager = nul
+ getAkordByTypAndNazev(String, Strin Hmat Pisenita - skordView: |AkordView = nul
+ getTriadaByTypAndNazeviSting, String) : — - pisenManager. PisenManager = nu
«property gets + ODDELOVAC STRUN: String ="|" {readOnly} pisne: ListePisen® = nul - pizanView: [PizznlVizw = nu
+ getAkordy]) : List<Akord> i L - - -
+ gethappery( : List<Map<String, String= - poraditimaiu: i + getPisanByld(String) : Pisen 1 1|+ zandVykreskeniAkordub: isen|AkordPisan) : void
- prazce: Sting =" + zandVykrasieniPignaByld(String) : void
«property sats aproperty geta
+ ssthkordy(ListsAkord=) : vaid + getPizna] : ListzPisen> «property getx
+ setMappery|List<Map<String, String>>) : void EREELCED p—— + getAkordManager( : |AkordManager
+ gefPoradimatu():int :D?DI-F:‘! :-'L”_HP_ o +  getAkordView( : IAkordVisw
+ getPrazee(): String el e + getPisenManager() : IPisenManagar
+ getPisenView]) : IPisenView

1 0 1 1 «property sets 1
setPoradiHmstu(int) : void

+

property sats

o +  setPrazoe(String) : void + sathkordMansger{/AkordManager) : void
meRRE . + setAkordiew(JAkordiew) : void
0. Fmaty /0. *pisne + setPisanManager{|PisanMansger) : void
MapperAkordPisenVsAkord sekamy | ’1 +  zetPizenVizw(|Pieny void
Pi
- mapa: Map=AkordPisen, Akord> = null . 0 1 0 1
—— - akordy: Set<Akord> = nu
ERIELOED - hmaty: List<Hmat> = nul - W 5‘""!;”
+ getMapa() : Map<String, Sting> - nazev: Sting="" - kepela: Sting ="
= . 1
«property sats ?dﬁ tony: List<String®> = nul - '\af.». gtl-y
+ sethlapa(Map<String, String=) : void - typAkordu: String =™ - obssh: Strn;
- zakladniTon: String = +akordy PisenView
«property gets .
0 1 «property gete 1.0 1|+ gethkordy() : Set<Akord> e - pizne: List<Pisen> = nu
0.7 + getHmaty() : List<Hmat> + getld( : String I i 1
+ getNazew() : String + getapelal) : Sting - umozniScrollovaniPisna(Pisen) : void
+ gefTony(): List<Sting= + gethazev): Sting + zobrazPisen|Pisen) : void
AkordPisen + gefTyphkordu]): Sting + getbbsan(): Sting aproperty gete
nszav: Sting + petZakladniTon() : String aproperty sets + getPisne(): ListPisens
typ: String apraperty sats : f‘i'-‘:k;fd_?lijﬁlff\;md>: void T
+  sathmaty(List<Hmat>) : void zelldiSima) + setPizne(List<Pian?)  void
—— + cetNazev{Sking) vo + setiapels(String) : void
+ geiNszev): Sting +  sefTony|ListString: i ?'EEZ_EVISWQ{ »_nlé 1
+ gefTyp(): Sting + satTypAkordu{Sting) + 3et0bsshiString) : void
+ satZakladniTon(String) : void | *akordy
aproperty setx

+ setNazev(Siring) : void 0.* 1 AkordView

+ setTyp(String) : void

- skordy: List<Akord> = nui

}1

+ zobrazAkordy|List<Akord>) : void

AkordController + zobrezPolohyAkordu(Akord) : void
skordMansger [AkordMensger = nui aproperty gets
skordView: |AkordView = nul + getAkordy() : List<Akord>

«apraperty sats
zaridVykresleniAkordu(String, String) : void 1+ setAkordy(List<Akord) : void
zanidVykreskeniTriady(Sting, String) : vaid
zaridZobrazeniAkorduByTonyld|List<Integer) : void

o

o

o

praperty gets
getAkordManager() : [AkordMansger
getAkordView() : |AkordView

+ +

aproperty setx
setAkordManager(|AkordManager) : void
satAkordView(| AkordView) : void

+ +

Obr. 10 Navrhovy model ¢ast A
Zdroj: autor, vlastni zpracovdni
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TonController

- tonManager |TonManager= nu TonView
- tonView: [TonWiew =nu

- tony: List<Ton>=nu

+ zandVykresleniTonuByTonMazew|String) : woid + zobrazVyskytyTonu(Ton) ; vaid
xproperty gets 1 1| «property gets

+ getTonManager) : [TonManager + getTony( : List<Tan>

+ getTonView() : ITonView
wproperty sets

property set . - .
= ¥ ==t + setTony(List<Ton>} : woid

+ setTonManager| TonManager) : void
+ setTonView( TonView) : void 1

'Y

+ony |D..%
Ton
1 - i int=-1
- nazev: String ="
TonMa - polohy: List<Poloha>= = null
onManager
- tony: List<Ton® = nu aproperty gets
stony + getld(): int
+ getTonByTonMazev(5tring): Ton + getMazew() : String
sproperty gets 1 0.=|+ getPolohy() : List=Poloha>
+ getTony() : List=Ton> aproperty sets
aproperty sets + setld(int) : void
+ sefTony(List<Ton>} : woid N =etftez e S g [

+ setPolohy(List<Poloha>) : void

1

+polohy | 1.-

Paoloha

- i String=""
- prazec: int=-1
- struna: int=-1

zproperty gets

+ getld() : String

+ getPrazec() : int

+ getStruna() : int
aproperty sets

+ setld(String) : woid
+ setPrazec(int) : void
+ setStruna(int) : void

Obr. 11 Navrhovy model ¢ast B
Zdroj: autor, vlastni zpracovdni

Na modelu je patrna MVC architektura webové aplikace, kde kontrolér ma na starost
prerozdélovani ukolli. Nejprve vold manazera, ktery vrati pozadovany objekt. Tento

objekt preda tridé z view vrstvy s pozadavkem o vykresleni.
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7 Vybér vhodnych technologii pro implementaci

Kapitola stru¢né popisSe a zdlivodni vybér technologii, které byly pouzity pro
implementaci praktického projektu. V nasledujici kapitole budou jednotlivé technologie

detailnéji rozebrany.

7.1 Apache Maven

Pro centralni spravu zavislosti a sestaveni projektu bude pouzit software Apache Maven.
Maven umi zjistit nejnovéjSi verzi potirebné knihovny a ndasledné ji také stahnout.
Knihovny se nemusi ru¢né kopirovat do cesty projektu (classpath), coz vede zvlasté
uvelkych projekti kvétsi pirehlednosti a zjednoduSeni vyvoje [20]. Maven se
automaticky stard o vSechny dalsi zavislosti, které je tieba nainstalovat. Tato vlastnost
se oznacuje jako Transitive Dependencies [21]. Alternativni technologii pro Maven je
software Apache Ant. Technologie Apache Maven oproti Apache Ant pouZziva princip
,konvence nad konfiguraci“ (,Convention over configuration“), coZ znamena vyuzivani
stidle stejné struktury projektu [22]. Tento fakt byl hlavnim dvodem pro volbu
technologie Apache Maven. Dalsi informace o softwaru Apache Maven jsou k dispozici na

oficialnich strankach [23].

7.2 Spring ramec

Jak bylo jiz Feceno, prakticky projekt je zaloZeny na MVC architektufe. Ustiednim
ramcem, ktery pokryva vSechny vrstvy MVC je Spring. Spring byl uverejnén v roce 2003
Rodem Johnsonem [24]. Vyhoda Springu spociva vjeho komplexnosti, kterd ovSem
nepodminuje jeho pouziti v celé aplikaci. Spring se tak mize kombinovat i s dalSimi
technologiemi, jako je napriklad E]JB (Enterprise Java Beans), Stripes ¢i Struts [25].
Spring tesi v praktickém projektu kromé jiného i pripojeni k databazi. K samotnému
pripojeni je pouZita technologie Hibernate JPA. Spring ramec vSak zajistuje podporu této
technologie pomoci vlastniho adaptéru [26].

Ve velké ¢asti MVC architektury mtiZe Springu konkurovat technologie Stripes. Stripes je
open source prezentacni ramec, jehoz hlavnim cilem je zjednoduSeni vyvoje webovych
aplikaci [27]. Stripes vylepSuje drive velmi oblibeny ramec Apache Struts tim, Ze vyuZiva
anotace. Nemusi se tedy udrZovat Zadné konfigurac¢ni soubory. Dal$i vyhodou Stripes je,
Ze uchovava v jedné tridé vice akci, které zpracovavaji data od prohliZeCe [28]. Zatim

posledni verze Stripes 1.5.8 byla vydana 7. 7. 2014 [27].
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Technologie Stripes je zamérena vyhradné na MVC architekturu, ve které miiZe plné
konkurovat Springu. Pro praci s MVC se tak Stripes jevi jako jednodussi a elegantnéjsi
technologie [29]. Diky zajmu autora bliZze poznat Spring vSak bude v praktickém
projektu pouzita pravé Spring technologie. Dalsi informace o technologii Stripes miize

Ctenar nalézt napriklad v tutorialu: Stripes: a lean, mean Java web framework [30].

7.3 HSQLDB

DalSi pouzitou technologii bude HSQLDB (HyperSQL DataBase), coZ je mala relacni
databaze kompletné napsana vjazyce JAVA [31]. Databazi je mozZné spustit ve dvou
zakladnich moddech: server mdd a samostatny (standalone) méd [32]. Pro ucely
praktického projektu budou data spravovana pomoci HSQLDB manaZera, ktery bézi
v server moédu. HSQLDB je vhodna databaze na mensi projekty, coz je hlavni divod

jejiho pouziti v praktickém projektu.

7.4 HTML5 canvas

Pro vykresleni kytarového praZzce bude pouZita technologie HTML5 canvas, ktera
umoznuje vykreslovani grafiky pomoci JavaScriptu [33]. Jako alternativa ke canvasu
existuje SVG (Scalable Vector Graphics), coZ je vektorovy graficky format [34]. Obvykle
se pro uzivatelska rozhrani pouziva pravé SVG, zejména pro jeji nezavislost na rozliSeni
obrazovky a format zaloZeny na xml [33]. V praktickém projektu bude vSak pouzita
technologie HTML5 canvas. Budou vykreslovany jen ¢asti stranek, navic budou tyto ¢asti

s vyuZzitim technologie Twitter Bootstrap nezavislé na rozliSeni.

7.5 Twitter Bootstrap

Technologie Twitter Bootstrap bude pouzita pro zrychleni vyvoje JSP stranek. Jedna se
o moderni front-end ramec, ktery kromé jiného resi responzivni design na riizné velkych
vystupnich zatizenich [35]. Alternativou k technologii Twitter Bootstrap je Foundation.
Obé jsou velmi populdrni, Bootstrap ma vétsi komunitu a je pravdépodobné, Ze se

v budoucnu bude rychleji rozvijet [36].

7.6 JQuery, AJAX

V JSP strankach bude pouZzita knihovna JQuery zefektiviiujici praci s JavaScriptem [37].
JQuery podporuje technologii AJAX (Asynchronous JavaScript and XML), kterd umoziuje

asynchronni zpracovani webovych stranek a tim zménu pouze €asti téchto stranek bez
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nutnosti obnoveni celé stranky [38]. Technologie AJAX bude v praktickém projektu

vyuzita pro rychlé vyhledani a zobrazeni mnoziny akordi podle zadanych tonf.
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8 Popis procesu implementace

Technologie predstavené v minulé kapitole budou nyni dikladné rozebrany. Neptjde
o prakticky projekt jako takovy, ale spiSe o pochopeni, jak dana technologie pracuje. Ke
kazdé technologii je uveden dostatecny pocet piiklada (Casto pievzatych z praktického

projektu), které by mély pomoci zorientovat se a pochopit zakladni souvislosti.

8.1 Apache Maven

Aby mohl vyvojar pouzivat Maven, staci v prostiedi Eclipse vytvorit novy Maven projekt
[39]. Automaticky se ve struktuie projektu vytvori soubor pom.xml, coZ je hlavni
konfiguracni soubor pro Maven [40]. Pro ptidani zavislosti sta¢i vtomto souboru
kliknout na pole pridat zavislost a napsat, jakou zavislost je tieba pridat. Maven by mél
dohledat zavislost a nabidnout aktudlni verzi. Dale Maven dohleda a stidhne vSechny
ostatni zavislosti, které jsou pro build projektu potiebné.

Po pridani zavislosti vytvoii Maven zaznam o této zavislosti do souboru pom.xml:

<dependency>
<groupld>org.hsqldb</groupld>
<artifactld>hsqldb</artifactld>
<version>2.3.2</version>

</dependency>

Maven kromé jiného umoziuje vyclenéni verze knihovny do atributu v pom.xml, coz je
vyhodné pro udrZovani verze projektu na jednom misté [40]. Vhodnym prikladem by
mohl byt Spring ramec, ktery je rozdélen na vice samostatnych zavislosti se stejnou

verzi:

<properties>
<spring.version>4.1.2.RELEASE</spring.version>

</properties>

<!-- Spring ramec -->

<dependency>
<groupld>org.springframework</groupld>
<artifactld>spring-context</artifactld>
<version>${spring.version}</version>

</dependency>
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<dependency>
<groupld>org.springframework</groupld>
<artifactld>spring-core</artifactld>
<version>${spring.version}</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org.springframework</groupld>
<artifactld>spring-web</artifactld>
<version>${spring.version}</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org.springframework</groupld>
<artifactld>spring-webmvc</artifactld>
<version>${spring.version}</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org.springframework</groupld>
<artifactld>spring-orm</artifactld>
<version>${spring.version}</version>

</dependency>
8.2 Spring

8.2.1 Uvod do Springu

Nejvice vyuZivanym rdmcem v této praci je Spring. Jedna se o modularni aplika¢ni

ramec, ktery umoznuje kompletni vyvoj jakékoliv aplikace - at uzZ webové ¢i desktopové.

Spring mimo jiné umoZnuje aspektové orientované programovani, deklarativni

management transakci ¢i rlizné moznosti ukladani dat [41]. Aktudlni verze ramce Spring

je 4.1.4 [42].

Ramec Spring podporuje vSechny vrstvy aplikace, od prezentacni po business logiku

[43]. K tomu Spring integruje dalSi nastroje - napr. Hibernate. Takové nastroje lze

kdykoliv vyuzit. Dllezité ale je, Ze si Spring nevynucuje vyuZivani celého ramce, ale

pouze jeho libovolné casti.
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8.2.2 Konfigurace Springu

Pro vyuZivani ramce je nutné nejprve springovy ramec nakonfigurovat. Samotny Spring
nabizi dva rozdilné pohledy na konfiguraci [44]. Starsi, ale vice vyuZivanou konfiguraci
pomoci xml soubord, nebo novéjsi konfiguraci pomoci java kédu. Vpraci bude
predstavena pouze prvni mozZnost pomoci xml souborl, ktera byla také vyuzita

v praktickém projektu.

8.2.2.1 Nacteni kontextu

Zakladnim  konfiguratnim  souborem, ktery  Spring ocekdva v adresari
Nazev_projektu\src\main\webapp\WEB-INF je web.xml [45]. Tento soubor neslouZi
pouze pro Spring, ale je hlavnim konfigura¢nim souborem obecné pro webové aplikace.
Spring od néj ocekava nacteni rodiCovského (parent) a détského kontextu. Rodi¢ovsky

kontext se vytvori pridanim ContextLoaderListener do web.xml [46]:

<listener>
<listener-class>org.springframework.web.context.ContextLoaderListener
</listener-class>

</listener>

Rodicovsky kontext se mimo jiné stara o start ¢i ukonceni aplika¢niho kontextu Springu,
Cteni bean a anotaci ¢i aspektové-orientované programovani.

Nacteni détského kontextu probiha pomoci DispatcherServlet ve web.xml [47]:

<servlet>

<servlet-name>kytara</servlet-name>

<servlet-class>org.springframework.web.servlet.DispatcherServlet

</servlet-class>

<init-param>
<param-name>namespace</param-name>
<param-value>Kkytara-servlet</param-value>

</init-param>

<load-on-startup>1</load-on-startup>

</servlet>
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Détsky kontext plati pouze v ramci daného sevletu. Konfigurace k tomuto servletu a tedy
i kcelému détskému kontextu je uvedena v souboru kytara-servlet.xml ve stejném

adresari jako web.xml. Servlet je dile nutné namapovat pomoci:

<servlet-mapping>
<servlet-name>Kkytara</servlet-name>
<url-pattern>/</url-pattern>

</servlet-mapping>
Détsky kontext je namapovan na vSechny http pozadavky.

8.2.2.2 Konfigurace rodi¢ovského kontextu

Kontexty jsou jiZ naCteny. Nyni je potfeba vytvorit konfiguraci pro oba kontexty. Nejprve
je tedy nutné vytvorit konfiguraci rodicovského kontextu. V této konfiguraci by méla byt
obecna nastaveni platici v celém projektu. Ve slozce WEB-INF/conf vznikne soubor

applicationContext.xml s nasledujicim obsahem:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns:context="http://www.springframework.org/schema/context"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xmlns:mybatis="http://mybatis.org/schema/mybatis-spring”
xmlns:util="http://www.springframework.org/schema/util”
xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.2.xsd
http://www.springframework.org/schema/context
http://www.springframework.org/schema/context/spring-context-3.2.xsd
http://mybatis.org/schema/mybatis-spring http://mybatis.org/schema/mybatis-
spring.xsd
http://www.springframework.org/schema/util
http://www.springframework.org/schema/util/spring-util-3.2.xsd">
<context:annotation-config />
<context:component-scan base-package="cz.cr.sara.kytara">
</context:component-scan>
<bean id="propertyPlaceholderConfigurer"”
class="org.springframework.beans.factory.config.PropertyPlaceholderConfigurer">

<property name="locations">
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<list>
<value>classpath:/properties/default.properties</value>
<value>classpath:/properties/db/hsqldb.properties</value>
</list>
</property>
<property name="fileEncoding" value="utf-8" />
<property name="ignoreUnresolvablePlaceholders" value="true" />
<property name="ignoreResourceNotFound” value="true" />
<property name="nullValue" value="" />
</bean>

</beans>

Annotation-config umoZiuje automatickou injektdZ (autowiring) bean, které jsou
obsaZeny v xml souboru [48]. Spring dokaZe injektovat beanu z xml souboru do objektu
v javé, ktery je oznacen anotaci @Autowired napriklad podle typu rozhrani. JeSté silné;si
vlastnost je component-scan, ptfi niZ Spring prohledava libovolny balicek projektu
avSechny jeho podbalicky se stejnym cilem jako u annotation-config [48]. Vyhodou
u tohoto principu je fakt, Ze se beany nemuseji vklddat do xml souboru, ale Spring je
nalezne primo v projektu.

Poslednim nastavenim pro rodicovsky kontext, které bylo pouzito v praktickém
projektu, je propertyPlaceholderConfigurer. Pokud Spring najde v projektu specialni
reguldrni vyrazy, bude se je snaZit nahradit hodnotou ze souboru properties podle
daného Kklice [49]. VSe slouZi k odd€leni nastaveni ¢i prostého textu od vykonného kédu.
V pripadé napriklad zmény databaze staci pouze upravit soubor properties a neni tfeba
upravovat konfigura¢ni soubory.

Aby Spring védél o konfiguraci rodicovského kontextu, je tfeba pridat nasledujici tag do

web.xml:

<context-param>
<param-name>contextConfiglLocation</param-name>
<param-value>/WEB-INF/conf/applicationContext.xml</param-value>

</context-param>
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8.2.2.3 Konfigurace détského kontextu

Jak bylo popsano v kapitole o web.xml, Spring hleda détsky kontext v souboru kytara-
servlet.xml a tento soubor plati pro vSechny http pozadavky. Obecné schéma souboru

vypada nasledovné:

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:mvc="http://www.springframework.org/schema/mvc"
xmlns:context="http://www.springframework.org/schema/context"
xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/mvc
http://www.springframework.org/schema/mvc/spring-mvc-3.1.xsd
http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-2.5.xsd
http://www.springframework.org/schema/context
http://www.springframework.org/schema/context/spring-context2.5.xsd">

</beans>
Pro nastaveni lokalizace je nutné do této Sablony vloZit:

<bean id="messageSource"
class="org.springframework.context.support.ResourceBundleMessageSource">
<property name="basename" value="properties/locale/messages” />

</bean>

Pro ceskou lokalizaci je tfeba vdaném adresari vytvorit soubor s nazvem
messages_cs_CZ.properties. Vzdy je nutné vytvorit také defaultni soubor
messages.properties.

Dal$i nezbytnou konfiguraci je InternalResourceViewResolver, ktery hleda jsp stranky
pouze v uvedené sloZce. Navic umoznuje kddovani a moZznost odkazovat se na jsp pouze
jejich jménem a ne piiponou [50]. Staci tedy pouZit pouze nadzev a spring sdm vrati

nazev.jsp. InternalResourceViewResolver vypada nasledovné:

<bean id="viewResolver"
class="org.springframework.web.servlet.view.InternalResourceViewResolver">
<property name="viewClass"
value="org.springframework.web.servlet.view.JstlView"></property>

<property name="prefix" value="/WEB-INF/jsp/"></property>
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<property name="suffix" value=".jsp"></property>
<property name="contentType" value="text/html;charset=UTF-8"></property>

</bean>
Pro rozpoznani anotaci v celé MVC architekture je treba pridat:
<mvc:annotation-driven />

Spring ma obvykle problémy s nacitanim statickych souborti jako jsou JavaScript, css ¢i
obrazky. Resenim je tag resources [51], ktery explicitné namapuje slozku s témito

soubory:
<mvc:resources mapping="/resources/**"location="/resources/” />

Pro pripojeni statického souboru poté staci v jsp strance zadat: resources/nazev.css.
Samotné mapovani http pozadavki a vraceni prislusnych JSP stranek probiha
v kontroléru. Pokud ale neni nutné provadét Zadnou logiku ¢i vracet data z databaze

pred volanim jsp stranky, staci pridat tento tag [52]:
<mvc:view-controller path="/" view-name="kytara" />

Pozadavek s url adresou kytara Spring presmeéruje na kytara.jsp. Tento princip se da
také pouzit pro presmérovani na defaultni jsp stranku, pokud uZivatel zada neplatnou

url adresu. Staci do souboru web.xml pridat:

<error-page>
<error-code>404</error-code>
<location>/</location>

</error-page>

Kazdé neexistujici url bude nahrazeno zdkladnim url /, které chyti détsky kontext

a podle vySe uvedeného tagu view-controller je vracena stranka kytara.jsp.

8.2.3 Prace s databazi

Spring je komplexni rdmec nabizejici mnoho rtznych variant reSeni v ramci architektury
MVC. Pro praci sdatabazi Spring napriklad podporuje technologii JDBC pres

JdbcTemplate (knihovna org.springframework.jdbc.core.JdbcTemplate) nebo Hibernate
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JPA (knihovna javax.persistence) [53]. Kapitola popiSe a vysvétli druhy piistup pres

technologii Hibernate JPA. Tento pristup byl implementovan v praktickém projektu.

8.2.3.1 Hibernate JPA pristup

Tento priklad by mél demonstrovat praci s databazi pomoci Hibernate JPA. Nejprve je
tfeba vytvorit konfigura¢ni soubor xml pro databazové spojeni. Soucasti této

konfigurace bude nastaveni dataSource [47]:

<bean id="dataSource" class="com.mchange.v2.c3p0.ComboPooledDataSource"

destroy-method="close">

<property name="driverClass">
<value>${jdbc.driver.className}</value>

</property>

<property name="jdbcUrl">
<value>${jdbc.url}</value>

</property>

<property name="user">
<value>${jdbc.username}</value>

</property>

<property name="password">
<value>${jdbc.password}</value>

</property>

</bean>

Hodnoty pro jednotlivé atributy nalezne Spring v souboru properties, ktery byl
definovan v rodicovském kontextu. Dale je tfeba vytvorit beanu entityManagerFactory,

ktera do sebe zapouzdiuje jiZ vytvoreny dataSource [47]:

<bean id="jpaEntityFactory"
class="org.springframework.orm.jpa.LocalContainerEntityManagerFactoryBean">
<property name="dataSource" ref="dataSource" />
<property name="packagesToScan" value="cz.cr.sara.kytara.domain" />
<property name="jpaVendorAdapter">
<bean class="org.springframework.orm.jpa.vendor.Hibernate
JpaVendorAdapter" />
</property>
<property name="jpaProperties">
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<props>
<prop key="hibernate.hbm2ddl.auto">update</prop>
<prop key="hibernate.dialect">${jdbc.hibernate.dialect}</prop>
<prop key="hibernate.show_sql">false</prop>
<prop key="hibernate.format_sql">true</prop>
<prop key="hibernate.archive.autodetecion">class, hbm</prop>
<prop key="connection.provider_class">org.hibernate.connection.C3P0
ConnectionProvider
</prop>
<prop key="hibernate.c3p0.acquire_increment">1</prop>
<prop key="hibernate.c3p0.min_size">5</prop>
<prop key="hibernate.c3p0.max_size">20</prop>
<prop key="hibernate.c3p0.timeout">300</prop>
<prop key="hibernate.c3p0.max_statements">50</prop>
<prop key="hibernate.c3p0.idle_test_period">3000</prop>
<prop key="hibernate.c3p0.acquireRetryAttempts">1</prop>
<prop key="hibernate.c3p0.acquireRetryDelay">250</prop>

</props>
</property>

</bean>

Beana definuje balicek, ve kterém budou repository (tridy pracujici s databazi). Dale je
zde definovan jpaVendorAdapter, coZ je adaptér propojujici technologie Spring
a Hibernate JPA [54].

Na takto vytvoreny konfigura¢ni soubor je nutné pridat referenci v souboru web.xml

podobné jako reference na rodicovsky kontext Springu:

<context-param>
<param-name>contextConfigLocation</param-name>
<param-value>
/WEB-INF/conf/applicationContext.xml
/WEB-INF/conf/db_config.xml
</param-value>

</context-param>
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Nyni, kdyZ je vytvorena entityManagerFactory, bude ukazan ptiklad, jak s touto entitou
pracovat. Cilem bude zavolani metody getAllTony(), ktera zajisti vybrani vSech objekti

Tén z databaze. Nejprve musi vzniknout entita Ton:

@Entity
@Table(name = "ton")

public class Ton implements Serializable {
@Id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
@Column(name = "id", nullable = false)

private int id; // ID tonu

@Column(name = "nazev", nullable = false)

private String nazev; // Nazev tonu

@OneToMany(mappedBy = "ton", cascade = CascadeType.ALL,
fetch = FetchType.EAGER)

@OrderBy(clause = ("struna ASC"))

private List<Poloha> polohy; // Seznam poloh

Hibernate JPA pracuje pouze s objektem. Ten se musi pomoci anotaci namapovat na
konkrétni tabulku v databazi. Atributy se dale namapuji na sloupce této tabulky.
Samotny mechanismus pirevodu na objekty potom =zajiStuje Hibernate JPA [47].
Nevytvari se tedy Zddny RowMapper, jako v predchozim prikladu.

Trida, ktera pristupuje do databaze, bude mit atribut s entityManagerFactory:

@PersistenceUnit(unitName = "jpaEntityFactory")

private EntityManagerFactory emf;

Do atributu emf bude injektovana beana z konfigura¢niho souboru podle id [47].

Pokud se pristupuje k databazi z vice mist (vice metod pracujici s databazi), musi se na
kazdém takovém misté zajistit otevieni a zavieni spojeni, transakéni zpracovani
pozadavku, commit ¢i rollback. Dochazi zde k opakovani kddu a navic miize lehce nastat

chyba. Staci, kdyz programator zapomene uzavrit spojeni do databaze a aplikace po
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chvili selZze z divodu vycerpani celkového poctu soucasné otevienych spojeni do
databaze. Ztohoto diivodu vznikla abstraktni tiida TransactionCallback, ktera tyto

zaleZitosti Fesi na jednom misté:

public abstract class TransactionCallback {
protected EntityManager em;
/**

* Spusteni definovaneho zpracovani v DBS v transakci.

* emf - tovarna entit pro praci s DBS.

= Vrati vyhledana nebo informacni data.
& RuntimeException

*/

public Object run(EntityManagerFactory emf) throws RuntimeException {
if (emf == null) {
throw new NullPointerException("Chybne vstupni parametry");
}
em = emf.createEntityManager();
EntityTransaction tx = null;
try {
tx = em.getTransaction();
tx.begin();
Object o = runInTransaction();
tx.commit();
return o;
}
catch (Exception ex) {
if (tx != null && tx.isActive()) {
tx.rollback();
}

throw new RuntimeException(ex);
}
finally {
em.close();
}
}
/**
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* Definovane zpracovani v DBS.

*

*/
public abstract Object runinTransaction();

}

Vrati vyhledana nebo informacni data.

Ttida navic vytvari objekt entityManager, pies ktery se uz primo pristupuje do databaze.
Nyni zbyva jen implementovat metodu getAllTony(), ktera bude pres

TransactionCallback pristupovat do databaze:

public List<Ton> getAllTony() {
Object data = new TransactionCallback() {
@Override
public Object runInTransaction() {
List<Ton> tony = em.createNamedQuery("Ton.all",
Ton.class).getResultList();

return tony;

}

}.run(emf);

List<Ton> tony = (data != null)
? (List<Ton>) data
: null;
if (tony == null) {
throw new EntityNotFoundException("Nebyl vyhledan zadny ton");
}

return tony;

Opét je tieba zdlraznit, Ze se pracuje s objektem Ton, nikoli s tabulkou v databazi ton.
Vysledkem dotazu je list objektt Ton.

Pro Uplnost zbyva objasnit, co to jsou NamedQueries a jak se pouZivaji. Jedna se o SQL
dotazy, ve kterych se mizou objevit parametry [55]. Bézné se definuji pomoci anotaci

v entité, se kterou souviseji. Napriklad v entité Ton jsou nasledujici NamedQueries:

@NamedQueries({ @NamedQuery(name = "Ton.tonByld", query = "FROM Ton t WHERE
tid =:id"),
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@NamedQuery(name = "Ton.idTonByNazev", query = "SELECT t.id FROM Ton t WHERE
t.nazev = :nazev"),

@NamedQuery(name = "Ton.allNazev", query = "SELECT t.nazev FROM Ton t ORDER BY
tid"),

@NamedQuery(name = "Ton.all", query = "FROM Ton t ORDER BY t.id") })

Ve tridé repository se staci podle jména odkazat na NamedQuery a pripadné doplnit

parametry.

8.2.4 Typy anotaci komponent

Spring umoziiuje skenovani bean pfimo vJava koédu, jak bylo popsano v konfiguraci
souboru web.xml. Spring poté injektuje vybranou beanu do atributu oznaceného anotaci
@Autowired. Spring skenuje pouze takové beany (tridy), nad kterymi je jedna z anotaci
z balicku [56]:

org.springframework.stereotype

Tato kapitola se zaméruje na typy jednotlivych anotaci. Jaké jsou mezi nimi rozdily a kdy

je vhodné pouzit kterou anotaci.

8.2.4.1 Predstaveni anotaci
Pro automatické skenovani bean ptimo v JAVA kédu pouZziva Spring nasledujici anotace
[56]:

@Component, @Repository, @Service, @Controller

@Component je zakladnim typem anotace. Dal$i anotace jsou specidlnim typem anotace

@Component a mély by se pouZivat na specifickém misté v aplikaci:

@Repository - pro tiidy pristupujici do databaze
@Service - pro tiidy v roli managera

@Controller - pro controllery

V rozsahlych aplikacich vznikaji jednotlivé, na sobé nezavislé, vrstvy — datova, servisni,
prezentacni. Pokud ma byt dana trida pouZita pro automatické skenovani, méla by byt

pouzita pravé ta anotace, ktera do dané vrstvy patfi. Obecna anotace @Component se
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pouziva u trid, které plni jinou roli nez ostatni tfi typy trid. Napriklad tiida reSici logické
vypocty.

Mezi jednotlivymi anotacemi neni v podstaté Zadny rozdil. Spring je vSechny bere jako
anotaci @Component. Nicméné kazda anotace by se méla pouzivat na spravném misté
iz divodu, Ze Spring vbudouci verzi mize pridat dalsi funkcionalitu kjednotlivym

typtm [57].

8.2.4.2 Injektovani podle jména

Pri injektovani hleda Spring beanu defaultné podle jména beany:

@Service

public class AkordManagerImpl implements AkordManager {

//

Pro injektovani této tiidy staci v jiné tfidé napsat:

@Autowired
private AkordManager akordManagerImpl;

Spring ale dovoluje explicitné nastavit jméno beany pfimo v anotaci:

@Service("akordManager")

public class AkordManagerImpl implements AkordManager {
[/

Pro automatickou injektaz je pak nutné napsat:

@Autowired

private AkordManager akordManager;
Stejnd pravidla plati pro vSechny typy anotaci bean.

8.2.5 Formulare ve view

Jak uz bylo vySe zminéno, Spring je soucasti celé MVC architektury. Co se tyce view
vrstvy, Spring umoziuje jeji nezavislost na zbytku MVC architektury[58]. Spring vyuziva
Sablonu (template) JSP pro dynamické HTML stranky. Dynamicka data ziskana pomoci
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Springu jsou podle JSP Sablony na serveru pirevedena do formatu HTML a poslana na
Kklienta, ktery se stara pouze o jejich zobrazeni.

Jedna z moZnosti, kterou Spring ramec ve view vrstvé nabizi, jsou formulare v JSP
strance. Aby mohl Spring tyto formulare v ]JSP Sabloné pouZivat, musi do kazdé JSP

pridat odkaz na svou knihovnu [59]:
<%@ taglib prefix="form" uri="http://www.springframework.org/tags/form" %>

Pod danym prefixem odkazujicim na knihovnu potom Spring pouziva vlastni

formularové tagy:
<form:input type="hidden" path="ton" id="ton" value="${akord.ton}" />

8.2.6 Kontrolér a Spring

Aby byla trida Spring kontrolérem, musi mit anotaci @Controller z balicku

org.springframework.stereotype.Controller [60]:

@Controller

public class AkordFormController {

/]

Vhodny zptisob, jak namapovat kontrolér na URL adresu, je pouZit nasledujici anotaci

pred nazvem tridy:
@RequestMapping("/akordy")

Trida AkordFormController bude zavolana, pokud v URL za nazvem projektu bude
hodnota: /akordy [60]. Tfida kontroléru se sice zavolda, ale neni vném jesté zadna

metoda pro zpracovani HTTP poZadavku. Tato metoda miiZe vypadat naptiklad takto:

protected ModelAndView akordyFind(@ModelAttribute("akordInfo”)  AkordInfo
akordInfo){
//logika
return new ModelAndView("/akordy",
"akord",

akordView);

34



ProtoZe obvykle takova metoda presméruje volani na JSP stranku, ktera vraci néjaka
data, pouziva se jako navratovy typ ModelAndView z balicku [61]:

org.springframework.web.servlet

Prvni parametr konstruktoru ModelAndView znamena, kterou JSP stranku metoda vraci,
druhy parametr jméno objektu, na ktery se odkazuje JSP stranka a tfeti parametr
samotny objekt.

DalSim dilezitym rysem metody je anotace @ModelAttribute z balicku [62]:
org.springframework.web.bind.annotation.ModelAttribute

Jedna se o objekt, ktery ma byt naplnén v okamziku zavolani metody, a se kterym
metoda dale pracuje. Toto bude rozebrano v nasledujici kapitole Interakce mezi
kontrolérem a JSP.

Piredchozi metoda neobsahuje Zadné mapovani. Pokud metoda v kontroléru neni
namapovana, chova se jako defaultni metoda. Defaultni metoda je zavolana pokazdé,
kdyZz neni nalezena v daném kontroléru metoda jind. Takova defaultni metoda bude

zavolana na nasledujici URL adresy:

nazev_projektu/akordy/

nazev_projektu/akordy/necoCoNeniNamapovano

Namapovani metody na dané URL se provede (podobné jako u kontroléru) nasledujici

anotaci nad nazvem metody:

@RequestMapping(value = { "/akordy" }, method = { RequestMethod.POST,
RequestMethod.GET })

Metoda bude zavolana, pokud adresa URL bude mit hodnotu:
nazev_projektu/akordy/akordy

Dale anotace rik3, Ze metoda bude reagovat pouze na HTTP poZadavky typu POST a GET.

8.2.7 Interakce mezi kontrolérem a JSP

V této kapitole bude vysvétleno, jak funguji Spring formulare v ]JSP strance a jak tyto
formulare spolupracuji s kontroléry. VSe zacina tim, Ze je zavolana JSP stranka

s formularem pomoci metody v kontroléru:

35



protected ModelAndView akordy () {

// Ziskani objektu AkordView

return new ModelAndView("/akordy/akordy",
"akord",

akordView);

Do JSP stranky je poslan objekt AkordView, ktery ma nasledujici strukturu:

public class AkordView {
private final String nazev; // Nazev akordu
private final String ton; // Ton

private final String typAkordu; // Typ akordu

private final List<String> tony; // Seznam tonu
private final List<AkordView.Hmat> hmaty; // Seznam hmatu

private final VyberAkordu vyberAkordu; // Vyber akordu

/e
}

Stranka akordy.jsp obsahuje nasledujici Spring formular:

<form:form method="post” commandName="akordInfo"
action="/kytara/akordy/akordy" class="form form-horizontal”
role="form">

<form:input type="hidden" path="ton" id="ton" value="${akord.ton}" />

</form:form>
Po odeslani formulare bude zpracovana URL adresa s hodnotou:
/Kytara/akordy/akordy

Bude tedy volan kontrolér namapovany na hodnotu: akordy. Vném se bude volat

nasledujici metoda:

@RequestMapping(value = { "/akordy" }, method = { RequestMethod.POST })
protected ModelAndView  akordyFind(@ModelAttribute("akordInfo”)  AkordInfo
akordInfo) {

/]
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CommandName se odkazuje na anotaci @ModelAttribute v metodé kontroléru a rika, ze
po potvrzeni formulare se atribut oznacCeny touto anotaci automaticky naplni [63].
Presnéji se vezme hodnota path v kazdém tagu input, ktera naplni stejnojmenny atribut
objektu. Napriklad pokud ma path hodnotu ton, zavola se metoda setTon(Ton ton).

V celé strance je mozné ziskavat data z objektu, ktery byl do JSP stranky piedan

v kontroléru. Tento princip je vidét u atributu value [63]:
value="${akord.ton}"

Vola se objekt AkordView podle jména akord. Z tohoto objektu je nasledné zavolana

metoda getTon().
8.3 Twitter Bootstrap

8.3.1 Uvod do Twitter Bootstrap

Twitter Bootstrap je moderni front-end ramec pro rychlejsi vyvoj webovych aplikaci
[35]. Vyzaduje alespon zakladni znalost CSS a HTML. Podporuje také JavaScript a JQuery.
V modernich webovych aplikacich se stdle dokola pouzivaji zakladni frontendové
komponenty (tabulky, formulare, tlacitka). Pomérné pracné se upravuje vzhled
aumisténi téchto komponent pomoci CSS. Bootstrap prichazi s myslenkou
jednoduchého generovani téchto komponent. Sta¢i pouze pridat odkaz na CSS soubor
vytvoreny Bootstrapem. Ktomu pridava ramec i dalsi komponenty jako napftiklad:
Navigation, Pagination, Carousel nebo Headers [35]. Bootstrap tak umoziuje zrychleni
vyvoje webovych aplikaci pomoci predem pripravenych soubort.

Obrovskou prednosti Twitter Bootstrap je moZnost responzivniho designu. Bootstrap
pouziva preddefinované Sablony, které umozni snadnou tvorbu layoutti, zaloZzenych na
12 sloupcich. Rdmec pozna podle typu vystupniho zarizeni, jak velkou vykreslovaci
plochu mtize pouZit a na rtzné velké plochy aplikuje rozdilné CSS tridy. Uzivatel tak
miZe rozlisit vzhled na extra malych, malych, stfednich a velkych zarizenich [64].
Pouzivani predpripravenych Sablon zpisobuje, Ze mnohé projekty pouZzivajici Twitter
Bootstrap vypadaji podobné. Tato vlastnost byva ramci casto vytykana. Na druhou
stranu vyvojarim nic nebrani vtom predefinovat urcité CSS tiidy podle vlastniho

uvazeni a tim docilit odliSného vzhledu svych komponent.
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8.3.2 Stazeni Twitter Bootstrap

Nejbéznéjsi formou, jak ziskat Bootstrap, je stdhnout zkompilovanou a zmensenou verzi

Bootstrapu. Po rozbaleni obsahuje tato varianta tri slozky [65]:

css - soubory s kaskadnimi styly,
js - soubory s JavaScriptem,

fonts - obsahuje glyphicony (obrazky pro pouZiti v html strance).

BéZnou praxi je vytvorit si napriklad slozku resources a do ni vloZit verzi Bootstrapu tak,
jak byla staZena. Dale staci vzit soubory majici v nazvu slovo min a importovat je do

kazdé JSP stranky:

<link rel="stylesheet" type="text/css"
href="${pageContext.request.contextPath}/resources/css/bootstrap.min.css" />
<link rel="stylesheet" type="text/css"
href="${pageContext.request.contextPath}/resources/css/bootstrap-theme.min.css" />
<script
src="${pageContext.request.contextPath}/resources/js/bootstrap/
bootstrap.min.js">

</script>

Pokud je dodrzena zakladni struktura, Bootstrap sdm nalezne cestu ke svym fontim.

Nyni je vSe pripraveno, aby se Bootstrap mohl pouZit.

8.3.3 Pouziti Twitter Bootstrap

Bootstrap se pouziva velmi snadno. K HTML prvku staci pridat atribut class, ktery bude

mit hodnotu z knihovny Bootstrap:
<button type="button" class="btn btn-default">

Takto se HTML prvek upravi pomoci daného kaskadniho stylu. Na oficidlnich strankach
Bootstrapu [66] je knalezeni velké mnoZstvi piikladd a navodl pracujicich nejen
s kaskadnimi styly, ale také s JavaScriptem. Pro zakladni predstavu zde bude ukazano
nékolik prikladd, jak naformatovat vybrané HTML elementy pomoci kaskadnich styla.

Prvnim prikladem Bootstrapu je zaloZeni tabulky pres celou stranku (bude zabirat vSech

12 sloupcti obrazovky) se specidlnim stylem:
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<div class="table-responsive col-sm-12">

<table class="table table-striped">

Jak je vidét, odstavec s tabulkou je definovany pro mala zatizeni (col-sm). Bootstrap
funguje tak, Ze vSechna vétsi zarizeni ponecha stejna (tedy na 12 sloupcil). Zarizeni,
ktera jsou mensi, upravi tak, Ze co se na obrazovku nevejde, prida na dalsi radek. Dale
automaticky vytvori rolovaci listu. Z hlediska programatora stac¢i definovat jeden typ
zarizeni, pro ktery ma byt aplikace primarné urcena. Pokud je cilem vytvorit dokonalé
vykresleni pro vSechna zarizeni, je mozné vzajemné kombinovat vice CSS atributd
u elementu.

Stejné jednoduSe je moZné pomoci Bootstrapu pridat do tabulky sloupecek se

zabarvenim do zelena pomoci tridy success:

<tr class="success">
<th>Polohy akordu</th>

</tr>

Odstavec s vystraznym textem se vytvori pomoci tfidy alert alert-warning:
<div class="alert alert-warning" id="polohy">

Do JSP stranky se daji nacist také glyphicony. Opét velmi snadno:

<span class="glyphicon glyphicon-forward"></span>

Poslednim prikladem bude ukazka naviga¢niho menu, které Bootstrap opét dokaze
vytvaret vzavislosti na typu zarizeni. Vytvori se odstavec svnofenym seznamem

s odkazy na dalsi JSP stranky:

<div class="collapse navbar-collapse">
<ul class="nav navbar-nav">

<li><a href="akordy/akordy”
title="Kytarové akordy">Akordy</a></li>

<li><a href="triady/triady"
title="Vybér triad">Triady</a></li>

<li><a href="tony/tony"
title="Vybér toni">Tony</a></li>

<li><a href="findAkord/tony"
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title="Vyhledani akordu">Vybér akordu</a></li>
</ul>

</div>

vytvori Bootstrap rozbalovaci seznam se vSemi odkazy. Pokud jsou potieba rolovaci
liSty, prida je do seznamu.
Jak je vidét z prikladdi, uzivatel rdmce Bootstrap pouze vyuziva predpripravené styly.

Neni vSak problém nékteré styly prepsat vlastnim CSS souborem.

8.4 HTML5 canvas

8.4.1 Uvod do HTMLS5 canvas

Specifikace pro HTML5 prinasi celou fadu novych vlastnosti. Snad nejradikalnéjsi z nich
je element canvas, ktery umoZiuje vykreslovani grafiky pomoci JavaScriptu do HTML
stranky [33]. Pro vyKkreslovani je nutné pro kazdy canvas element inicializovat kontext.
Kontext miize byt bud 2D (podporuji bézné prohlizece) nebo 3D (vznika pouze

experiment v Opere) [33].

8.4.2 Zakladni pouziti

Pro praci s HTML5 canvasem je nutna alespon zakladni znalost JavaScriptu. Nejprve je

tieba zalozit samotny element canvas s urcitou Sifkou a vySkou:

<canvas id="myCanvas"” width="1000" height="726">
Your browser does not support the HTML5 canvas tag.

</canvas>

Uvnitf je text, ktery se zobrazi v pripadé, Ze prohliZze¢ nebude canvas podporovat. Ke
kresleni do elementu bude pouZit JavaScript. Nejprve je tfeba ziskat referenci na dany
canvas pomoci getElementByld. Dale se inicializuje context na tomto elementu [33]. Po
vytvoreni kontextu je vSe pripraveno k vykreslovani grafiky.

Nasledujici priklad vykresli Cerveny obdélnik uvnitt elementu canvas:

var ¢ = document.getElementByld("myCanvas");
var ctx = c.getContext("2d");
ctx.fillStyle ="red";
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ctx.fillRect(20, 20, 100, 200);

8.4.3 Vybrané funkce

V této kapitole budou ukazany vybrané moznosti prace s HTML5 canvasem, které byly

vyuzity v praktickém projektu.

8.4.3.1 Kresleni obrazct

Canvas disponuje funkcemi na vykreslovani obrazci. Jiz bylo ukadzano, jak nakreslit

obdélnik pomoci funkece fillRect(x, y, sirka, vyska). Podobné se vykresluje také kruZznice:

ctx.arc (X, y, polomeér, zacatek vykreslovani v radianech,

konec vykreslovani v radianech);
Obrazclim se daji nastavit styly. Existuji dva druhy stylt:

strokeStyle - definuje styl obrysu obrazce
fillStyle - definuje styl vyplnéné oblasti

Nasledujici priklad demonstruje nakresleni kruhu pomoci obou téchto styli:

ctx.arc(xStredPrazdnehoTonu,
yStredPrazdnehoTonu, polomerTonuSPrazdnouStrunou, 0, 2 * Math.PI);
ctx.fillStyle = barvaPrazdnaStruna;
ctx.fill();
ctx.lineWidth = prazdnyTonSirkaOhraniceni;
ctx.strokeStyle = barvaPrazdnaStrunaOhraniceni;

ctx.stroke();

Nejprve se vykresli kruznice, kterd se nasledné vyplni urcenou barvou. Dale se definuje

$ifka ¢ary a barva ohranic¢eni. Nakonec se vykresli ohraniceni.

8.4.3.2 Kresleni vlastnich tvaru

Pomoci Canvasu je moZné nakreslit jakykoliv tvar. Tvary se kresli pomoci jednotlivych

Car, které se skladaji za sebe. Nasledujici kod vysvétluje, jak se cary kresli:

ctx.beginPath();
ctx.moveTo(x, y); //€ara od bodu A
ctx.lineTo(x1, y1); //¢ara do bodu B
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ctx.lineTo(x2, y2); //dalsi ¢ara od B do C
ctx.closePath();

Kresleni ¢ar se mliZe kombinovat s jednotlivymi styly popsanymi v predeslé kapitole.
Tento postup demonstruje nasledujici funkce, ktera ma za uUkol nakreslit kiizek

s urcitymi styly:

function vykresliKrizek(poradi) {
ctx.beginPath();
ctx.shadowBlur = stinyTloustka;
ctx.shadowColor = stinyBarvaKrizek;
ctx.lineWidth = 7;
ctx.strokeStyle = barvaKrizek;
ctx.moveTo(stredBunky - rozpetiKrize + poradi * sirkaBunky + xHmatniku,
yKrizekOd);
ctxlineTo(stredBunky + rozpetiKrize + poradi * sirkaBunky + xHmatniku,

yKrizekDo);

ctx.moveTo(stredBunky + rozpetiKrize + poradi * sirkaBunky + xHmatniku,
yKrizekOd);

ctx.lineTo(stredBunky - rozpetiKrize + poradi * sirkaBunky + xHmatniku, yKrizekDo);
ctx.stroke();

ctx.closePath();

Nejprve se nakresli dvé c¢ary, z nichZ vznikne tvar kiiZe. Nasledné dojde k vykresleni
obrysu s nastavenymi styly. Jednim z téchto stylt je také stinovani, u néhoz se nastavuje

sirka a barva stinu.

8.4.3.3 Obnoveni kontextu

V predeslych kapitolach bylo ukazano, jak lze kontextu nastavit uréité vlastnosti. Casto
nastava situace, kdy v raznych funkcich jsou potireba stejné vlastnosti. Aby vyvojar
nemusel psat stdle ty samé vlastnosti na rliznych mistech, byla vymyslena funkce
obnoveni kontextu. Princip spociva v uloZeni daného kontextu kdekoli v kddu a jeho

nasledného nacteni na jiném misté:

ctx.save(); //uloZeni kontextu
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ctx.restore(); //nacteni uloZeného kontextu

8.5 JQuery

8.5.1 Uvod do JQuery

Ty

predpripravené funkce z API JQuery. S JQuery se tedy da napsat to samé s minimalnim
mnozstvim kédu. Dalsi projekty zaloZzené na JQuery jsou JQuery User Interface, QUnit

unit testing a JQuery mobile [37].

8.5.2 JQuery pouziti

Pro pouZivani JQuery v JSP strance staci z oficidlnich stranek [37] stahnout nejnovéjsi

knihovnu JQuery a nasledné ji pridat do JSP stranky:

<script
src="${pageContext.request.contextPath}/resources/js/jquery/jquery2.1.1.js">

</script>

Nyni jiz miize byt knihovna volana v JSP strance. Jednou z mnoha funkci, které JQuery
nabizi, je funkce each, ktera projde vSechny prvky v kolekci a s kazdym prvkem pracuje.
Nativni funkce implementovana pifimo v JavaScriptu je vice nez 10x rychlejsi [67], na

druhé strané je funkce each uspornéjsi a lépe citelna:

function enableTon() {
$("#tony .buttons").each(function() {
$(this).attr("class", "buttons buttons_upgrade");

1

JQuery nabizi celou radu funkci nahrazujicich klasické funkce v JavaScriptu. Mimoto

podporuje problematiku zvanou AJAX, ktera bude rozebrana v nasledujici kapitole.

8.6 AJAX

8.6.1 Uvod do AJAXU

AJAX (asynchronous JavaScript and XML) je technologie umozZnujici vyménu dat se

serverem a aktualizaci ¢asti webové stranky bez nutnosti obnoventi celé stranky [68].
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JSON je format pro vyménu dat, ktery umi prenaset objekty nebo kolekce objektt.
Pouziva pritom univerzalni datové struktury. Na nich je zaloZen na jazyce nezavisly
vymeénny format [69].

Princip technologie AJAX by se dal popsat nasledovné [70]:

ProhlizZec vytvori a posle Http pozadavek.
Server zpracuje pozadavek, vytvori odpovéd’ a posle data zpét do prohliZece.

ProhliZe¢ pomoci JavaScriptu zpracuje data a pozméni obsah stranky.

8.6.2 Pouziti AJAXU

V této kapitole bude ukazan priklad pouZiti technologie AJAX v ramci Spring ramce.
ProtoZe se budou prenaset datové objekty, je tieba nejprve pridat do pom.xml nékterou
knihovnu JSON:

<!-- Google GSON -->

<dependency>
<groupld>com.google.code.gson</groupld>
<artifactld>gson</artifactld>
<version>2.3</version>

</dependency>

8.6.2.1 Klientska cast

Pokud nastane urcita udalost, bude zavolana metoda s funkci AJAX. Tato funkce je

podporovana knihovnou JQuery a vypada nasledovné:

$.ajax({

url : 'findAkordy’,

type: 'POST’,

data: {
tony: tony, //parametr typu String

b

dataType : 'text’,

success : function(data) { //pri uspéSném vraceni dat

//vlastni zpracovani dat ze serveru

b

error : function(e) { //pri chybé
alert('CHYBA: ' + e.status);
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}
1

Atribut url specifikuje, kterd metoda v kontroléru se zavola. JelikoZ se bude posilat

parametr typu String, nastavi se datovy typ na hodnotu text.

8.6.2.2 Server

Jakmile se odesle tento pozadavek, zavola se nasledujici metoda v kontroléru:

import org.springframework.web.bind.annotation.RequestBody;
import org.springframework.web.bind.annotation.RequestMapping;

import org.springframework.web.bind.annotation.ResponseBody;

@RequestMapping(value = { "/findAkordy" }, method = RequestMethod.POST)
protected @ResponseBody

List<AkordInfo> akordFind(@RequestBody String tony) {

List<AkordInfo> akordy = //naplnéni kolekce objektii podle parametru tony

return akordy;

Do parametru oznaCeného anotaci @RequestBody se vlozi hodnota posilaného
parametru. Podle tohoto parametru dojde k naplnéni kolekce objektii AkordInfo. Aby
Spring vratil kolekci jako objekt, je nutné k navratovému typu metody piidat anotaci
@ResponseBody. Spring si sdm zavol4 potiebné metody a objekt posle zpét. V pripadé
uspésSného poslani dat zpét na klientskou cast dojde ke zpracovani téchto dat

a aktualizaci JSP stranky.
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9 Ukazky vystupu

Prakticky projekt byl uspésné implementovan. VeSkeré ikony pouZité v projektu byly
vytvoreny autorem nebo prevzaty jako volné dostupné ze zdroje [71]. Kapitola znazorni
ukazky vystupu pro vybrané partie aplikace. Konkrétné se bude jednat o tri ukazky.
Prvni znich se tykd zobrazeni akordu podle ténu a typu akordu. Tato ukazka je

znizornéna na obrazku ¢islo 12.

Akord E maj9

Tony W E W G#mMb W H B D#Eb W F#Gb

Polohy akordu
(o Id ° I

Wyhledani akordu

Tény Typy akordil
maje { dur +7, 93 v '

« yhledat akord

Obr. 12 Ukazka vystupu: zobrazeni akordu
Zdroj: autor, vlastni zpracovdni

Obrazek ¢islo 13 znazornuje druhou ukazku, ktera se tyka vybéru vSech moznych
akordt podle zadanych téni.
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Vybér akordu

Tony pro vibér akordu

Vybranétény W ¢ W cz/b W » DzEb B E W »

F#/cb W & W cab B a4 W » H

A#/Bb- 11 A#/Bb - 13 A#/Bb -6 A#/Bb -7
A#/Bb-9 A#/Bb - add9 A#/Bb - dur A#/Bb - majll
A#/Bb - majl3 A#/Bb - maj7 A#/Bb - majo

2015 @Luky - Lukas

Obr. 13 Ukazka vystupu: vybér akordi podle toni
Zdroj: autor, vlastni zpracovdni

Posledni ukazka je znazornéna na obrazku cislo 14. Jedna se o ukazku pisné pri
automatickém rolovani stranky. Rolovaci menu se nachazi v pravé poloviné stranky.
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Proti proudu kamelot

Prati proudu jit, nemdZe kaZdy z nas,

Hmi7 G

za hlasem zvonu srdce dal od hlavnich tras

2,

Zustal sam,¥ jinérn stolet! Autoscrol

aviz uf kamn kané poleti,
FPormalu

nékarmu pali odi briliantd jas,

on musf za jittenkou,do borovych fas co vii

|
Rychle

R:
Ze proti prourdu jit

~mezihra~

D G Gmaj7 Bb A Tempo
StatStop
Zaviit

R:

G D9

Prati proudu jit, hodné znamena,

Emi7 ]

kily# kiZi nohou drasa cesta kamenna

G D9

Proti proudu jit, nemuize kaZdy z nas,

Emi7 c9

za hlasemn zvonu srdce dal od hlavnich tras

~dohra~
Ami7 Emi7E
od hlavnich tras

Obr. 14 Ukazka vystupu: pisen
Zdroj: autor, vlastni zpracovdni
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10 Shrnuti vysledku

Podarilo se implementovat dynamicky web pro podporu hry na kytaru pomoci
popsanych technologii. Aplikace slouzi jako pomocnik pro kytaristy specializujici se na
akordovou hru. Aplikace nabizi vyhledani a zobrazeni akordovych hmatG podle
uzivatelova vybéru. UZivatel si navic u kazdého akordu miiZe projizdét jeho jednotlivé
polohy.

Podobné aplikace nabizi zobrazovani triad (akordl obsahujicich tfi tény) a jednotlivych
tontli na prazci. Uzivatel si dale miliZe zadat konkrétni tony a aplikace mu zobrazi akordy,
které tyto tony obsahuji.

Posledni funkci webové aplikace jsou pisné. Aplikace obsahuje vybrané pisné i s akordy,
které si uzivatel muiZe zobrazit a zahrat. Pokud klikne na akord, zobrazi se mu hmat
tohoto akordu. Aplikace umoZnuje také automatické rolovani pisni podle zvolené
rychlosti.

Dale se podarilo popsat technologie pouZité v praktickém projektu a pribliZit je uZivateli.

Technologie obsahuji navic priklady prevzaté z praktického projektu.

10.1 Budouci uplatnéni

Pro prakticky projekt popisovany v této praci by bylo jisté vhodné, kdyby neslouzil
pouze k bakalarské praci, ale Zil si vlastnim Zivotem - uplatnil se v praxi. Kapitola se
pokusi stru¢né nastinit mozné budouci vyuZiti projektu v praxi.

Dynamicky web poslouzi spiSe zac¢inajicim kytaristiim, ktefi budou potrebovat zobrazit
hmat libovolného akordu ¢i ténu. Aplikace by proto mohla slouzit jako dopliiujici modul
internetovych kytarovych prodejen (naptiklad kytary.cz [72], audiotek.cz [73] ¢i music-
city.cz [74]). Zisk z prodeje aplikace internetovym prodejcim by zajistil prileZitost
pro dal$i rozvoj tohoto portalu. Z hlediska spotiebitelského chovani by mél prodejce
oproti ostatnim vyhodu ve fazi ,hledani informaci“ [75], nebot ho kytaristé budou 1épe
znat a neopomenou se pri vybéru kytary podivat na jeho internetovy obchod. V disledku
toho by prodejce mohl ocCekavat pozitivni poptavkovy Sok, ktery by vedl k expanzi
poptavky po kvalitnéjsich kytarach.

Dal$i moZnosti budouciho uplatnéni by mohlo byt provozovat aplikaci na vlastni ndklady
a prodavat internetovym prodejctim reklamu. Zisk z prodeje reklamy by mél opét zajistit
finan¢ni prostfedky na dalsi rozvoj portalu. Prodejce by diky reklamé mohl ofekavat

vétsi poptavku zejména po kvalitnéjsich kytarach.
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11 Zavéry a doporucéeni

Prace popisuje vyvoj dynamického webu pro podporu vyuky hry na kytaru. Ctenafi
dostatec¢né priblizuje proces vyvoje od pozadavkd na software pres analyzu a navrh
partii vyuky azZ po pouZzité technologie.

Prace popisuje jednotlivé technologie. Jsou to technologie Apache Maven, Spring ramec,
Twitter Bootstrap, HTML5 canvas, JQuery, AJAX a Stripes. Soucasné s pomoci nazornych
prikladii podrobné vysvétluje moZnosti pouZiti téchto technologii. Po dlikladném
nastudovani by mél byt ctenar schopen umét tyto technologie pouZit.

Velmi piinosnou ¢asti této prace je bezesporu samotna aplikace nabizejici funkce, které
zacinajici kytarista specializujici se na akordovou hru jisté vyuzije.

Déale je velice zajimavy popis technologie AJAX v prostredi Spring ramce. Je zde
podrobné nastinén princip, na kterém AJAX funguje i snazornym prikladem
vyuzivajicim anotace @ResponseBody ve Spring kontroléru.

BohuZel v praci jiz nezbylo misto na diikladnéjsi vysvétleni procesu tvorby akordd, které
by napomohlo lepsimu pochopeni odliSnosti jednotlivych akordii uvedenych v aplikaci.
Ctenat byl alespori seznamen se zakladni teorii a nasmérovan k dal$im zdrojtim.

Prace muze pomoci stiedné pokrocilym i zacinajicim vyvojartim nad platformou JAVA,
jelikoZ jednotlivé postupy jsou podrobné vysvétleny. Tém zkuSenéjSim prinasi
zajimavou mozZnost srovnani.

Prvni pfilohou prace je priloZzeny kompaktni disk (CD) se zdrojovymi kédy
ainformacemi ohledné spusténi aplikace. Disk je nedilnou soucasti prace. Druhou

prilohu tvori oskenované zadani bakalaiské prace.
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13 Pfilohy
1) Kompaktni disk (CD)
Obsah CD:

e /bakalarska_prace
e /dbScripty
e dbSpusteni

2) Oskenované zadani prace
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Priloha ¢. 2

15.10.2014 Tisk zadani zavére¢nych praci

Fakulta informatiky a managementu

UNIVERZITA HRADEC KRALOVE
{m} FIM UHK
Rokitanského 62, 500 03 Hradec Krilové, tel: 493 331 111, fax: 493 332 235

Zadani k zavérecné praci

Jméno a prijmeni studenta: Lukas Séra
Obor studia: Informacni management (3)
Jméno a piijmeni vedouciho préce: Tomas Kozel

Nazev préce:
Dynamicky web pro podporu vyuky hry na kytaru

Nazev prace v Al:
Dynamic web for guitar play learning

Podtitul prace:

Podtitul prace v Al:

Cil prace: Analyzovat moznosti webové podpory vyuky hry na kytaru, navrhnout vhodné vyukové nastroje a
implementovat je jako dynamickou webovou aplikaci.

Osnova prace:

Uvod

. Struény ivod do hudebni teorie

. Analyza partii vyuky vhodnych pro webové zpracovani
. Névrh softwarového feeni

. Vybér vhodnych technologii pro implementaci

. Popis procesu implementace

. Vysledky a zaver
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