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Cile prace

Prace se zabyvd tématikou vyvoje mobilnich aplikad. Cilem teocretické Casti prace je charakteristika vyvoje
aplikaci na mobilni operafni systém Android, nowych trendi v programovani mobilnich aplikaci,
programovaciho jazyku Kotlin, Kotlin Coroutines a soufasného stavu vybranych aplikaci zabyvajicich se
pomod pfi hiie na hudebni nastroje. V neposledni fadé je shrnuta teorie tykajici se hry na kytaru

a vytvoreni softwarového navrhu.

Cilern praktickeé Cdsti prace je naprogramovani multifunkdni aplikace na mobilni operadni systém Android
pomahajid pfi hie na hudebni nastroje voetné testovani spravne funkcionality aplikace. Nasledné
probéhne parovnani 5 ostatnimi volné pristuprymi hudebnimi aplikacemi.

Metodika

Metodika feSené problematiky diplomové prace je zalofena na studiu a analyze odbornych informadnich
zdrojli. Na zakladé syntézy zjisténych poznatkl bude popsana problematika tykajici se programovdni apli-
kaci na operadni systém Android, vywoje v jazyce Kotlin a modernich technologil v programavani na mobilni
marizeni.

Aplikace bude naprogramovéna za pomoci modernich technologii a pfistupl k wvoji mobilnich aplikaci.
Ma zakladné analyzy dostupnych technologil (napf. Kotlin Coroutines, Model-view-viewmode, Live data,
Room database, Constraintlayout, Android jetpack nebo Fireback) budou vybrany vhodné technologie,
které budou poufity v kodu. Kompletni aplikace bude testovana z hlediska funkcionality jednotlivych cast
i celkové. Na zakladé vytvofené aplikace budou méfeny jeji viastmost, které budou porovndny s viastnostmi
ostatnich aplikaci zabyvajicimi se pomaoci pfi hie na hudebni nastroje. 7 aplikaci budou vybrany jednotlivé
Cdsti, které provadéji totoZné aktivity, na kterych bude provedeno porovnani funkce a vykennosti aplikace.
K tomu budou vybrdny objektivné méfitelnd kritéria, jako je pofet fadkh nebo rychlost wpodtu procesu.

Ma zakladé syntézy teoretickych poznatkd a vysledki praktické cdsti budou formulovany zévéry diplomové
prace.
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Mobilni aplikace pomahajici pri hie na kytaru

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou spojenou s vyvojem mobilnich aplikaci
slouzicich k vyuce hry na kytaru. Cilem prace je vytvofit origindlni multifunkéni mobilni
aplikaci na OS Android, kterd bude samostatné pouzitelna jako vyukovy prvek.

Teoreticka ¢ast prace je rozdelena do péti ¢asti. Prvni z nich je zaméfena na popis
zakladu kytarové teorie a hry na kytaru. Druhd je zaméfena na popis zivotniho cyklu vyvoje
mobilnich aplikaci. Tteti ¢ast slouzi k popisu opera¢niho systému Android a programovani
aplikaci na tento OS. Ctvrta &ast popisuje jednotlivé moderni technologie a piistupy k vyvoji
mobilnich aplikaci. Posledni, pata, ¢ast popisuje analyzu trhu s hudebnimi mobilnimi
aplikacemi.

Na zaklade¢ teoretickych poznatkil je vytvotrena prakticka ¢ast, ktera je opét rozdélena
do péti ¢asti, tentokrat podle jednotlivych ¢asti Zivotniho cyklu vyvoje mobilnich aplikaci.
Prvni z nich je pocate¢ni ¢ast a vénuje se popisu problematiky a vytvofeni uzivatelskych
pozadavkl. Druhou je néavrhova cast, ktera slouzi k vytvoreni UX designu a modeld
spojenych s aplikaci. Tteti je vyvojova cast, ve které je naprogramovéana samotna
aplikace a popsan zpisob vyvoje a jednotlivé relevantni ¢asti kodu. Ve ¢tvrté Casti dochazi
k testovani kvality aplikace. V posledni c¢asti, ktera se jmenuje nasazeni/Gdrzba, je
provedeno zhodnoceni vysledkt a diskuse.

Zhodnoceni vysledku a diskuse jsou provedeny v porovnani S ostatnimi obdobnymi
aplikacemi. V neposledni fadé jsou zminé€ny nedostatky aplikace a zmény, které by bylo

vV budoucnu mozno provést.

Klic¢ova slova: mobilni aplikace, hra na kytaru, Kotlin, Android, Kotlin Coroutines,
RxKotlin, Android Jetpack, Firebase



Mobile app helping with playing guitar

Abstract

This master’s thesis is focused on the issue of mobile applications development for
teaching how to play guitar. The objective is to develop an original multifunctional mobile
application for OS Android, which will be useful as an independent teaching tool.

The theoretical part of the thesis is divided into five sections. The first section is
focused on a description of guitar theory and playing guitar. The second part is focused on
the description of the mobile application development lifecycle. The third part describes the
operating system of Android and the programming connected to it. The fourth part is talking
about modern technologies and approaches to mobile application development. The last,
fifth, part is focused on the analysis of the music applications market.

On the theoretical bases set by the previous part was made a practical part, which is
once again divided into 5 parts, this time split into parts matching the mobile application
development lifecycle. The first part is called a Discovery phase and it’s focused on problem
description and requirements engineering. The second is the design part, which is creating
a UX design and models connected to the app. The third part is the development part, and it
includes the programming of the application and the description of relevant pieces of the
code. The fourth part is based on testing the quality of the application. The last part, which
is called launch/maintenance, serves for evaluating the results and discussion.

The evaluation of results and discussion is based on comparison to other similar
applications. Last but not least are mentioned the imperfections of the application and

changes, that would be possible to make in the future.

Keywords: mobile application, guitar playing, Kotlin, Android, Kotlin Coroutines,
RxKotlin, Android Jetpack, Firebase
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1 Uvod

V dnesni dob¢ jsou chytra mobilni zatfizeni nedilnou soucasti lidského Zivota. Pro jejich
efektivni uzivani jsou vyvijeny aplikace, které mohou slouzit pro mnoho uceld — od
firemnich az po volnocasové aktivity. Jelikoz klientské naroky jsou stale vyssi a Castokrat
presahuji moznosti nékterych vyvojovych cest, odvétvi vyvoje mobilnich aplikaci prochézi
neustalymi zménami a vylepSovanimi. UZivatelim jiz nesta¢i pouze poskytnuti zakladni
funkcionality, ale zéalezi na nefunk¢nich vlastnostech, jakymi jsou naptiiklad vykon,
pouzitelnost nebo zabezpeceni. I proto trh aplikaci prochazi neustalym vyvojem a aplikace,
které byly dostate¢né v minulosti, uz jako takové oznacitelné byt nemohou.

Zaméfeni aplikaci je Siroké a jen tézko by Slo najit odvétvi, pro které jesté aplikace
vyvinuta nebyla. Jednim z odvétvi, které jesté neni pln€ prozkoumané, je hudba. Ackoliv
aplikaci souvisejicich s hudbou je nepieberné mnozstvi, stale se nachazi na trhu prazdna
mista. Jednim takovym mistem jsou vyukové aplikace. Jestlize ma aplikace simulovat
vyukové hudebni prostiedi, je potfeba zajisténi vykonu, se kterym mohou mit nemoderni
aplikace problémy.

Na zékladé analyzy ostatnich hudebnich aplikaci bude vymezen nepokryty prostor
funkcionality, na ktery bude vyvijena aplikace zamétena. Tato prace tedy bude slouzit
v prvni fadé Kvyvoji moderni, unikatni a multifunkéni hudebni aplikace na zakladé
vybranych metodologii. Aplikace bude efektivné zahrnovat moderni technologie a pfistupy
V programovani pro mobilni aplikace. Néasledn€ bude porovnana funkcionalita aplikace vici
ostatnim a bude zminén piinos aplikace.

V teoretické Casti prace budou popsany zdklady hry na kytaru a propojeni hudby
s chytrymi telefony. Nasledn€ bude popsan zZivotni cyklus vyvoje mobilnich aplikaci, ktery
poskytuje strukturu vyvoje aplikace a jeji soucasti a zaroven je v ném popsana metodologie
vyvoje. Poté bude popsana operacni systém Android a programovani s nim spojené. Dale
budou popsany moderni technologie a pfistupy k vyvoji mobilnich aplikaci, jako je reaktivni
programovani, Kotlin, Android Jetpack, MVVM a Google Firebase. V posledni fad¢ bude
provedena analyza trhu, ktera slouZi k ur€eni unikatnich prvka budouci aplikace.

Samotny vyvoj hudebni aplikace se bude skladat z jednotlivych fazi Zivotniho cyklu
vyvoje mobilnich aplikaci. Nejprve bude provedena pocatecni faze, ve které bude provedena

specifikace aplikace. V nasledné, navrhové, fazi bude vytvotrena softwarova architektura
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a prototyp aplikace. Ve vyvojové fazi bude popsan kod aplikace a jednotlivé pouzité
technologie. V testovaci fazi bude provedeno testovani kvality vytvofené aplikace. Dale
bude provedeno zhodnoceni vysledki a diskuze, kde budou popsany piinosy prace a mozné

pokracovani v budoucnosti.
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2 Cil prace a metodika

2.1

2.2

Cil prace

Prace se zabyva tématikou vyvoje mobilnich aplikaci. Hlavnim cilem je
vyvinout multifunk¢éni a originalni mobilni aplikaci na mobilni operaéni systém
Android v jazyce Kotlin, ktera slouzi k osobni vyuce hry na kytaru.

Vedlej$imi cili je charakteristika teorie hry na kytaru, zivotniho cyklu vyvoje
mobilnich aplikaci, vyvoje aplikaci na operani systém Android, modernich

programovacich technologii a pfistupl a provedeni analyzy trhu.

Metodika

Metodika feSené problematiky diplomové prace je zalozena na studiu a analyze
odbornych informacénich zdroji. Na zaklad¢ syntézy zjisténych poznatkii bude
popséana problematiky tykajici se vyvoje aplikaci na mobilni zafizeni na operacni
systém Android, hry na kytaru a modernich technologii a pfistupll k vyvoji mobilnich
aplikaci.

Vyvoj aplikace bude proveden na zéklad¢é sledovani zivotniho cyklu vyvoje
mobilnich aplikaci, pomoci n¢hoz bude vytvoifena aplikace zabyvajici se
problematikou spojenou s vyukou hry na kytaru.

Na zédklad¢ analyzy trhu budou vybrany podobné aplikace a bude analyzovana
jejich funkcionalita. Na zaklad¢ téchto funkcionalit budou nalezeny nedostatky
odvétvi, do kterych bude vsazena vytvorena aplikace. Nasledn¢ bude aplikace
porovndna s podobnymi aplikacemi na trhu.

Po vytvotfeni aplikace budou zméfeny objektivni parametry, které budou
poskytnuty s vysledky prace.

Na zéklad¢ syntézy teoretickych poznatkii a vysledkii praktické casti budou

formulovany zavéry diplomové prace.
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3 Teoreticka vychodiska
3.1 Teorie hry na kytaru

Kytarova teorie vysvétluje jednotlivé hudebni soucasti a jejich funkci a vyznam
v hudbé&. Ackoliv pro hru na kytaru neni nutné hudebni nebo kytarovou teorii znat, vyrazné
pomaha k detailnimu pochopeni kytary jako systému a k propojeni jednotlivych soucasti,
které miize vést k intuitivnéj$Simu hrani.
hlava

ladici mechaniky
s kolicky

orech (nulty prazec)

prazec

pole hmatniku
orientacni znacka

krk

menzura

patka krku

predni (rezonancni)
deska

ozvucny otvor

pickguard
(chranitko)
kobylkovy platek
(sedlo)

kobylka

kobylkovy kolicek

uchyt popruhu

Obrazek 1 - Zobrazeni kytary s popisem jednotlivych ¢asti (kytara.net, 2010)

prazce, které urcuji toninu strun.
K pochopeni kytarové teorie je nutné znat nékteré zdkladni terminy z hudebni
terminologie:
e Vyska tonu — Vysku tonu lze definovat jako relativni vySku nebo hloubku
zvuku. Jestlize je na kytafe zahrana prazdna struna, vysledkem je hlubsi ton.
Jestlize je zahrdna struna na 10. praZci, jedna se o ton vyssi. Vyska tonu je také

oznacenim presnosti noty. Jestlize hrana nota neni v pfesné shodé s kytarovou
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teorii (pfesnou frekvenci tonu), jedna se o faleSny ton, a tudiz nepiesnou vysku
tonu.

e Rytmus — Rytmus je ¢asova organizace zvukd. Nekteré rytmy mohou
obsahovat vysku, ale to neni pro rytmus dilezité. Hudebnici hraji rytmus
spojeny s beatem (taktem), kterému se tika také tempo a vyjadiuje se v uderech
za minutu (BPM). Rytmus je omezen pouze do dan¢ho tempa. Toto tempo je
nasledné rozloZzeno do ¢asti, které urcuji rytmus.

e Harmonie/Akordy — Harmonie je souzvuk nékolika vySek tond. Pomoci
kombinace tont lze vytvofit zvuky predstavujici rizné nalady. Cim vice tonu
harmonie ma, tim komplexnéjsi je. Jestlize tfi rizné osoby zahraji noty C, E
a G, zvukové vytvoii akord C dur.

e Melodie — Melodie je série zvuki tonu, ktera je obyéejné nad (vyskou nebo
intenzitou) zbytkem hudby. V popu je melodie ptedevsim zpév, kde tvorii
harmonii alesponi s jednim dal§im hudebnim nastrojem. Z hlediska
identifikatorem pisni.

Mezi dalsi dalezité hudebni pojmy se fadi témbr neboli kvalita, diky némuz je ton
jedine¢ny, a dale dynamika, coZ je sila nebo jemnost zvuku. (Hub Guitar, 2018)

Ktery ton se ozve, pii kterém stisknuti struny na hmatniku na obrazku 2.

Obrazek 2 - Hmatnik kytary s tony(DuSan Janovsky, 2001)

3.1.1 Propojeni hudby a chytrych telefoni

Ptichod chytrych telefonti v nedavné dobé vyznamné ptispél k dalSimu nardstu zajmu
0 hudbu. Zaroven také naprosto zménil zpusob, kterym je hudba vnimana. Nejen diky

technologickému pokroku (pfechod z kupovanych nosi¢i na digitdlni formu pfenosu
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hudby), ale také ptistupnosti hudby. Chytré telefony umoznili pfistup nejen k hudbé
z jakéhokoliv mista a v jakékoliv situaci. Aplikaci, které jsou s hudbou spojeny, je pro chytré
telefony vSech OS velké mnozstvi a je jich vytvareno ¢im dal vice. K nejvyznamnéj$im patii
naptiklad Spotify, SoundCloud, YouTube Music nebo Apple Music, coz jsou poskytovatelé
audio streamovacich a medialnich sluzeb a umoznuji tak poslouchéni hudby z jakéhokoliv
mista. Mimo streamovaci sluzby lze také najit aplikace, které jsou schopné rozpoznavat
prehravat, nahravat nebo vytvaret hudbu. Jelikoz nejrozsifenéj$im opera¢nim systémem je
Android, nejvice aplikaci (mimo multiplatformni) je vyvinuto pravé pro ngj.
(similarweb.com, 2022)

Cisty pranik hudebni (nebo kytarové teorie) s aplikacemi neni tak prozkoumany jako
prehravani hudby, nicméné na trhu se vyskytuje nékolik aplikaci, které slouzi predevsim
k zéakladnimu zprostiedkovani kytarové teorie (uéeni a hrani akordl nebo tont). VétSinou
nicmén¢ chybi propojeni s hlubSimi znalostmi hudby i1 sredlnym hranim na kytaru
a propojeni s teorii je spiSe povrchové. Velice populadrni hudebni pomiicky jsou napiiklad

aplikace slouzici k ladéni hudebnich nastroji nebo aplikace zprostiedkovavajic akordy.
3.2 Zivotni cyklus vyvoje mobilnich aplikaci

Vyvoj mobilnich aplikace miize byt velice snadny. Miize se skladat pouze z otevieni
programovaci prostfedi, naprogramovani kodu, rychlého otestovani zakladni funkcionality
a publikovani v jednom zonline obchodd. Na druhou stranu se muze také jednat
0 komplikovany a naroCny proces, ktery obsahuje pfisny design pfed samotnym
programovanim, plné testovani funkcionality, testovani na tisice zafizenich, beta verzi
a nasazeni v nékolika formach. (David Ortinau et al., 2021)

Dle dostupnych informaci se ukazuje, Ze kvalita (a tudiZ i jeji pouZitelnost) aplikace
nejvice upadé kvili nedodrzovani metodologie vyvojového cyklu vyvoje aplikaci. VéEtSina
uzivatelil za€ina vyvijet mobilni aplikaci bez toho, aniz by Zivotni cyklus brala v potaz a tim
padem zanedbava dulezité soucasti, jako jsou naptiklad sbér pozadavk nebo zékladni
designovani. Pfi vyvoji mobilnich aplikaci, ve vétsi mife nez pii vyvoji ostatnich aplikaci,
je nutné brat v potaz problémy s vyvojem spojené. Tyto problémy ¢asto piimo souvisi

s dodrzovanim vyvojového cyklu. (N Inukollu et al., 2014)
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Zivotni cyklus vyvoje aplikaci/software popisuje proces vyvoje aplikace/software.
Zivotni cyklus vyvoje mobilnich aplikaci nepiinasi oproti Zivotnimu cyklu vyvoje web nebo
desktop aplikaci zadnou velkou zménu. Jedna se o aplikaci standardnich business praktik ke
spravnému vyvoji mobilni aplikace (Canda, Azam and Sariman, 2016). Typicky se sklada
Zpéti az osmi soucasti, kterymi jsou: vyzkum, névrh, vyvoj, stabilizace (testovani)
a nasazeni/tdrzba. Tyto ¢asti se mohou prolinat, kombinovat nebo délit (GORAN JEVTIC,
2019). Napiiklad vyvoj aplikace mize byt zahdjen jiz pfi vyvoji uzivatelského rozhrani,
a dokonce mtliZe byt i uzitecny pii finalizaci UI. P&t hlavnich soucasti 1ze pouzivat v nékolika
metodologiich Zivotnich cykld vyvoje mobilnich aplikaci, jako jsou naptiklad Agile, Spiral,
Waterfall a dalsi. (David Ortinau et al., 2021)

Zivotni cyklus mobilni aplikace napomaha méfit a zlepSovat proces vyvoje aplikace.
Umoziuje detailni analyzu jednotlivych casti procesu. Vysledkem dodrZzovani metodiky
zivotniho cyklu mobilni aplikace by meéla byt maximalizace vykonu pii kazdém
kroku.(GORAN JEVTIC, 2019)

Zivotni cyklus vyvoje mobilni aplikace se miize li§it v zavislosti na velikosti budované
aplikace. Nekteré kroky se stavaji s velikosti aplikace zbyte¢né a nékteré naopak vice
detailni. Stejné tak se mohou ménit podminky i1 v zavislosti na cili aplikace. JestliZe je cilem
aplikace pro vefejné uziti, musi byt zohlednén zékaznik jako stakeholder. Jestlize ma
aplikace financovani, musi byt jako stakeholder zapojen zastupce financujici strany. (Kaur

and Research Scholar, 2015)
3.2.1 Metodologie vyvoje software

Metodologii vyvoje software (SDLC metodologie) jsou procesy a postupy, které jsou
pouzivany v projektech pro uspésné fizeni Zivotniho cyklu vyvoje software. SDLC
metodologie slouZzi k vytvoteni kvalitniho software, ktery odpovida poZzadavkim zakaznikii
vV daném case asdanymi naklady. Mezi metodologie vyvoje software patii waterfall
metodologie, prototypujici model, iterativni model, spirdlovy model, V-Shape Model
a Vv neposledni fadé¢ Agilni metodologie (scrum, extrémni programovani, DevOps nebo
KanBan). (Oliver Trunkett, 2020)

Tato ¢ast bude zamétena na dvé popularni metodologie. Témi jsou waterfall a agile.
Nejprve budou kratce popsany a nésledné bude urceno, pro jaké typy projekti, se kterd

metodologie hodi.
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Waterfall metodologie vyuziva sekvencni nebo linearni ptistup k vyvoji software.
Jednotlivé faze z zivotniho cyklu jsou rozloZzeny do sekvence ukoll, které musi byt
ukoncitelné v jasném potradi a musi mit ukoncovaci kritérium, bez kterého nemiize zacit
dalsi faze (ukol). Toto kritérium je vétSinou urceno stakeholdery.

Hlavnimi vyhodami waterfall metodologie je, Zze pozadavky jsou vytvofeny na
zacatku projektu, takze ptiprava planu projektu je relativné snadna a predem urcitelna.
Jednotlivé faze mohou byt rozdéleny do mensich tkoli a tim padem lze 1épe vyuzit zdroje.
Zaroven lze snadno zjistit, ve které fazi se projekt nachazi. (Sherman, 2015)

Nevyhodami je, ze ziskani perfektnich pozadavkl v jednom bod¢ na zacatku projektu
muze byt slozité. Pro spravné vyuziti musi byt detailné¢ zhodnoceny a rozlozeny vSechny
ukoly a faze. V neposledni fadé u waterfall metodologie hrozi zpozdéni. (Casteren and van
Casteren, 2017)

V agilnich metodologiich jsou pozadavky a vysledky upravovany v ¢ase pomoci
iteraci (sprintl). Agile se spoléha na samo organizujici a efektivné komunikujici teamy, které
objevuji a stavi projekt za béhu, ¢imz se lisi od waterfall metodologie, ktera je naplanovana
jesté pred zacatkem prace.(McKnight, 2014)

Ackoliv v modernich firméach jsou ¢im dél vice pouzivany agilni metodologie,
waterfall je podle studii stadle pouzivan v nadpoloviéni vétSin€é spoleCnosti. Pouziti
metodologie se ¢asto odviji od cile, kterého ma byt dosazeno (Kaur and Kaur, 2015). Jestlize
vyvoj zavisi na striktnich procesech spole¢nosti nebo mnoha pozadavcich, waterfall je
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jsou fixni. V opaéném piipadé by mély byt pouzity agile metodologie (Tim Parsons, 2019).
3.2.2 Vyzkumna faze/ Pocéatek

Urceni cilti vytvareni aplikace je zakladni Casti vyvoje, pfi které stakeholdefi urcuji
hlavni soucasti, které aplikace musi obsahovat a dodrzet. Slouzi predevsim k tomu, aby
vyvojat rozumél definici problému a byl seznamen s pozadavky stakeholdert.

Ve fazi vyzkumu také probihé fizeni pozadavki (Requirements engineering). Rizeni
pozadavkd je proces definovani, dokumentace a drzby poZadavku. Jedna se o proces sbéru
a definice sluzeb poskytovanych danym systémem. Sklada se z pozadavkového interview,
specifikace pozadavkd, verifikace a validace pozadavki a managementu pozadavka (Mansi

Breja, 2020).Pozadavky musi byt specifikovany co nejsrozumitelnéjsi pro vSechny ¢asti (jak
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pro vyvojare, tak pro stakeholdery), aby se na jejich zaklad¢ dalo dale pokracovat ve vyvoji
aplikace v pozadované kvalit¢.
Pozadavky lze délit do dvou hlavnich ¢asti:
e Funkcionalnich pozadavky: ,, Vlastnosti produktu nebo funkce, které musi vyvojar
obsdahnout, aby umoznil uzivatelim dosazeni danych cili.” (Altexsoft, 2021)
V mobilnim programovani se jedna o popis jednotlivych souc¢asti UI a funkcionalit
(naptiklad ptihlaeni, registrace nebo spusténi cviceni). Casto jsou popsany pomoci
use case (piipada uziti).
e Nefunkcionalni pozadavky: ,,Softwarovy pozadavek, ktery nepopisuje, co bude
software délat, ale jak to bude deélat.** Jedna se napiiklad o pozadavky na vykon,
pozadavky na uZivatelské rozhrani nebo pozadavky na dostupnost. Jejich testovani

je slozité, a proto jsou vétsinou hodnoceny subjektivné. (Kaur and Sharma, 2014)

Pomocnou metodologii pro uréeni, objasnéni a organizovani pozadavk aplikace jsou
také pripady uziti (use case). Piipad uziti je vytvofen z moznych sekvenci interakci mezi
systémem a uzivateli v daném prostiedi slouzicich k docileni daného cile.

Kromé pozadavki je ve vyzkumné ¢asti také urena cilova skupina a jsou vytvoieny
persony, coZ jsou fiktivni uzivatelé budouciho produktu, které jsou archetypnimi uZzivateli
urcitych cilovych skupin. (Dam Rikke Friis and Siang Teo Yu, 2021)

Mimo jiné jsou v pozadavkové fazi také popsdna technickd a business omezeni

(technical and business constraints) a sou¢asti miize byt i analyza trhu.
3.2.3 Navrhova faze

Jakmile jsou dikladné a jasné definovany cile aplikace, mélo by byt jasné, co ma
vyvijena aplikace poskytovat. V navrhové (design) fazi je vytvoren UX navrh, UI navrh
a softwarova architektura. Vyvojar by se mél soustfedit na funkcionalitu, kterd je o¢ekdvana
od aplikace i uZivatelského rozhrani. Namisto vyvoje kone¢ného uzivatelského rozhrani se
V této fazi pouzivaji wireframy, které umoznuji zobrazit navrh uZivatelského rozhrani

a rychle ho ménit.(Thomas and Jayanthila Devi, 2021)
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3.2.3.1 UX navrh

User experience design je nejcastéji vytvoien pomoci wireframli, mockupi nebo
prototypua. Pii vytvareni UX designu je nutné brat v potaz omezeni platformy. Kazda ma
jiné, coz znamena, ze user experience jedna platformy nemusi odpovidat omezeni platformy
jiné. Ty jsou ¢asto dostupné ve formé navodi piimo na webovych strankach platformy (viz.
(Android Developers, 2021b)). Mimo platformy také UX rozhodnuti ovliviiuje zafizeni, na
kter¢ je aplikace vyvijena. Napiiklad UX wireframy na smartphony nebudou stejné jako na

tablet (Gavrilova Julia, 2020).

3.2.3.2 Ul navrh

Po vytvofeni UX navrhu je vytvofen Ul navrh. Zatimco UX navrh je vétSinou
¢ernobily, Ul navrh zobrazuje vSechny barvy a grafiky. Stejné jako u UX ma kazda platforma

a zafizeni své vlastni specifické vzhledy. (David Ortinau et al., 2021)

3.2.3.3 Softwarova architektura

Krom UX a Ul navrhu by také méla navrhovd faze obsahovat softwarovou
architekturu, kterd specifikuje uzivany programovaci jazyk, celkovy design 1 jednotlivé
technologie. Déle také platformu, na které bude aplikace fungovat, komunikaci aplikace
(naptiklad se serverem atd.) a bezpe¢nost. (GORAN JEVTIC, 2019)

Softwarova architektura je ve zkratce organizace systému. Ta obsahuje vSechny
komponenty a jejich vzdjemné interakce, prostedi, ve kterém funguji a zaklady pouzité pro

vyvoj aplikace.
3.2.4 Vyvojova faze

Jakmile jsou spravné splnény prvni dvé faze, mél by byt jasné zfetelny obraz toho, co
a jak je potfeba naprogramovat. Vyvojova faze slouzi k vyvoji aplikace na zakladé€ znalosti
Z pocatecni a navrhové faze. Na jejim konci je vytvofena aplikace se vSemi piedem
definovanymi funkcionalitami. (Thomas and Jayanthila Devi, 2021)

Vyvoj web/desktop aplikace obsahuje akce, které obsahuji nalezeni spravnych

technologii, jako je napiiklad programovaci jazyk nebo specifickd platforma. Vyvoj
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mobilnich aplikaci je do ur¢ité miry podobny, nicméné obsahuje jisté limity spojené
se softwarovymi a hardwarovymi omezenimi. Mobilni trh se neustéale vyviji a s tim pfichazi
1 velké mnozstvi novych technologii. To poskytuje vétsi vybér, ale i moznost nespravné

volby pouzité technologie. (N Inukollu et al., 2014)
3.2.5 Testovaci faze

Jakmile je aplikace hotova, je zacCit nutné prubézné a postupné testovani, slouzici
k odhaleni vSech chyb, které aplikace mize obsahovat. Dikladné provedeni QA (quality
assurance) testovani béhem vyvojového procesu udéla aplikaci stabilni, pouzitelnou
a bezpecnou na pouzivani. Aplikace by méla byt testovana disledné s co nejvysSim poctem
realnych scénart, které odhali Casté i nahodné chyby. Ve vétsiné piipadl je doporuceno, aby
aplikaci testovala jind osoba nebo tym, nez ktery ji vyvijel, protoze do testovani je pak
pfinesen novy vhled a je mozné narazit na problémy, které vyvojarim uniknou. Jestlize je
aplikace disledné protestovana, muze se posunout do dalsi faze. (Thomas and Jayanthila
Devi, 2021)

Moznosti testovani je celd Skala. VétSina z nich si zada vytvoreni testovacich ptipadi
(test case), ukladani vysledku test pro evaluaci kvality softwaru a retestovani. Mezi mozné
zpisoby testovani patii: UX testovani, testovdni funkcionality, testovani vykonu,

bezpecnosti atd. (Invonto, 2021)
3.2.6 Nasazeni/Udriba

Jako nasazeni je béZné bran moment, pfi kterém je mobilni aplikace nahrana do
jednoho z obchodi s aplikacemi (jako je App Store nebo Google Play) a uzivatelé tak mohou
ziskat kopii aplikace. V ptfipadé nekomercnich aplikaci se jedna o zacatek uzivani aplikaci
spolecnosti.

Tato faze miize (nemusi) mit udrzbu. Udrzba je obéas brana jako vlastni faze a slouzi
k udrzovani kvality a funkce aplikace. Jestlize je tato faze zanedbana, stava se po n¢jaké
dobé aplikace nepouZitelnou nebo zastaralou. Pfi udrzb& jsou opravovany chyby, které
nebyly nalezeny pfi testovani a vydavany nové verze aplikace, které mohou ptidavat novou

funkcionalitu nebo pouze upravuji problémy staré aplikace. (Upadhayay Dev, 2021)
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3.3 Operacni systém Android

Operacni systém android je open-source operacni systém zalozeny na upravenych
verzich Linux jadra a slouzi primarné pro dotykovd mobilni zafizeni jako jsou naptiklad
chytré telefony nebo tablety. Android je vytvofeny ptevazné spolecnosti vyvojait zndmou
jako Open Handset Alliance (OHA) a komercné sponzorovany spolecnosti Google. Jedna se
o0 nejvice rozsifeny operacni systém na mobilnich zatizeni (k roku 2020 vlastni 75 % trhu).
(Agarwal Tarun, 2020)Vyvoj na Android podporuje piedev§im programovaci jazyk Java,
I kdyz mozné jsou i dalsi jazyky. Prvni verze Android Development Kitu (SDK) byla

zvetejnéna v roce 2008.(Chen James, 2021)

3.3.1 Android Architektura

Android je strukturovany ve formé¢ softwarového zasobniku, ktery obsahuje aplikace,
operacni systém, run-time prostfedi, middleware, sluzby a knihovny. Kazda vrstva tohoto
zasobniku a jeji Casti je blizce integrovana a vyladénd tak, aby umoznila optimalni vyvoj
aplikaci a spoustéci prostiedi pro mobilni zafizeni. (Smyth, 2022)

Vyvoj aplikaci na OS Android vyZzaduje porozuméni celkové architekture Android.
Aplikace jsou napsané v jazyce Java nebo Kotlin a nasledné zkompilovany do bytekodového
formatu v Android Studiu (vyvojové prostiedi). Kdyz jsou tyto aplikace instalovany na
zafizeni, tento bytekdd je opét kompilovan pomoci Android Runtime do pfirozeného
formatu pouzivaného procesorem. Hlavnim tucelem Android architektury je vykon
a ucinnost, oboji pfi spusténi aplikace 1 pfi implementaci opétovného pouziti pii vyvoji
aplikaci. (Android Developers, 2021e)

Od spodni vrstvy je OS Android sloZen z:

e Linux jadro — Linux jadro je ,,srdce” operacniho systému, které spravuje vstupni
a vystupni zadosti software. Tim poskytuje zakladni funkce systému, jako je
napiiklad sprava procest, sprava paméti, spravu zafizeni, jako napiiklad kamera,
display atd.

e Knihovny — V architektufe je nad Linux jadrem set knihoven, které obsahuji open-
source webové prohlizeCe, jako je naptiklad WebKit. Tyto knihovny slouzi

k prehravani a nahravani audia a videa. Dale také vlastni SQLite databazi, ktera
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slouzi k ukladani a sdileni aplikac¢nich dat a SSL knihovny, které slouzi k udrzeni
bezpedi na internetu. (Thompson Barbara, 2022)

e Android Runtime — Android Runtime poskytuje klicovy komponent, ktery se nazyva
Dalvik Virtual Machine. Tento virtudlni pfistroj je specidln€¢ vyrobeny
a optimalizovany pro Android. Jedna se o software, ktery umoziuje béh aplikaci na
zafizeni. Uziva zakladni schopnosti Linux jadra, jako je naptiklad sprava paméti
nebo multithreading a umoziuje aplikacim spusténi jejich vlastnich procesi.

e Aplikac¢ni framework — Vrstva aplika¢niho frameworku poskytuje higher-level
sluzby aplikacim, jako naptiklad spravu oken, zobrazovaci systém, spravu packagii
nebo zdroji. Vyvojaii mohou tyto sluzby vyuzivat ve svych aplikacich.

e Aplikace — Vrstva aplikaci obsahuje vSechny android aplikace a umoznuje dalsi
vytvafeni a instalovani aplikaci. (Agarwal Tarun, 2020)

Prvni verze OS Android byla vydana roku 2008 a na rozdil od ostatnich verzi neméla
zadnou ptrezdivku. Roku 2010 byla vytvotena prvni vizudlni identita Android ve verzi 2.3
(Gingerbread). Zatim nejnovéjsi verzi je Android 12, ktera byla uvedena 12. fijna 2021.

(Raphael JR, 2022)
3.3.2 Android Studio

Android Studio je oficialni IDE (integrované vyvojové prostiedi) pro vyvoj v Android,
které obsahuje vSe nutné pro vyvoj Android aplikaci (Android Developers, 2022b). Android
Studio je voln¢ ke stazeni pro OS Windows, macOS a Linux. Jedna se o nahradu za Eclipse
Android Development Tools jako hlavni IDE pro vyvoj Android aplikaci. V roce 2019
vymeénil Kotlin Java jako preferovany programovaci jazyk pro vyvoj Android aplikaci. Java
je nadale podporovana, stejn¢ jako C++. (Lardinois Frederic, 2019)

Android Studio je zaloZené na IntelliJ IDEA a krom jeho zakladnich funkci poskytuje
nékolik vylepSeni zvySujicich produktivitu pfi vyvoji aplikaci, jako je naptiklad (Android
Developers, 2022c¢):

e flexibilni build systém zalozeny na Gradle
e rychly a viceucelovy emulator

e unifikované prostfedi umoziujici vyvoj pro vSechna Android zatizeni
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e kodové Sablony a GitHub integraci pro snadny vyvoj jednoduchych aplikac¢nich
funkci

e rozsahly vybér néstroji a frameworkt

e Lint nastroje umoznujici méfeni vykonnosti, pouzitelnosti, kompatibility verzi
a dalsich problémi

e podporu C++ a NDK (Native Development Kit)

e Vneposledni fadé také vestavénou podporu pro Google Cloud Platformu

3.3.2.1 Struktura projektu v Android Studio

Kazdy projekt v Android Studio obsahuje alespon jeden modul, ktery obsahuje slozky
zdrojového koédu (Android aplikaéni moduly, moduly knihoven a Google App Engine
moduly). Projekt se sklada z gradle skripti (build slozky) a aplikacniho modulu, ktery
obsahuje:

e Manifesty — Obsahuji AndroidManifest.xml slozku

e Java— Obsahuje slozky Java zdrojového kddu spolecné s JUnit testovacim kédem

e Res — Obsahuje vSechny nekodové zdroje, jako napiiklad XML rozloZeni nebo
bitmap obrazky (Android Developers, 2022b)

3.3.2.2 Android Emulator

Dalsi dulezitou soucasti IDE Android Studio je Android Emulator. Android Emulator
simuluje Android zafizeni pifimo v Android Studio, coZ umoziuje testovani aplikace na
riznych zafizenich a API trovnich bez vlastnictvi kazdého takového zafizeni fyzicky.
Emulované zafizeni poskytuje témét vSechny moznosti realného zatizeni. Lze simulovat
prichozi hovory 1 SMS, specifikovat lokaci, simulovat rychlost sit¢ nebo rotaci zatizeni
a mnoho dalsiho. Emulované zafizeni miiZze byt mobilni telefon, tablet, Wear OS (chytré
hodinky) nebo naptiklad Android TV.

I testovani aplikace je na emulatoru snadnéjsi a rychlejsi nez na fyzickém zatizeni.
Naptiklad pfenos dat je rychlejsi na emulované zafizeni nez na redlné ptipojené pomoci
USB.

Pouziti emulatoru je mozné jak manudlni skrz grafické uZivatelské rozhrani, tak i1 skrze

ptikazovou fadku a konzoli emulatoru. (Android Developers, 2022f)
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3.3.3 Programovani Android aplikace

Programovani Android aplikace zahrnuje vytvareni logiky a algoritmi, které slouzi
k zékladu kodu v business softwaru, dodavani potiebnych multimedialnich prvki
a poskytnuti zdroju pro uzivatelské rozhrani, jako napiiklad rozlozeni v XML, ikony nebo
lokalizaéni fetézce.

Hlavni koncepty (Macadamian Technologies, 2012) tvofici Android aplikaci jsou:

e Aktivity — Aktivitou se oznaCuje jedna zaméfena funkce, kterou uzivatel muze
provést. Témef vSechny aktivity interaguji s uzivatelem, takze tiida Aktivita
zajistuje vytvofeni okna, ve kterém bude viditelné uzivatelské rozhrani. Aktivity
jsou nejcastéji zobrazené jako celoobrazovkova okna, ale jejich nastaveni mize byt
ijiné (Spéath, 2018).

e Views a View Skupiny — View (zobrazeni) je prvek v rozhrani, jako napiiklad
tlacitko nebo textovy box. Nékolik view je spojeno do view skupiny, ktera
reprezentuje hierarchickou organizaci rozlozeni a obsahu.

e Intents — Intent (Umysl) je specifikace zadani o akci. Intent umoziiuje komunikaci
mezi aktivitami, a to bud’ explicitng, kdy lze pfimo jmenovat aktivitu, na kterou intent
odkazuje, nebo implicitné tim, ze je jmenovana vyzadovana akce, se kterou je
svazana aktivita, jeZ ji miZe vykonat. Implicitni intent je vykonan pomoci navazani
aktivit na intent filtry, coz jsou podminky specifikujici akce, které muize aktivita
provést. Intents lze také pouzit pro odesilani a pfijem ptenosovych zprav, které
upozoriuji systém nebo aplikac¢ni udélost. Intents mohou také obsahovat data pro
umoznéni preddvani parametrii mezi aktivitami.

e Events a event listeners — Event je udalost uvnitt aktivity, kterou lze provést piimo
metodou spojenou s view prvkem, ktera tento event produkuje. Mimo to mize byt
také event zvefejnén, aby registrované metody (listeners) mohli zasahnout. (Dewang
Nautiyal, 2021)

e Fragments — Ackoliv se nejednd pfimo o hlavni koncept tvofici Android aplikaci, za
zminku stoji také fragment. Fragment reprezentuje znovu pouZzitelnou cast
uzivatelského rozhrani aplikace. Fragment definuje a spravuje své vlastni rozloZeni,
ma vlastni Zivotni cyklus a ovlada vlastni vstupni udalosti. Fragmenty, na rozdil od

aktivit, nemohou existovat nezavisle, ale musi byt spojené s aktivitou nebo dal§im
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fragmentem. Hierarchie zobrazeni fragmentu je pfimo vazana na aktivitu nebo

fragment. (Brambilla and Fraternali, 2015)

3.4 Moderni technologie a pristupy k vyvoji mobilnich aplikaci

V této sekci jsou uvedeny moderni technologie a pfistupy, které budou pouzity pii
tvorbé praktické casti diplomové prace. Ty jsou vybrany analyzou modernich piistupt
atrendl v programovani a analyzou pouzitelnosti Vv prostiedi hudebni aplikace. Nejprve
budou technologie a pfistupy popsany a nasledné¢ budou zminény nékteré dal§i moderni

technologie a diivod, pro¢ pro aplikaci zvoleny nebyly.
3.4.1 Synchronni a asynchronni programovani

Programovéni 1ze oznacit jako synchronni, jestlize jeho kod je vykondn pfimo na
hlavnim vldkné. V tom ptipadé synchronni operace blokuje instrukce do doby, nez je
provedena. Jestlize mame nékolik za sebou jdoucich operaci, kazda z nich musi pockat, nez
je dokoncena operace jdouci pted ni. V aplikaci na mobilnim zafizeni to mlize znamenat, Ze
pfi béhu aplikace zamrzne a ¢eka na vykonani operace predtim, nez ji lze opét pouzivat
apokracovat v jejim ovladani. Na pocitaci je blokujici operace vétSinou naznacena
zablokovanim funkci a naptiklad zménou ikony kursoru (Hardy Scott, 2019). Aby béh
aplikace nebyl pferuseny cekanim na dlouhotrvajici procesy, vyuzivad se asynchronni
programovani. Asynchronni programovani je forma paralelniho programovani, ktera
umoziuje provést operaci oddélené od hlavniho vldkna. KdyZ je operace provedena (at’ uz
uspesné nebo neuspesné) tak je hlavni vldkno upozornéno. Tento pfistup ma za vyuziti
v doporucenych piipadech své vyhody, mezi hlavni jde zaradit vyssi vykonnost aplikace
a responzivitu (Vogel Eric, 2011). Pfedevs§im responzivita je zakladem dobré UX (user
experience). Kazda knihovna umoznujici asynchronni funkci by tedy méla zvladat
4 zékladni véci: explicitni provedeni, jednoduchou spravu vldken, snadnou skladatelnost

a minimalni mnozstvi postrannich efektt. (Patel Keval, 2016)

3.4.1.1 Vldkna

Pro snazs$i porozuméni asynchronnimu programovani je nutné vysvétlit, co je to vlakno

a jak funguje prace s vlakny. Vlakno je jeden proces, ktery program pouziva k dokonceni
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ulohy. Nékdy se také vlakno oznacuje jako odlehceny proces. Ackoliv jednotlivé procesy
jsou od sebe striktné oddéleny, vlakna procesu sdileji pamét’ i jiné systémové prostiedky
a tim padem maji jednodussi vzajemnou komunikaci.(Kavi, 1998)

Kazdé¢ vldkno muze provadét v jedné chvili pouze jednu tulohu. Jedno vlédkno
V pocitaci je reprezentovano jednim jadrem procesoru. Pfirozen¢ vldkna na jednom jadru
funguji sekvencné a tim padem musi byt uloha ukoncena, aby mohla byt provedena tiloha
nasledujici. Cinnosti na jednom jadru mohou byt provadény také kvaziparalelné (rychlé
pfepinani mezi vldkny, ¢imz dochazi ke zdanlivému paralelismu). Technicky vzato
Vv systémech a programech nepodporujicich vice jader mé kazdy proces pouze jediné vlakno.

Jelikoz v dnesni dobé¢ jiz maji zafizeni jader n€kolik, mize byt uloh v dané chvili
provedeno vice. Tim padem lze v rdmci jednoho procesu vytvorit vétsi pocet vlaken, které
ho budou zpracovavat. Programovaci jazyky, které podporuji vice vldken mohou pouzit
nékolik jader k dokonceni né€kolika uloh (Bamberg, Schonning Nick and Willee Hamish,
2022).Tyto tlohy se nemusi tykat stejné ¢innosti (napfiklad mohou ¢ist pozadavky uzivatele,
zpracovavat data a vykreslovat vystupy zaroven). Pouziti vice vldken v jedné chvili se
oznacuje jako ,,multithreading®. (Burns Bill, 2020)

Asynchronni programovani se neda oznacit za néco, co by se mélo pouzit v kazdé
instanci. V programovani se nachazi nékolik situaci, kdy je asynchronni programovani
zbytecné. Jestlize je naptiklad pouzito pro snadny a kratky vypocet, mtize kod byt pomalejsi

améné piehledny. Asynchronni programovani by tedy mélo byt pouZito predevsim u operaci

vvvvvv

3.4.2 Reaktivni programovani

Reaktivni programovani je programovaci paradigma zaméfené na datové toky
a propagaci zmén. To znamend, Ze by mélo snadno vyjadfit statistické nebo dynamické
datové toky v programovacich jazycich a model nasledn¢ automaticky propaguje zmény
Vv celém datovém toku.

ZjednoduSené v reaktivnim programovani datové toky vysilané jednim komponentem
a vlastni struktura poskytnutd reaktivnimi knihovnami bude propagovat tyto zmény na
ostatni komponenty, které jsou opravnéné k obdrzeni téchto zmén (Ryax technologies,
2021).
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Reaktivni programovani se sklada ze t¥i zakladnich soucasti: observable, observers

a schedulers.

3.4.2.1 Observable

Observable jsou datové toky. Observable bali data, které mohou byt pfedavana mezi
jednotlivymi vldkny tim, ze vysilaji data v ¢asovych intervalech (jednou nebo vickrat, podle
jejich nastaveni). Ve zkratce se jedna o dodavatele, ktefi zpracovavaji data a nasledné je

rozesilaji ostatnim komponentam (Patel Keval, 2016).

3.4.2.2 Observers

Observers zpracovavaji datové toky vysilané pomoci observable. Observers jsou
pfidélené observable pomoci metody subscribeOn(), kterd zajisti chyceni vSech dat
poslanych pomoci observable. Jestlize observable vysle data, vSechny observers s piipsanim
obdrzi data pti dal$im volani onNext() metody. Pfi obdrzeni mohou provadét Sirokou skalu
operaci jako naptiklad zménu uzivatelského rozhrani. Jestlize je vysledek observable

chybovy, observer se o tuto informaci dozvi pii volani onError() metody (Ari Dler, 2019).

3.4.2.3 Schedulers

Schedulers slouzi ke spravé vlaken, a proto jsou soucasti reaktivniho programovani
schedulers. Schedulers pfimo fikaji observable i observers na kterém vlakné maji byt
provedeny. Jestlize ma byt observers feeno, na kterém vlakné maji béZet, je pouzita metoda
scheduleOn(). Jestlize ma byt stejna informace fecena observable, je pouzita metoda
scheduleOn(). ReactiveX (knihovny pro praci sreaktivnim programovanim) poskytuji
nékolik preddefinovanych vldken jako naptiklad Schedulers.newThread(), ktery vytvofi
nové vlakno nebo Schedulers.io(), které spusti kod na 10 vlakné (Stoyanov Dennis, 2017).
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Viakno 1 O Observable: Vysila data

A4
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Viakno 2 v i
|
|

Observer: Konzumuje data G '

Obrazek 3 - Podstata reaktivniho programovani (Patel Keval, 2016)

>

Na Obrazku 3 Ize vidét jednoduchy ptiklad funkce reaktivniho programovani.

3.4.2.4 Reactive Extentions

Reactive Extentiosn (ReactiveX) je knihovna (sada nastroji) slouzici k psani
tak, aby podporoval sekvence dat nebo udalosti a ptidava operatory, které umoznuji napsat
deklarativni sekvence, a pfitom abstrahovat starosti spojené s nizko Urovilovou spravou
vlaken, synchronizaci, bezpe¢nosti vlaken a neblokujici I/O (ReactiveX contributors, 2011).

Reactive Extensions jsou vytvofeny pro vétSinu modernich programovacich jazyka
(RxJava, Rx.NET, RxPY, RxKotlin, RxSwift, RxPHP) a n¢kolik platform a frameworkt
(RxNetty, RxAndroid, RxCocoa).

3.43 Kotlin

Kotlin je volné dostupny a viceucelovy programovaci jazyk pro JVM (Java Virtual
Machine) a operacni systém Android, ktery kombinuje vyhody objektové orientované¢ho
a funkciondlniho programovani. Je zaméfen predevSim na interoperabilitu, zabezpeceni,
jednoduchost a velké mnozstvi dostupnych a podporovanych néstrojti.

Kotlin byl vyvinut v roce 2010 spolecnosti JetBrains (ktera vlastni IntelliJ IDEA)
a voln¢ dostupny je od roku 2012(Heller Martin, 2020). Od roku 2019 je Kotlin oficialné
podporovan jako preferovany jazyk pro vSechny vyvojafe mobilnich aplikaci na platformé

Android (Lardinois Frederic, 2019). Kotlin je designovany tak, aby pIn¢ spolupracoval
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S programovacim jazykem Java a verze JVM zavisi na knihov¢ tfid Java, ale diky odvozeni

wevr

3.4.4 Kotlin Coroutines

V dnesni dobé je jiz asynchronni a neblokujici béh aplikaci standardem. At uz se jedna
0 aplikaci na strané serveru, desktop aplikaci nebo aplikaci mobilni, je nutné, aby jeji béh
byl pro uzivatele plynuly. V programovani se nachdzi mnoho moznosti, jak asynchronniho
béhu dosdhnout a v jazyku Kotlin se pouzivaji vysoce flexibilni Coroutines, které jsou
podporovany na jazykové urovni skrz knihovny. Coroutines neslouzi pouze
k asynchronnimu programovani, ale také poskytuji dal$i moznosti jako tfeba concurrency,
actors atd (SemyOnov Pavel, Petrakovich Victoria and Polyakov Andrey, 2021).

Coroutine je vyvojarsky vzor, ktery 1ze pouzit v kdédu pti programovani na operacni
systém Android, ktery bézi asynchronné. Do jazyku Kotlin byly Coroutines pfidany ve verzi
1.3 a jsou piebrané z podobnych konceptd jinych jazyktu (Kousen, 2020). Na Android fesi
predevsim dva hlavni problémy: Béh dlouhotrvajicich operaci, které by jinak mohli
zablokovat hlavni vldkno a tim zptsobit zamrznuti aplikace a dale také poskytuji bezpe¢nou
cestu pro sit'ova volani a operace s diskem z hlavniho vlakna (Android developers, 2022).

Jazyk Kotlin poskytuje pouze minimalni mnoZstvi nizko tiroviiovych API (application
programming interface) ve své standardni knihovné, aby mohly ostatni knthovny dostatecné
coroutines vyuzit. Stejn¢ jako ostatni podobné jazyky, async a await nejsou ve standardni
knihovné Kotlin zabudovany. Krom toho také koncept suspendovani funkce Kotlin

Kotlinx.coroutines je objemna knihovna pro coroutines vyvinutd spolecnosti
JetBrains. Sama o sob& obsahuje velké mnozstvi vysokouroviiovych funkci, jako je

naptiklad launch nebo async.(Polyakov Andrey et al., 2021)
3.4.5 Android Jetpack

Android Jetpack je set knihoven, kterd slouzi k snadnému psani vysoce kvalitnich
aplikaci podporujicich starSi verze operacniho systému Android. Google nabizi
strukturovanou dokumentaci, kterd velmi zjednodusuje zacatky prace s nastrojem. Podle

oficialnich dat pouziva Android Jetpack 99 % aplikaci z PlayStore.
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Android Jetpack se sklada primarné ze Ctyt ¢asti: architektury, uzivatelského rozhrani,

zakladu a chovani (Muntenescu Florina, 2020).

Data Binding Animation & Transitions
Lifecycles Auto, TV & Wear
LiveData Emoji
Navigation novinka Fragment
Paging novinka Architecture Layout
Room Android Palette
ViewModel

WorkManager JetpaCk

AppCompat Download Manager
Android KTX novinka Media & Playback
Multidex Behavior Permissions

Test Notifications
Sharing

novinka Slices

Obrazek 4 - Soucasti Android Jetpack (Kaseb Kayvan, 2020)

Aplikace podporované OS Android mohou bézet na ruznych verzich android
platformy, protoze soucasti Android Jetpack je podpora zpétné kompatibility. Android
Jetpack je mimo jiné navrZen tak, aby zvladal i moderni designové postupy, jako je naptiklad
oddéleni hrozeb, testovatelnost, volna parovani (loose coupling), Observer vzor, inverzi
kontroly, stejn€ jako produktivni vlastnosti, jako je naptiklad integrace Kotlin. To v§echno
je napomocné pro vytvoreni robustnich a vysoce kvalitnich aplikaci za pomoci co nejméné
koédu co nejsnadnéji. Ackoliv jednotlivé komponenty Android Jetpack jsou postavené pro
spole¢nou soucinnost, neni vyzadovano vyuziti vSech. To v dasledku znamend, ze lze
integrovat pouze ty ¢asti, které ptimo fesi urcité problémy a zaroven zachovat komponenty

aplikace, jejichz funkcionalita je odpovidajici (Kaseb Kayvan, 2020).
3.4.5.1 Android Jetpack: Architecture (Architektura)

Architektura obsahuje osm riznych knihoven a néstrojti, které slouzi k architektute
aplikace a ovladani a zobrazeni dat pouZzivanych aplikaci. VétSina knihoven obsazenych
vV Android Jetpack architektufe jsou jiz existujici, nové jsou tfi: Navigation, Paging

a WorkManager.
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3.45.1.1 Room

Room je vytrvalostni knihovna, ktera obsahuje abstraktni vrstvu pies SQLite. To je C-
jazyk, ktery implementuje maly, rychly, spolehlivy a nezavisly engine SQL (SQLite
SQLite (Android Developers, 2022¢).

Room je objektové/relaéni mapovani metadat a na rozdil od ostatnich API ma lepsi
implementaci, nevyzaduje pfili§ ¢asu ani vykonu a zaroven je pouzitelnéjsi pro zmény
v datovych grafech, protoze nevyzaduje Zadné aktualizace dotazii (Adamovic Milan, 2019).

Samotna spole¢nost Google doporucuje uzivani Room misto SQLite, protoze
efektivné fesi nekteré predchozi problémy.

e Entity — Ttida, ktera reprezentuje tabulku databaze, kdyz pracuje s Room.

e DAO (Data Access Object) — Jedna se o mapovani SQL dotazt ptimo k funkcim.
Obsahuje metody vyuzivané k ptistupu k databazi.

e Room databize — Zjednodusuje béh databaze a slouzi jako ptistupovy bod ke skryté
SQLite databazi (Kaseb Kayvan, 2020).

3.4.5.1.2 WorkManager

WorkManager je zpétn€ kompatibilni, flexibilni a jednoducha knihovna pro praci,
kterou je mozné odlozit na pozadi. Jedna se o komponent architektury pro praci v pozadi,
ktery kombinuje oportunistické a garantované spusténi. Oportunistické spusténi znamena,
ze WorkManager provede praci z pozadi co nejdiive to pujde. Garantované spusSténi
znamend, ze WorkManager ovladad logiku a spousti praci v situacich, jako je napiiklad
odchod z aplikace.

WorkManager je ptedevsim flexibilni, ale ma 1 dalsi vyhody. Podporuje asynchronni
i periodické tlohy, omezuje problémy se sit€émi, paméti a nabijenim, pomaha fetézit
komplexni tlohy v¢etné paralelniho béhu, zvlada zpétnou kompatibilitu API a neni zavisly
na praci s Google Play.

Knihovna WorkManager je nejlépe vyuzitelnd v ptipadech, kdy je provadéna uloha,
ktera je uziteCna dokoncena 1 za predpokladu, Ze uz byla opusténa plocha spojena s ni.
Naptiklad se jednd o nahravani logli (zdznamy vykonu), aplikace filtrti a ukladani obrazku

nebo pro pravidelné obnovovani lokalnich dat se siti (Android Developer Relations, 2022).
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3.4.5.1.3 Lifecycle-aware komponenty

Pro pochopeni lifecycle-aware komponent je nutné definovat, co to vilbec znamena
Llife-cycle awareness* (védomost zivotniho cyklu). Objekt je lifecycle-aware, jestlize je
schopen detekovat a odpovidat na zmény v zivotnim cyklu ostatnich objektd v aplikaci.
Komponenty, které jsou si védomé zivotniho cyklu, provadéji akce v zavislosti na zménu
Vv statusu zivotniho cyklu dal§i komponenty, jako je naptiklad aktivita nebo fragment. Tyto
komponenty pomahaji dosdhnout 1épe organizovaného kodu, ktery je snazSi na udrzbu
(Android Developers, 2021c). Nekteré Android komponenty, jako naptiklad LiveData, jsou
ptirozené¢ lifecycle-aware. Jestlize tifida neni lifecycle-aware, muze tuto vlastnost
implementovat pomoci LifecycleObserver rozhrani v této tride.

Android Jetpack prichézi se tfidou LifeCycle, coZ je abstraktni tfida, ktera ma Android
LifeCycle pfifazeny. LifeCycle je konkrétné tiida, kterd drzi informaci ohledné stavu
zivotniho cyklu komponenty. Objekty mohou tento stav zkoumat a néasledn¢ podle néj
jednat. Aby mohly objekty tento stav sledovat, jsou vytvoteny dva hlavni koncepty, které
jsou reprezentovany enumeracemi Events a States (Kaseb Kayvan, 2020).

Neschopnost zvladnout kontrolu Zivotnich cykli je dlouhodobé jeden z nejvétsich
problémti ve vyvoji aplikaci na Android. Jestlize neni korektné¢ zvladnuto aplikovéani
zivotnich cykl, mize dojit k zdvaznym problémiim, jako je napiiklad memory leak a dalsi
chyby. V aplikacich, které lifecycle-aware komponenty nepouzivaji, se vétSinou
implementuji jednotlivé akce zavislych komponent ptimo do metod Zivotnich cyklt aktivit
a fragmentt. To Casto vede ke Spatné organizaci kodu a k mnoZeni chyb. Jestlize pouZijeme
komponenty védomé zivotniho cyklu, mizeme kod zavislych komponent vyjmout z metod

zivotnich cykld a dat je pfimo do komponent (Android Developers, 2021c).

3.45.1.4 ViewModel

ViewModely jsou objekty, které podporuji data pro komponenty uzivatelského
rozhrani a zajiSt'uji vydrz konfigura¢nich zmén. Mezi ty patii napiiklad oto¢eni mobilniho
zafizeni. Konfiguracni zmény jsou takové zmény, které vyzaduji upravu celé aktivity.
Jestlize nejsou data z aktivity poradné uloZena a obnovena z prerusené aktivity, jsou ztracena
a uzivatelské rozhrani pfestava fungovat (Upln¢ nebo ¢astecn¢). Proto se misto hromadéni

dat uzivatelské rozhrani v aktivité pouziva ViewModel.
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Dalsi problém je, ze ovladaCe uzivatelského rozhrani (aktivity a fragmenty) Casto
provadéji asynchronni volani, kterd mohou zabrat delsi ¢as, nez dostanou vysledek. Proto
musi ovladace uzivatelského rozhrani spravovat volani a nasledné zajistit, aby je systém
ukoncil, a tudiz aby nedochéazelo k potencialnim memory leak situacim. To vyzaduje udrzbu,
protoze objekt je po konfiguraéni zméné opet obnoveny, coz vede k velké ztraté zdroji kvali

opakovani procest (Chopra Hitesh, 2021).

3.45.1.5 LiveData

LiveData je observable data holder tfida. Narozdil od ostatnich observable, LiveData
je lifecycle-aware, coz znamena, ze respektuje zivotni cyklus ostatnich aktivit. LiveData
bere observer, ktery je reprezentovany tiidou Observer, v aktivnim stavu, jestlize jeji zivotni
cyklus je ve stavu ,,started nebo ,,resumed*. LiveData upozoriiuje pouze aktivni observers
a neaktivni observers registrované k odbéru LiveData objekti upozornény nejsou (Android
Developers, 2021d). Jinymi slovy LiveData zkoumaji stav observeru pted tim, nez cokoliv
provedou. Hlavnim rozdilem od ostatnich observable pfistupii je lifecycle védomi. To
znamend, ze rozumi tomu, kdy je uZivatelské rozhrani na plose, mimo plochu nebo
ukonc¢ené. LiveData vi o stavu uzivatelského rozhrani, protoze byl poslan pii volani observe
(Kaseb Kayvan, 2020).

LiveData zajisti, Ze uzivatelské rozhrani odpovida stavu dat a to tim, Ze informuji
observer objekty, kdyZ se zméni Zivotni cyklus. Je mozné zménit kod tak, aby upravil
uzivatelské rozhrani v observer objektech. Misto toho, aby se uZivatelské rozhrani zménilo
vzdy, kdyZ se zméni uZivatelska data, zméni se pii kazdé zméné v observeru. Mezi velké
vyhody patii také to, ze nedochazi k memory leak situacim, protoze observers jsou piimo
spjaty s Lifecycle objekty a uklidi po sobé po provedeni zivotniho cyklu. Dale také
nedochazi k prerusenim programu diky pozastavenym aktivitdm, neni nutné manuélné
ovladat zivotni cykly, dochézi k automatické aktualizaci dat a je mozné snadno sdilet zdroje
(Android Developers, 2021d).

Problém LiveData je, Ze nemaji zddnou vefejnou metodu pro upravu své hodnoty.
Proto jsou pouzivany MutableLiveData, které tuto hodnotu upravuji pomoci setValue, ktera
okamzité¢ upravi hodnotu (synchronn¢) nebo postValue, kterd hodnotu upravi asynchronné,

jakmile je UI vlakno aktivni (Sharma Prateek, 2020).
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3.4.5.1.6 Navigation

Navigace je nazev pro interakce, které¢ uzivatelim dovoluji pohyb z riznych mist
v aplikaci. Android Jetpack Navigation pomaha s implementaci navigace, od jednoduchého
kliknuti na tladitko az po vice komplexni vzory, jako jsou napiiklad aplika¢ni okna
a navigac¢ni slozky (Kaseb Kayvan, 2020).

Zatimco aktivity jsou vstupni body do uzivatelského rozhrani aplikace, jejich nizka
flexibilita pii sdileni dat mezi sebou a ptechody zptisobila, ze nejsou idealni architekturou
pro stavbu navigace v aplikaci. Navigation je framework pro strukturalizaci aplika¢niho
uzivatelského rozhrani tim, ze se soustiedi na jednoaktivitovou aplikacni architekturu.
Navigation umoziuje ukazat prechody a Back chovani. Déle také poskytuje plnou podporu
pro deep odkazy a pomoc pro propojeni Navigation do odpovidajicich widgeti uzivatelského
rozhrani (Cechetto Thiago, 2018).

Navigation se sklada ze tii casti:

e Navigacni graf — XML zdroj, ktery obsahuje vSechny informace tykajici se
navigace centralizované v jedné lokaci. To se tyka vSech individualnich obsahti
Vv aplikaci, které se nazyvaji destinace, stejné jako cest, kterymi uzivatel mize
skrz aplikaci prochazet.

e NavHost — Prazdné ulozisté, které zobrazuje destinace z navigacniho grafu.
Navigation obsahuje defaultni NavHost implementaci, ktera se jmenuje
NavHostFragment a ktery zobrazuje cile fragmenti.

e NavController — Objekt, ktery spravuje aplika¢ni navigaci v NavHost.
NavController ovlada vyménu obsahu v NavHost kdyz se uzivatelé pohybuji
skrz aplikaci (Lyla Fujiwara and Android Developers, 2021).

Mezi hlavni vyhody pouZziti Navigation patii zvladani transakce fragmentd,
implementace Back, podpora deep spojeni, poskytovani snadno animovanych piechodt

a podpora bézného naviga¢niho vzoru (Kaseb Kayvan, 2020).

3.4.5.1.7 Paging

Vétsina android aplikaci pracuje s velkymi soubory dat. Pfesto pti nahréni a zobrazeni
potiebuji z téchto dat v danou chvili pouze malou ¢ast. Jestlize neni ovladnuty proces
nahravani dat, mize se stat, Zze pozadovana data jsou jina, nez o které bylo zazadano. To

vede k plytvani baterie i §itky pasma. Jestlize jSou zobrazovana data neustale aktualizovana,
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stavd se udrZzeni synchronizovaného uzivatelského rozhrani a zasilani pouze malého
mnozstvi dat pres sit’ slozité. Paging knihovna dovoluje nahravat data postupn¢ a elegantné.
Poskytuje totiz objemné, ale ohrani¢ené listy, stejné jako listy neohrani¢enych stranek, jako
naptiklad neustale se meénici vypisy. Dilezita je u Paging knihovny také integrace
s RecyclerView, ktera je u aplikaci typicky spojena se zobrazovanim velkych data setd
a spolupracuje s LiveData, RxJava i RxKotlin, kviili zkoumani novych dat v uzivatelském
rozhrani (Cechetto Thiago, 2018).

Soucasti Paging knihovny je:

e DataSource — DataSource je tida, ve které se urCuje, kolik dat ma byt
v aplikaci nahrano. Sklada se ze tii podtiid, které urcuji, co a odkud chceme
nahrat a témi jsou ltemKeyedDataSource, PageKeyedDataSource a Positional
DataSource.

e PagedList — PagedList je tiida, ktera umoznuje nahrat aplika¢ni data. Jestlize
uzivatel pridava nebo vyzaduje stale vétsi mnozstvi pfidanych dat, jsou
zapsana do predchoziho PagedList. Jestlize je v datech zména, je vytvofena
nova instance PagedList a ndsledné¢ poslana observer pomoci LiveData
a RxJava.

e New Data — Kdykoliv PagedList naéte novou stranku, PagedListAdapter
upozorni RecyclerView o pfitomnosti novych dat a ten aktualizuje data
uzivatelského rozhrani.

Jestlize je Paging knihovna uZivana dle doporuceni, bude aplikace zobrazovat sviij
obsah rychleji, bude vyuZito méné paméti, nebudou se nacitat zbytecnd data (naptiklad je
mozné nacist pouze jednu nebo dve stranky v jeden moment) a je mozné 1épe spolupracovat
s LiveData a ViewModel a tim snadngji aktualizovat a zkoumat data (Team MindOrks,
2019Db).

3.4.5.1.8 Data Binding

Data Binding je pomocnd knihovna, kterd umoziuje spojeni prvkl uzivatelského
rozhrani v jednotlivych rozloZenich s datovymi zdroji v aplikaci pomoci deklarativniho
formatu namisto nutnosti pfimého programovani tohoto spojeni (Android Developers,
2021a). To znamena, ze kod, ktery vola napiiklad metoda findViewByld() slouzici k

nalezeni TextView a nasledné navazani na viewModel username se zméni z:
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findViewById«TaxtViews={R.1id.sample_text).apply {
text = viewModel.usarName

¥

Obrazek 5 - findViewByld() ptiklad (Android Developers, 2021a)
na:

<TaxtView
androdid: text="0{viawmodal .usarNama}" /=

Obrazek 6 - Data Binding ptiklad (Android Developers, 2021a)

Tim se z aktivit dostane vétSina framework volani uzivatelského rozhrani a stanou se
snaz§imi na udrzbu. Zaroven se také zvysi vykonnost aplikace a piestdvaji se objevovat

memory leak situace a null pointer vyjimky (Adefioye Temidayo, 2018).

3.4.5.2 Android Jetpack: Foundation (Zaklady)

Zaklady Android jetpack obsahuji zékladni systémové komponenty, kotlin rozsifeni

a testovaci knihovny (Moore Kevin D., 2018).

3.45.2.1 AppCompat

KdyZ je publikovana nova verze Android, Google musi pokracovat v podpofte star§ich
verzi. AppCompat je set podptirnych knihoven, ktery umoziuje aplikacim vyvijenym pro
nové verze Android pracovat se star§imi verzemi Android (Banes Chris, 2014). AppCompat
knihovna v Jetpack zakladech obsahuje vSechny komponenty v7 knihovny. Navic také
poskytuje implementaéni podporu pro material design uzivatelské rozhrani, které je pro
vyvojaie uzitecné. Bez AppCompat knihovny je velmi slozité naprogramovat aplikacni
panel, naviga¢ni menu, opravnéni k hardware nebo dialog box. Navic také umoZziuje vyuziti
méné zdrojii pro ziskéani stejné funkcionality a snadné sdileni dokumentti a slozek mezi

platformami (Mishra Rishu, 2021b).
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3.4.5.2.2 Android KTX

Android KTX (Android Kotlin Extensions) je jednou z nejnovéjsich soucasti Android
Jetpack. Jednd se o set funkcionalit, ktery umoziiuje Kotlin programatorim snadny
a prijemny vyvoj aplikaci. Android KTX se nesnazi ptidat nové vylepSeni do jiz existujicich
API Android, ale snazi se zjednodusit vyvoj na Android pomoci plného vyuziti dosavadnich
API v Kotlin (Team MindOrks, 2019a). KTX vyuziva z Kotlin pfedevs§im rozsitujici funkce,
vlastnosti, lambdy, pojmenované parametry, defaultni hodnoty parametrii a coroutines
(Muntenescu Florina and Android Developers, 2022).

KTX obsahuje i nékolik spojeni mezi KTX moduly a ostatnimi knihovnami z Android
Jetpack. Jestlize chce pracovat s Navigation knihovnou, mizeme napiiklad pouzit napiiklad

android.arch.navigation:navigation-common-ktx (mimo dalsi) (Moore Kevin D., 2018).

34523 Test

Testovani je zdkladni ¢ast procesu vyvoje aplikaci. Pii konzistentnim testovani lze
overtit bezchybnost aplikace, funkcionalitu a uzivatelnost pied vetfejnym vydanim. Krom
jiného také ziskdvame okamzitou zpétnou vazbu na chyby, rychlou detekci ve vyvojovém
stabilni vyvojovou rychlost (Android Developers, 20229).

Testovaci cast Zakladi  obsahuje testovaci framework Espresso Ul
a AndroidJUnitRunner pro unit testovani. Unit testy jsou testy malych ¢asti kodu tykajiciho
se logiky, vétSinou se jedna o testovani na urovni individualnich metod. Espresso slouzi

K testovani jednotlivych prvkia uzivatelského rozhrani (Mishra Rishu, 2021b).

3.4.5.2.4 Multidex

vvvvvv

aplikaci. Dex je format spustitelného souboru, ktery funguje na Android virtudlnim pfistroji
(téZ znamy pod jménem Dalvik). Jestlize mé byt udélan .dex soubor odpovidajici Dalvikové
specifikaci, nesmi obsahovat vice nez 65 535 metod vcetné vSech knihoven projektu.
Ackoliv toto Cislo se zda nedosazitelné, v rozsahlejsich projektech je pocet metod obvykle
snadno ptesazen. V takovém piipad€é mize vyvojar vyuzit Multidex knihovny, které rozlozi
.dex soubor aplikace do né€kolik .dex soubort. Multidex komponenta zaroven poskytuje

podporu kolektivnich .dex soubort aplikace (Mishra Rishu, 2021b).
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3.4.5.3 Jetpack: Behavior (Chovani)

Jetpack Behavior obsahuje knihovny, které umoznuji komunikaci S uZivatelem skrz
uzivatelské rozhrani, véetné¢ videa a zvuku. Obsahuje Siroké mnozstvi komponent jako
napiiklad media, notifications, permissions, downloading, sharing nebo slices (Moore Kevin

D., 2018).

3.4.5.3.1 DownloadManager

DownloadManager je systémova sluzba v Android, kterd piijimé zadosti uzivateld
a provadi dlouhotrvajici HTTP stahovani na pozadi a nasledné soubor uklada do predem
specifikované destinace. Umozinuje tak potfebnou pomoc pii problémech s pfipojenim
K internetu, problémy aplikace nebo rebooty systému. Jelikoz DownloadManager je
systtmova sluzba, uzivatel pouze iniciuje stahovani a nasledné¢ dostanu zpravu

0 dokon¢eném stahovani (Ochieng Clement, 2021).

3.4.5.3.2 Notifications

Android Notifications jsou soucasti Android od jeho zacatkd, ackoliv neustéle
prochazeji upravami. Notifikace je zprdva, kterou Android zobrazi mimo aplikaéni
uzivatelské rozhrani a ma slouZit jako pfipomenuti, komunikace s uZivateli nebo jina
informace z aplikace. S postupem ¢asu piibyla moznost piidat do notifikaci tlac¢itko nebo
obrazek, stejné jako dalsi soucasti. Od verze Android 8.0 pfibyla naptiklad moZnost vypnout
notifikace pro uréity kanal namisto celé aplikace nebo zménu pozadi notifikace (Android

Developers, 2022d).

3.45.3.3 Permissions

Ukazuje, jak pouZzivat a zadat o povoleni. Od Android 6.0 Marshmallow musi byt
0 povoleni pozadano a teprve po piidéleni jsou dostupné nékteré elementy zatizeni jako
napiiklad kontakty, lokace nebo kamera. V nejnovéjSich verzich byly zvefejnéna
ActivityResult API, které zjednoduSuji zaddni o povoleni a poskytuje kontrakty i pro
jednodusi situace, jako je napiiklad foceni nebo otevirani dokumentu (Muntenescu Florina,
2020).
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3.45.3.4 Media

Jetpack poskytuje zpétné-kompatibilni API pro Android multimedia framework.
Obsahuje media knihovny a tfidy, jako napiiklad MediaPlayer a AudioManager, které
umoziuji prehravani médii. Pouzitim MediaPlayer jako sluzby je mozné ziskat kontrolu nad
zvukem zafizeni. Android podporuje rtizné¢ formaty médii. Mimo jiné také obsahuje
Playback knihovny nebo ExoPlayer knihovnu, kterou pouziva Google pro vlastni media
prehravace, jako naptiklad YouTube (Mishra Rishu, 2021a).

3.45.3.5 Slices

Jak uZ bylo dfive zminéno, Slices knihovna je novinkou, kterd umoziuje vytvofeni
Sablon uzivatelského rozhrani pro sdileni dat skrz flexibilni layouty. Jednim z ptikladu
poskytnutych Googlem je aplikace tykajici se pocasi, ktera umoziuje zobrazit vice informaci
zavisejicich na prostoru, ktery musi ukazat. V dneSni dobé¢ jsou Slices pouZivané predev§im
pomoci Google Search a Google Assistant a Vv uzZivatelskych aplikacich jsou nejcastéji

pouzivany pravé pii pouzitich téchto sluzeb (Patel Saurabh, 2018).
3.4.5.4 Jetpack: Ul

Vétsina Ul knihoven v Jetpack je zaloZenych na existujicim kédu. Obsahuji animace,
fragmenty, palety, layouty, emoji, Android auto, Android wear a Android TV. Nejvétsi
novinkou je EmojiCompat knihovna, které poskytuje nejnovéjsi emoji a moznost jejich
psanych zkratek. VétSina téchto prvkl je relativné dobie pochopitelna jiz ze jména. Za
zminku tedy stoji pfedevsim Jetpack Compose, coZ je moderni sada nastroju, slouzicich ke

stavbé prirozeného uzivatelského rozhrani (Android Developers, 2022a).

3.4.5.4.1 Jetpack Compose

Jetpack Compose je framework, ktery zjednoduSuje a urychluje vyvoj uzivatelského
rozhrani pro Android. SlouZi pfedevs§im jako feSeni pro vysoké uzivatelské naroky, které
predchozi sady nastrojii nebyly schopné fesit.

Pii psani kodu jsou tvofeny moduly, které se skladaji z né€kolika jednotek. Pro
pochopeni Compose je potieba pochopit dva zakladni pojmy tykajicich se funkce téchto
modelt. Prvnim je parovani (coupling), coz je zavislost mezi slozkami v jinych modulech

a urcuje, jak jedna ¢ast modulu ovliviiyje ¢ast modulu druhého. Druhou cestou je soudrznost
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(cohesion), kterd urcuje vztahy mezi jednotkami v daném modulu a jak dobfe sparované
jsou. Zékladni principem programovani udrzitelného softwaru je snaha o minimalizaci
parovani a maximalizaci soudrznosti. V typickém piipad¢ je view model (jeden modul)
programovan v programovacim jazyku jako Java nebo Kotlin a rozlozeni (druhy modul)
v XML. Jelikoz oba jazyky jsou rozdilné, jsou oba moduly separované, i kdyz jejich
jednotky mohou byt v blizkém paru. Compose umoznuje programovani Ul ve stejném
jazyku (kotlin) a tim zvySuje explicitu nékterych vazeb a soudrznost. Tento koncept jde proti
obecnému presveédceni, ze logika by se neméla mixovat s uzivatelskym rozhranim. Reélné
ale bude Ul-related logika aplikace v obou pripadech.

Tento problém sam Compose nefesi, ale poskytuje nastroje, které usnadnuji rozdéleni.
Nejvétsim z téchto nastroji je Composable funkce, kterou lze volat a nasledné predstavuje
blizsi kontrolu toku dat (Richardson Leland, 2020).

Krom jiného Jetpack Compose také podporuje deklarativni uzivatelské rozhrani, diky
kterému neni nutné sledovat ptedchozi stav, ale pouze specifikovat jaky ma byt stav nynéjsi.
Framework kontroluje zmény mezi stavy, ¢imZ zbavuje vyvojafe povinnosti s feSenim
podobnych problémi. Mezi dalsi vyhody patfi moZnost snazSiho a efektivnéjSiho
zapouzdieni a rekompozice (opakovani volani Composable funkce).

V celkovém métitku Compose poskytuje moderni ptistup k definovani uzivatelského

rozhrani, ktery umoziiuje efektivné t¥idit problémy (Moore Kevin D., 2018).
346 MVVM

Model-View-Viewmodel (MVVM) je strukturalni navrhovy vzor, ktery umoziiuje
rychlou reakci na zmény v designu. MV VM rozdéluje objekty do tfi rozdilnych skupin.
V prvni fadé o Modely, které reprezentuji aplika¢ni data, se kterymi je manipulovano. To
jsou struktury nebo jednoduché tiidy, které slouzi jako implementace aplikacniho
doménového modelu, ktery obsahuje datovy model s business i valida¢ni logikou. Napiiklad
se tedy jedna 0 ulozi$té, business objekty, data transfer objekty a generované entity a proxy
objekty (Microsoft Docs, 2012).

Druhou skupinou jsou Views, které zobrazuji vizualni prvky a ovladace na obrazovce.
Typicky se jednd o podtiidy UIView (objekt, ktery spravuje obsah obdélnikovych oblasti na

obrazovce). Views obecné jsou zakladni stavebni kameny uzivatelského rozhrani aplikace
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a tfida Ulview definuje chovani, které maji vSechny Views spole¢né (Kay Ryan Michael,
2020).

Posledni skupinou jsou View modely transformuji informace modelu na hodnoty,
které mohou byt zobrazeny jako View. Obycejné se jedna o tfidy, aby mohly byt posilany
jako reference. V podstaté se tedy jednd o prostfednika mezi view a modelem, ktery zajistuje
predani view logiky (Strawn Jay, 2018).

Celkovy navrhovy vzor vypada nasledovné:

DATA BINDING A PRIKAZY VIEW MODEL AKTUALIZUJE MODEL

ODESILA 0ZNAMENI ODESILA OZNAMENI

Obrazek 7 - Model-View-Viewmodel vzor (Pickmans Alvaro Ortega, 2019)

Pro bliz§i porozuméni je potieba upiesnit, jak pracuji jednotlivé komponenty.
V nejvyssi vrstve si je view védoma view modelu a view model zaznamenéava ptitomnost
modelu, ale ani model ani view model si neni védom vyssi vrstvy. View model izoluje view
od tfid modelu a umoZznuje modelu nezavisly vyvoj na view. Komponenty jsou tedy
rozdéleny do pard, ¢imz je umoznéna jejich vyména, zména vnitini implementace
komponent bez ovlivnéni ostatnich, jejich nezavisly béh a izolované unit testovani.

Hlavni vyhodou MVVM je zjednoduseni pracovniho procesu a komunikace mezi
developery a designery. Pfedev§im moZnost pracovat ve stejnou chvili na jednotlivych
komponentach bez toho, aby byla ovlivnéna prace na jiné komponenté a usnadnuje
i urychluje praci na aplikaci. Mezi dals$i vyhody patfi moznost testovani View modelu

a modelu bez nutnosti pfistupu k view (Microsoft Docs, 2012).
3.4.7 Firebase

Firebase je vyvojova platforma pro mobilni zafizeni od Google s vykonnymi funkcemi
pro vyvoj, spravu a upravu aplikaci. V zdkladu se jednd o sbirku nastroji pro programatory

slouzici k volnému vytvafeni a rozSifovani aplikaci. Vyvojafi pouzivajici tuto platformu
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dostanou ptistup ke sluzbam, které by bez pouziti Firebase musely byt vytvofeny jimi, coz

umoziuje vytvorit robustni aplikace s men$im mnozstvim problémut (Rosencrance Linda,

2019). Firebase slouzi k feSeni tii problém:

Rychlé vytvoteni aplikace
Zvefejnéni a monitorovani aplikace

Zapojeni uzivatelt

Hlavni vyhody Google Firebase jsou databaze, autentizace, push zpravy, analytické

nastroje, sprava slozek atd. Jelikoz sluzby Firebase jsou hostované na cloudu, vyvojati

mohou snadno pouzivat on-demand Skalovani.

Mimo jiné lze jako alternativu za Firebase pouzit Back4App, Backendless, AWS

Amplify, Parse nebo napiiklad Kinvey, které poskytuji podobné moznosti, nicméné jsou

mén¢ podporovany a ¢asto nenabizeji stejnou $kalu prvku (Batschinski George, 2022b).

3.4.7.1 Google Firebase Nastroje

Firebase ma Sirokou skalu nastroju, které 1ze kategorizovat pod do tii kategorii: build,

release, a monitorovani a zapojeni uzivatel.

3.4.7.1.1 Build nastroje

Databaze — Dvé databaze platformy Firebase jsou Cloud Firestore a Realtime
Database, jez jsou ob¢& uziteCnymi nastroji z hlediska vystavby modernich aplikaci.
Cloud Firestore je flexibilni, Skalovatelna databaze pro mobilni, web a server
vyvojaistvi. Udrzuje uzivatelova data synchronizovana skrz vSechny aplikace diky
listeners v realném cCase a nabizi off-line podporu pro mobil i web (Firebase
Documentation, 2022a). Firebase Realtime Database je cloud-hostovana databaze.
Data jsou uschovana v JSON a synchronizovand s kazdym pfipojenym klientem
(Firebase Documentation, 2022c). Realtime Database umoziuje aplikacim
aktualizovat nejnov¢jsi verze a data a diky data perzistenci funguje i v off-line modu.
Machine learning — Firebase Machine Learning je mobilni SDK, které vyuziva vyhod
Google machine learningu v Android a iOS aplikacich pomoci snadné pouzitelného
balicku (Firebase Documentation, 2022c). Firebase Machine Learning poskytuje

fadu algoritmtli, coz umoziiuje snadnou a rychlou implementaci ML do jakékoliv
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aplikace. Firebase ML ma tii mozné varianty: API (pfedtrénované modely), Custom
(implementace vlastniho algoritmu) a AutoML (nejméné prace s nejvyssi uc¢innosti).
https://blog.back4app.com/firebase-ml/

e C(loudové funkce — Firebase Cloud Functions je framework, ktery umoziuje
vyvojafim spousténi backend kodu pro odpovédi HTTPS a Firebase udélosti. Pro
skladovani TypeScript a JavaScript kodu je pouzit Google cloud, ktery mize byt
spustén v spravovaném prostiedi (Batschinski George, 2022b).

e Autentizace — Firebase Autentizace poskytuje backend sluzby a snadno uzivatelné
SDKs slouzici k autentizaci uzivatelti aplikace. Podporuje predevsim autentizaci
pouziti hesel, telefonnich ¢isel a populdrnich identit poskytnutych Googlem,
Facebookem nebo napiiklad Twitterem (Cid Joaquin, 2020).

e Cloudova komunikace — Firebase Cloud Messaging je cross-platformni komunika¢ni
sluzba slouzici k volné komunikaci. Vyvojaiim aplikace umoziiuje predevSim
upozornit klientovu aplikaci na synchronizaci dat nebo emaili.

e Hosting — Firebase nabizi rizné scalable a agile hosting nastroje pro mikro sluzby,
webové aplikace a dal$i typy obsahu. Obsah miize byt hostovan v riznych
kategoriich a Firebase zajiSt'uje zabezpeceni a ochranu proti nékterym chybam.

e Cloudové ulozisté — Cloud Storage je sluzba pro ukladani zdroji vyvoje aplikace,
vcetné objektli. Uzivatelé maji ptistup ke Google stahovaci a nahravaci ochrang,
ktera je s touto sluzbou spojena a je ideédlni pro ukladani medii a uzivatelského
obsahu (Batschinski George, 2022b).

e Emulatory — Aby vyvojafi mohli integrovat a testovat vSechny vySe zminéné
nastroje, poskytuje Firebase Local Emulator Suite. Ten umoZiiuje testovat kod bez
zbyte¢nych nakladl. Firebase Local Emulator Suite nyni poskytuje emulatory pro
autentizaci, cloudové funkce, databaze (RTDB), hosting a Google Cloud Pub/Sub.

Zaroven je poskytnuto uzivatelské rozhrani odpovidajici Firebase konzoli.

3.4.7.1.2 Firebase Release & Monitor

Firebase Release & Monitor nastroje slouzi k pfipravé vyvojaii na zvefejnéni
aplikace. Pfinasi fadu testovacich, analytickych a distribu¢nich néstrojl, které maji zajistit

dostupné pouzivani aplikace pro uzivatele (Batschinski George, 2022b).
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3.4.38

Crashlytics — Firebase Crashlytics je nastroj slouzici k hlaSeni nefunk¢nosti aplikace,
ktery slouzi pfedevs§im k prioritizaci a naslednému opraveni nejvétSich problémi
aplikace s ohledem na dusledek na uzivatele (Firebase Documentation, 2022b).
Google Analytics pro Firebase — Google Analytics poskytuji Firebase monitorovani
500 riznych udalosti v aplikaci. Google Analytics SDK automaticky zachytava
ruzné kliové udalosti a vlastnosti uzivateli a mimo jiné umoziuje definovat vlastni
méfitelné udalosti, které maji byt chytané a jsou relevantni programovanou aplikaci
(Firebase Documentation, 2022¢).

Remote Config — Remote Config poskytuje viditelnost a detailni kontrolu nad
chovanim aplikace a jejim vzhledem. Tim paddem je mozné snadn€ ménit aplikaci
pomoci upravovani konfigurace ve Firebase konzoli. To znamena, Ze lze dynamicky
zapinat a vypinat nastroje a ovladat experimenty, a to vSe bez nastaveni komplexni
infrastruktury nebo vytvoteni nové verze (Firebase Documentation, 2022d).
Performance Monitoring — Firebase Performance Monitoring umoziuje dohliZet na
aplikaci béhem zmén konfigurace nebo zvefejiiovani zmén. Zarovenn také dava
kontrolu nad daty zobrazujicimi vykon aplikace s moznosti upravitelné tabulky, ve
které lze zptehlednit nejdilezitéjsi metriky (Abdelhadi Ali, 2017).

Test Lab — Firebase Test Lab je cloudova infrastruktura pro testovani aplikaci.
Umoziuje uzivatelim testovat jejich iOS a Android aplikace s riznymi operacemi
a konfiguracemi. UZzivatelim jsou zobrazeny vysledky testl, screenshoty, zapisy
a videa ve Firebase konzoli (Batschinski George, 2022b).

App Distribution — V neposledni fad¢ je nastrojem Firebase App Distribution. Ta
umoznuje holisticky pohled do beta testovaciho programu, ktery poskytuje cennou

zpétnou vazbu pied uvolnénim do produkce (Firebase Documentation, 2022c).
DalSi moderni technologie

V této sekci budou kratce popsany dal$i moderni technologie a pfistupy k vyvoji

mobilnich aplikaci na OS Android, kter¢ pro tuto praci vybrany nebyly a bude popsano, pro¢

byly upfednostnény diive zminéné Casti.

MotionLayout — MotionLayout umoziuje spravu pohybu a widget animaci

v aplikaci. Jedna se pfedevSim o slozit¢ pohyby v aplikaci. Jednd se o soucast
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ConstraintLayoutu, nicméné¢ pro ucely hudebni aplikace se jednd o piilis
sofistikované feSeni, protoze zadné slozité pohyby na vice obrazovkach nebudou
pouzity (Hidden Brains Blog, 2022).

MVP vzory — Stejn¢ jako MVVM, i Model-View-Presenter je odnozi Model-View-
Controller. MVVM byl vybran predevsim kvuli vyss$i kompatibilité. Ackoliv
pomoci MVP lze zvysit vykon aplikace, vypocet hudebni aplikace nebude
komplexni a byla by pouze zvysena komplexita aplikace. MVVM obecné obsahuje
mén¢ uzivatelskych rozhrani, samostatné prvky funguji nezéavisle, a predevsim
funguje 1épe na aplikacich s OS Android (Pedemkar Priya, 2020).

Machine learning, uméla inteligence a rozSifena realita — Ackoliv nékteré
z téchto technologii by vyuziti v hudebni aplikaci mit mohli, komplexita aplikace by
se nékolikanasobné zvysila a vyvoj multifunkéni aplikace by piesahl rozsah
diplomové prace.

Ostatni cloud sluzby — Cloudovych sluzeb pro ukladani dat je k dispozici n¢kolik.
Jedna se naptiklad o AWS, MongoDB, Azure, Xamarin nebo Laravel. Firebase je
vlastnénd Googlem, coz znamend, Ze neustale ptibyvaji jeji moznosti a poskytuje
lepsi podporu pro vyvoj na OS Android (Batschinski George, 2022a).

RxKotlin — RxKotlin je vpodstaté jen moznost pouziti RxJava v Kotlinu. Coroutines
jsou vice obecny koncept, Ize je pouzit ve vice situacich. Nejvétsi vyhodou je Ze
coroutines jsou jednozna¢né lepsi pii praci se zdroji aplikace, maji jednodusi API
a vyvaruji se neékterych chyb, které RxKotlin mél, jako napiiklad problémy s back-
pressure nebo unikiim paméti. Kotlin kvili strukturované konkurenci umoziuje
snaz§i management zivotniho cyklu konkurenéni ¢asti kodu (Lew Dan, 2021).
SQLite databaze — SQLite neposkytuje nékterou funkcionalitu, kterou Room ano.
Jedna se napiiklad o zobrazovani chyb (SQLite chyby nezobrazuje, je nutné
debugovat). Nevyhodami SQLite databaze jsou také narocné zmény a mapovani dat
k objektim. V neposledni fadé také nekompatibilita s novéjSimi technologiemi

(Kuntal Sunil, 2017).
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3.5 Analyza trhu

Aplikaci tykajicich se hrani na kytaru je na mobilni zafizeni mnoho. PiedevSim se
jedné o aplikace pomahajicich pfi ladéni kytary nebo o virtualni zpévniky, které obsahuji
pisné, akordy a vybrnkavani. Na takové aplikace primarné analyza trhu zaméfena nebude,
protoze se nejednd pfimo o aplikace pomahajici pii hie na kytaru, ale predev§im o pomucky
pro hudebniky, které uz jisté zaklady maji. Zaméteni bude piredevsim na komplexni aplikace,
které pomahaji pfi hie na kytaru zacatecnikim i pokro€ilym v riznych forméch a budou
preferovany popularni aplikace (s nejvétsSim pocltem stazeni). VéEtSina analyzovanych
aplikacich je dostupnych na Google Play, digitalni distribu¢ni sluZbou spravovanou
a vyvijenou Googlem.

U vybranych aplikaci budou popsany jejich obecné parametry, jednotlivé funkce

a bude-li volné dostupny i kod, tak i pouzité technologie.
3.5.1 REAL GUITAR: Virtualni kytara zdarma

Nejvice vyhledavanou a jednou z nejlépe hodnocenych je aplikace Real Guitar.
Aplikace Real Guitar je hra simulujici kytaru na obrazovce telefonu nebo tabletu a dotykem
prstu na obrazovce (virtualni kytaie) zahraje dany ton (viz. Obrazek 8). Mimo zakladni hraci
plochy také obsahuje 40 lekci, které slouzi k pomoci pii zakladech a umoziuji vyzkouset
ruzné hudebni styly. Zaroven také obsahuje katalog 1500 akordd, které umoznuji doprovazet
skladby.

Jako hlavni pfednosti aplikace Real Guitar zmifuje zvuk bez zpozdéni, kvalita zvuku
jako ve studiu, pfizpisobitelnd sekvence akordl, 5 druht kytary pro rlizny zvuk, 3 reZimy
prehravani, 16 smycek pro synchronni hrani, vice nez 1500 akordd, vérné kytarové zvuky,
moznost zdznamu, exportovani nahravek v MP3, pfizpiisobeni obrazovce, jedna se o volné
dostupnou aplikaci, kterd je snadno pouzitelnd. Hudebni aplikace je zdarma, nabizi ale
I prémiovou verzi, ktera zbavi aplikaci reklam a odemkne nékteré rozsitené funkce
(naptiklad metronom).

Zakladni bali¢ek Real Guitar ma pouze 63Mb a je (stale) vyvijen spole¢nosti Kolb
Apps. V dnesni dob¢ byla tato aplikace instalovana vice nez 10 000 000 uzivateli a vyzaduje

Android 5.0 vyssi. Je také dostupna ve 44 jazycich. (Kolb Apps, 2021)
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Hlavni funkcionalitou aplikace jsou virtualni hmatniky kytary se strunami. Pii doteku
dané struny na hmatniku se ozve odpovidajici ton. V aplikaci je mozno hrat vice prsty
V jednu chvili, a tudiz kombinovat jednotlivé zvuky i akordy. Misto hmatniku lze také
nastavit akordy, které pii hie ptfes struny budou hrat (v jedné chvili jich mize byt vice).
V aplikaci je na vybér zvuk akustické kytary, Cisty zvuk, zkresleny zvuk, nylonové struny
a koupavy zvuk. Na téch Ize hrat v jednom ze tii ptipravenych médu, které jsou normalni
akordy, jednoduché akordy a s6lové hrani.

K vyukovym moZnostem patii moznost kytarovych lekei, které nejprve zahraji pisen
a nasledné na hmatnicich ukazuji, které struny je nutné zmacknout pro zopakovani dané
pisné. Dalsi vyukovou moznosti je hrani rytmickych smycek, ptes které 1ze hrat melodii.
V aplikaci je mozné i nahrat vlastni pisné a na virtudlni kytafe je néasledné zopakovat.
V neposledni fad€ je moZné pisné nahravat a nasledné je spoustét a metronom, ktery pomaha

S udrZenim tempa po Cas hrani.

Obrazek 8 - REAL GUITAR hra (Kolb Apps, 2021)

3.5.2 Simply Guitar by JoyTunes

Simply Guitar je aplikace na Android, kterd poslouché uzivatelovo hrani na kytaru
a pomaha s hrou. Poskytuje step-by-step video tutorialy udélané ptednimi uciteli hry na
kytaru a pfi opakovani piijiméa zpétnou vazbu (zvukovou stopu) pii hrani slavnych pisni.
Nasledné¢ poskytuje okamzity feedback o chybach a nedostatcich piti hrani. Pro uzivani

aplikace nejsou nutné zadné predchozi zkuSenosti s hranim na kytaru, pouze ¢lovék musi

49



kytaru vlastnit. UzZivatel se miize pohybovat libovoln€ mezi funkcemi a vybirat si sam, co se
chce ucit (na vybér je naptiklad moznost mezi linkami hlavni nebo doprovodné kytary).

Zakladni balicek Simply Guitar by JoyTunes je zdarma, avsak jeho funkcionalita je
bez zaplaceni prémiové verze znatné¢ omezend a po urCité dobé bez ni nejde pokraCovat.
Aplikace ma 517Mb a vyuzivd Android 6.0 a vice. Aplikaci je mozné nainstalovat jak na
chytry telefon, tak na tablet, a to jak na OS Android, tak na iOS (JoyTunes, 2022).

Hlavni funkci aplikace je kontrola hry na kytaru uzivatele sledované piimo aplikaci.
Mobilni zatfizeni by mél byt blizko kytate, aby bylo sniméni pfesné. Nasledné aplikace
naviguje uzivatele a ptes zacatky, jako je naptiklad jak drzet kytaru nebo jak ladit struny, se
uzivatel dostane az k hrani riffd, akordt, vybrnkavani i zménu pozic. To v§e podpoiené
video tutoridly, ve kterych je vysvétlovana podstata uceného i grafické zobrazeni toho, jak
se ma uzivatel danou véc naucit. Na konci kazdé lekce si pomoci znamé pisn¢€ uzivatel overi,

jestli danou latku ovladl.
3.5.3 Yousician

Stejné jako Simply Guitar, tak i Yousician snimé zvuk kytary i ostatnich nastroja
a poskytuje okamzity feedback na piesnost a nacasovani. Stejné také poskytuje pomoc viem
urovnim hudebniku, at’ uz zacate¢nikim, tak i profesionaltim ¢i ucitelim hudby. Poskytuje
step-by-step video lekce v herni formé. Pro uzivani vlastnik potfebuje vlastni kytaru. Lekce
V Yousician jsou napsané hudebnimi uciteli a je v ni pfes 1500 ,,misi* a cviceni.

Aplikace Yousician je zdarma, ale stejné jako ptredchozi aplikace, jeji funkcionalita je
bez prémiové verze omezena. Premium verze umoziuje hrani bez reklam a bez casového
omezeni. Yousician ma 60Mb a vyzaduje Android 4.4 a vyssi. Aplikace funguje na Android,
i0S i jako desktop aplikace a v8echny jeji verze jsou stale aktualizovany (Yousician, 2022).

Yousician slouzi piedevsim ke sledovani hry na hudebni nastroj uzivatele. Aplikace je
kombinaci vysvétlujicich tutorialii a sledovani virtudlniho hmatniku kytary, které potvrzuje
pfesnost zahranych tont a rytmu a oznamuje moznosti zlepSeni. Stejné€ jako Simply Guitar,
1 Yousician uci detailn€ 1 zaklady, jako je drzeni kytary nebo ladéni. Kromé& praktickych
lekci poskytuje 1 zaklady teorie. VéEtSina vyukového materialu je prolnuta s populdrnimi

pisnémi.
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3.5.4 The Gibson App

Aplikace Gibson je aplikace nabizejici step-by-step lekce poskytujici optimalni uc¢ebni
prosttedky pro kytaristy vSech urovni. Poskytuje privodce, ktery umozituje hru od uplnych
zakladi a tim poskytuje idealni podminky pro uceni. Lekce jsou interaktivni a stejné jako
predchozi aplikace, i Gibson posloucha hrani kytary. V aplikaci je mozné vybrat si
z n¢kolika hudebnich styl, které jsou zprostiedkovany experty v hie na kytaru. Pro plné
uziti aplikace je nutni mit vlastni elektrickou nebo akustickou kytaru a sluchatka.

Aplikace Gibson stoji necelych 15 euro na mésic nebo 90 za rok (280 nebo 1700 k¢).
Pted zakoupenim aplikace je také mozné vyzkouset volnou zkusebni verzi. Velikost aplikace
je 92Mb a do dnesni doby je stale vyvijena. I proto ve verzi 1.7.3 vyzaduje Android 6.0
a vyssi. Aplikaci Ize kromé& OS Android stahnout také na iOS (Yousician, 2022).

The Gibson App nabizi mozZnost naucit se hrat slavné kytarové pisn¢ od autorii jako
Eric Clepton, Santana nebo The Beatles. Systém poskytuje akordy, nacez dava ptimou
zpétnou vazbu po kazdém tonu, ¢imz pridava lekcim interaktivitu. Tuto technologii nazyva
Gibson Audio Augmented Reality. Kazda pisen je ptizptisobena trovni, ve které se uzivatel
nachazi a tim poskytuje optimalni vyzvu. Aplikace dale nabizi vestavénou ladicku pro
standardni i alternativni ladéni kytary, v€etné video tutorialu, které pfi ladéni pomahaji.
Mimo jiné také aplikace poskytuje osobni video konzultaci s profesiondlnim kytarovym

technikem spole¢nosti Gibson, ktery vysvétli, jak kytaru ladit i udrzovat.
3.5.5 DalSi aplikace

Dalsi aplikace, které jiZ maji niz8§i pocet stahovani, poptipad¢ jejich funkcionalita
ptimo neodpovida vyukovym lekcim, (Breathnach Cillian, 2021) jsou:
e Ultimate Guitar: Chords & Tabs — Podle poctu uzivateld na Google Play se jedna
0 jednu z nejvice pouzivanych aplikaci. Aplikace Ultimate Guitar obsahuje Sirokou
Skalu pisni, akorda a vyukovych materialu. Nevlastni ale velké mnozstvi vyukovych
mozZnosti.
e Justin Guitar Lessons & Songs: Learn How to Play — Poskytuje snadné kytarové

lekce predevsim pro zacatecniky. Aplikace je zalozena na YouTube kandlu Justin
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vétSina ostatnich aplikaci, ale aplikace je velmi omezena, a to pfedevSim poctem
lekci.

e Guitar Lessons by Guitar Tricks — Vyuka zaloZena na step-by-step video tutorialech
popularnich pisni. Poskytuje vyukové materidly pro zacatecniky i pokrocilé. Mimo
Spickové instruktory nabizi napiiklad také kytarové taby ke stazeni, moznost najit

akordy, ladicku nebo moznost naucit se pohyb na hmatniku.
3.5.6 Zavér analyzy trhu

Aplikaci slouzicich k vyuce hry na kytaru je velké mnozstvi a 1isi se funkcionalitou od
pomocnych aplikaci pfi hie az k samostatnym aplikacim nahrazujicim kytaru. Vétsina z nich
vyzaduje vlastnictvi kytary nebo jiného hudebniho néstroje, tudiz uZiti je omezenou pouze
na momenty, kdy uZzivatel hudebni nastroj vlastni a je v situaci, kdy ho mize pouZivat.
Takovych situaci mize byt omezené mnozstvi, protoze jsou velmi limitovany okolnostmi,
atudiz dana aplikace nemusi byt snadno pouzitelna a pravidelné uzivana. Mezi takové
aplikace se z analyzovanych fadi naptiklad Simply guitar (viz. kapitola 3.5.2), Yousician
(viz. kapitola 3.5.3) nebo The Gibson app (viz. kapitola 3.5.4). VSechny tyto aplikace slouzi
jako studijni pomucky pro hrani, ale v§echny maji omezené vyuziti spojené s vlastnictvim
kytary.

DalSim druhem pomocnych hudebnich aplikaci je simulator kytar (nebo dalSich
hudebnich nastrojit). Ackoliv v tomto piipadé se jedna o druh aplikaci, které nevyzaduji
hudebni nastroj pro funkcionalitu, a tudiZ jsou vVyuzivatelé samostatné, nejedna se o aplikace,
které pfimo pomizou uzivateli se hrou. Ukazkou takové aplikace je REAL GUITAR (viz.
kapitola 3.5.1), ktera nam na obrazovce ukazuje prazce se strunami, které po doteku zahraji
odpovidajici ton. Samotné uziti aplikace ale nijak nepfipomind hru na kytaru a jako studijni
pomiucka aplikace vyuzitelna pfili§ neni. Jedna se tedy spiSe o n€jakou hru, kterd simuluje
funkcionalitu kytary a nepfimo pomaha vysvétlit 1 n€které zaklady hrani 1 kytarové teorie.

V neposledni fadé¢ se jedna aplikace pomadhaji uzivatelim ve formé tutoridll.
Takovymi aplikacemi jsou naptiklad Justin Guitar Lessons & Songs nebo Guitar Lessons by
Guitar Tricks (viz. kapitola 3.5.5). Stejné jako prvni typ, i tyto bezpodminecné vyzaduji
vlastnictvi hudebniho nastroje. V tomto ptipad¢ se ale jednd vlastné Cisté o ,,Do it yourself*
cestu, pfi které madme pouze vyukové materidly, ale zddnou zpétnou vazbu. Tato cesta

v nekterych piipadech neposkytuje uzivatelim motivaci v pokraovani uzivani aplikace,
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protoze podobnym zpisobem se Ize ucit hie na kytaru i z jinych zdroji, jako napiiklad
specializované weby nebo video tutoridly na Youtube. Obé¢ alternativni cesty jsou
diskutabiln¢ sndze dostupné a vétSinove i uzitelné, tudiz motivace stdhnout a pouzivat
specializovanou aplikaci mize byt snizena.

Z4dna z uvedenych aplikaci neméla dostupny kod, tudiz neni mozné vidét pouzity
jazyk ani technologie. Jelikoz je vétSina téchto aplikaci na trhu ptiblizn€ od roku 2014, 1ze
odhadovat, ze nejnovéjsi technologie nebudou pouzity. Ackoliv vSechny aplikace mayji
pravidelné updaty, da se ocekavat, Ze programovaci jazyk a nékteré zdkladni koncepty se
V nich nezménily, protoze drastické zmény kodu jsou pro spolecnosti velmi nakladné.
Vyjimkou jsou aplikace The Gibson app (viz. kapitola 3.5.4) a Simply guitar (viz. kapitola
3.5.2), které jsou vytvoreny po roce 2020 a jejich kod tedy mize byt za pouziti novéjsich
technologii naprogramovan.

Vedlejsi nevyhodou je, ze vétSina aplikaci pomahajicich pfi vyuce hry na kytaru je
v n¢jaké forme zpoplatnéna. Ackoliv vétSina aplikaci je oznacena jako freeware, jejich
funkcionalita je omezena, pokud uzivatel nema piedplacené prémiové Clenstvi. Aplikace
také zobrazuji velké mnoZstvi propagacnich materiald, které zptisobuji hor$i user experience
a znepiijemnuji proces uceni.

Z vysledkl analyzy lze vidét, Ze na trhu neni bezplatna aplikace, ktera by byla plné
sobéstacna, tedy nevyzadovala pouziti hudebniho nastroje, a zaroven slouzila k vyukovym
ucelim. Praktickd cast diplomové prace bude zaméfena na vyvoj aplikace pomoci
modernich ptistupli k vyvoji mobilnich aplikaci na OS Android, ktera se téchto nedostatk
vyvaruje. Hlavni zdmér bude vytvoteni aplikace, ktera bude uzite¢na pro uceni se hrani na
kytaru, bude sobéstatna a zkuSenosti z jejiho uziti budou pouzitelné pii samotné hie na
kytaru. Zaroven bude poskytovat prostiedky pro uceni se hry na kytaru, jestlize jiz uzivatel
hudebni nastroj vlastni. Tato aplikace bude vytvofena za pouZiti modernich technologii,

které zptijemni user experience i uzivatelské rozhrani.
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4 Vyvoj hudebni aplikace

Po analyze moznosti, které jsou odpovidajici formé vyvoje aplikace pro diplomovou
préci, byla pro tento projekt byla pfijata zjednoduSend waterfall (vodopad) metodologie
softwarového inzenyrstvi. V této metodologii je cely proces ¢lenén do rozdélenych fazi
avystup jedné faze je vstupem dalsi. Ackoliv v nynéj$i praxi jsou popularnéjsi agilni
metodologie, Vv pfipadé aplikace vyvijené jednim programatorem na relativné kratkém
a presn¢ specifikovaném ¢asovém useku by iterativni pristup nemél smysl. V ptipadé vyvoje
aplikace pro diplomovou préci je sekvencni provadéni jednotlivych fazi idealni a znamena,
ze posun do dalsi faze probéhne pouze po ukonceni faze predchozi, a tudiz budou jiz vSechny
pottebné detaily specifikovany.

Mimo to je nutné dodat, ze n¢které faze (nebo jejich soucasti) zivotniho cyklu vyvoje
mobilnich aplikaci jsou vynechané nebo relativné strohé. Vzhledem k podstaté diplomové
prace jsou nékteré soucasti zivotniho cyklu nevyuzité a jejich detailni popis nema v rozsahu
diplomové prace smysl. Jako ptiklad 1ze vzit nasazeni a udrzbu, které jsou pouze zminény,
nicmén¢ nevyuzity, nebot’ jako nasazeni se v tomto ptipad¢ bere odevzdani diplomové prace

a nasledna udrzba jiZ obsaZena touto praci neni.
4.1 Pocatecni faze
4.1.1 Definice cile

Pro specifikace cile bylo individualné vytvoteno nékolik prvotnich moznosti a pomoci
analyzy proveditelnosti a trhu byl vybrano vytvofeni €isté edukativni aplikace na mobilni
operacni systém Android, kterd slouzi k pomoci pfi hie na kytaru bez nutnosti pouziti
hudebniho néstroje a dal§ich pomicek. Cilem je vytvofit nezdvislou pomiicku, jejimz
pouzivanim uZivatel ziska schopnosti, které bude moct pienést do pouZivani hudebniho
nastroje. Aplikace bude zaméfena na tfi zaklady pfi hie na kytaru, kterymi jsou noty, akordy
a rytmus. Na zaklad¢ téchto ptedpokladi budou vytvoiena tfi cviceni, jedno slouzici
k vycviku not a vybrnkavani, druhé k procviceni akordd a tieti slouzici k nauceni drzeni

rytmu.
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Z definice zadani diplomové prace také vypliva, Ze aplikace bude naprogramovana za
pomoci modernich technologii a ptistupt k vyvoji na OS Android, coz také bude zohlednéno
Vv jednotlivych fazich vyvoje.

Tento cil bude splnén do konce tnora v kvalité odpovidajici standardiim diplomové

prace.
4.1.2 Cilova skupina

Cilovou skupinou hudebni aplikace budou uzivatelé, kteti se chtéji naucit hie na kytaru
a zaroven vlastni chytry telefon s operaénim systémem Android. Podle dostupnych zdroju
je 72 % kytarist v poslednich dvou letech ve véku 13-34 let (Childers Chad, 2021). A¢koliv
pro aplikaci vékové omezeni platit nebude a uzivatelem by mohl byt kdokoliv s dostupnymi

prostiedky, nejveétsi uspéch Ize ocekavat praveé ve skupiné 13-34 let.
4.1.2.1 Persony

Persony definuji skupinu archetypniho uzivatele aplikace. Na zakladé popisu cilové
skupiny jsou vytvoteny tii persony (kazda popisujici jinou skupinu) a jedna antipersona,

ktera slouzi cilové skupiny, na kterou aplikace nemifi.

4.1.2.1.1 Jan Bosak Jr. - Persona

Jan Boséak je muz, je mu 23 let, bydli v Praze a studuje na
Ceské zemédélské univerzité. Zije srodiéi a ve volném Case se
vénuje sportu.

Jeho obycejny den zacina okolo osmé rano, kdy vstane a bud’

jde do skoly nebo na brigadu, kde vétSinou stravi cely den. Vecer se

Obrazek 9 — Persona pak vénuje trénovani florbalu nebo travi ¢as s kamarady

Jan Bosak Posledni dobou hledda nové konicky a volnocasové
(@cookie_studio, aktivity, kterymi by pokryl volny cas, ktery nevénuje jinym
2022)

aktivitdm. Uz del§i dobu ma chut’ se zamé&fit na hudbu, protoze
ji casto poslouchd a je kreativni. JelikoZ nejvice poslouchd rockovou hudbu, rad by
vyzkousSel nastroj, ktery bude mit v tomto stylu vyuziti. Proto piemysli o kytafe. Bohuzel
nema zadné zaklady a potiebuje tak pomoci s u¢enim. Jelikoz jeho piijem je zalozen pouze

na brigadach ke Skole a vi, ze kytara neni levna zélezitost, nezli se do samotné hry pusti, rad
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by vyzkousel, jestli by mu kytara vyhovovala. Proto si stahl hudebni aplikaci, na které zkousi
hru na kytaru a zjist'uje, jestli ma v hudebnim svéte budoucnost. Zaroven se také uci a jestlize

se rozhodne zacit, tak bude mit zakladky.

4.1.2.1.2 Irina Popescu — Persona

Irina Popescu je zena, je ji 16 let, studuje stiedni Skolu

abydli v Teplicich. Zije srodi¢i a volny &as travi primarné

S prateli a zvitaty.
‘. Jeji obycejny den zacina v 6:30 rano, kdy vstava, ptipravuje

Obrazek 10 —Persona  se a jde do $koly. Jeji $kola vétsinou konéi okolo 15:00

Irina Popescu a nasledné jde ven s ptateli. Mimo to mé kazdy druhy den lekce
(@wayhomestudio, hry na kytaru vedené ucitelem. Vecer se vétSinou vénuje
2022) doméacim ukoliim nebo se diva na seridly.

ProtoZe zaCala hrat na hudebni nastroje Vv pozdnim véku, snazi se dohnat svoje
nedostatky. Jelikoz vSak doma netrdvi pfili§ Casu, nemulze tréninku vénovat tolik, kolik
pottebuje. Proto ji byla ucitelem doporucena hudebni aplikace, ve které mize kontrolovat

svlj posun a zarovei nepotiebuje travit tolik ¢asu doma.

4.1.2.1.3 Lukas Hromada — Persona

Lukas Hromada je muz, je mu 45 let a pracuje v administrativé
aukéni siné v Prostéjove, kde také Zije. Je Zenaty a ma dvé dcery ve

véku 15 a 12 let.

Jeho obycejny den zacina v 7:00, kdy vstava, snidda a jde do

N/ prace. Po praci jde vétSinou domtl, kde travi ¢as s rodinou. O vikendu
Obrazek 11 —

chodi s rodinou na pé&si tary po Ceské republice. Ve volném cCase
Persona Lukas
. sleduje politickou situaci a zajima se o auta.
Hromada (Biazar

Jelikoz ho uz od détstvi zajimalo cestovani a pési vylety
Reza, 2018)

s kamarady, naucil se v Gtlém veku trochu hrat na kytaru, coz vyuzival
hlavné pfi hrani u ohné. V posledni dobé¢ jiz na kytaru tolik ¢asu nema,
ale jednou za cas stale hraje. Jelikoz je mu lito, Ze se ve hie na kytaru nijak nerozviji, rozhodl
se pouzivat hudebni aplikaci, kterou mu doporucila jeho dcera. V praci ma ¢asto volny cas,

ktery nemtze produktivné vyuzit, a proto hudebni aplikaci pouziva prave v této situaci.
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4.1.2.1.4 Radana Valentova — Antipersona

Radana Valentova je Zena, je ji 70 let, dichodkyné a Zije
Vv Libeznicich u Prahy. Je vdana a mé dva syny, dceru a 5 vnoucat.

Jeji den zacina v 6:00, kdy vstane, nasnida se a diva se na

televizi. Nésledné se vénuje zahradkareni a vafeni. Vecer se diva na

by &=

Obrazek 12 — sviyj oblibeny seridl Ulice a nasledné jde relativné brzo spat.
Antipersona Radana Jako dit¢ hravala na kytaru, ale od svého koni¢ku upustila
Valentova a s hudbou ztratila kontakt. Jelikoz ji to cely zivot bylo lito, zminila

(@pressphoto, 2022) se o tom pfed rodinou a ta se rozhodla ji k hudb¢ opét posunout.
JelikoZ pani Valentova k narozeninam dostala novy chytry telefon,
se kterym se jeSt¢ snazi naucit pracovat, jeden vnuk ji nainstaloval

hudebni aplikaci, ktera nejen pfiblizi hru na kytaru, zaroven i pomize citlivé ovladat praci
S mobilnim telefonem. Pani Valentovd aplikaci téméf okamzité zavrhla, protoze ji
neptipomina hru na kytaru, kterou v détstvi méla rada a ovladani nového mobilu bylo

naro¢né i bez aplikace.
4.1.3 Rizeni poZzadavki

Analyza pozadavkid cili na specifikaci pozadavkd spojenych s hudebni aplikaci
a slouzi k poskytnuti nutnych informaci pro navrh a architekturu softwaru, stejné jako pro
implementaci a ostatni faze projektu. Ve standardnim firemnim prostiedi by fizeni
pozadavkt mélo byt vedeno vSemi stakeholdery aplikace a relativné velké slovo by mél mit
klient. Jelikoz v ptipad¢ diplomové je pozice vétSiny stakeholderi prazdna, fizeni pozadavku
je zalozeno na materialech o vyvoji mobilnich aplikaci a zakladech hry na kytaru, které by
mély reflektovat troven, kterou bude uZivatel procvi¢ovat pomoci hudebni aplikace.
vybrnkéavani, akordy, rytmus a taby.

Pro ur€eni priority jednotlivych pozadavkt byla piijata MoSCoW technika, ktera
slouzi k rozdéleni pozadavki do Ctyf skupin. Témi jsou:

e MUST have: Nutné ¢asti, které jsou pro aplikaci povinné a bez nichz aplikace

nemuze fungovat
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e SHOULD have: Diilezité ¢asti, které nejsou povinné, ale jejich piidani ma znatelnou
hodnotu

e COULD have: Casti, jejichz vynechani bude mit na aplikaci nizky vliv, ale jejich
piidani bude do urcité miry hodnotné.

e WON’T have: Casti, které na aplikaci maji velice nizky/zadny vliv.(Clegg Dai, 2020)
4.1.3.1 Funkéni pozadavky

Funkéni pozadavky maji n€kolik nutnych parametrti. ID je specifikovano pomoci
nazvu kapitoly, aby byla zvysSena prehlednost a jedna se o jedinecny specifikator funkéniho
pozadavku. Prvnim parametrem je popis, ktery kratce shrnuje, co musi aplikace umoziovat.
Uzivatelem je vzdy uzivatel aplikace, a proto nebude zminén. Nasledné¢ bude zminéna

slozitost a priorita. Priorita je nutnost uskutecnéni pozadavku ur¢ena MoSCoW technikou.

4.1.3.1.1 Piihlaseni

Popis: Aplikace umoznuje uzivateli pfihlaseni pomoci uZivatelského jména/emailové
adresy a hesla, které je mozné uskutecnit, jestlize je uzivatel vlastnikem Gétu.

Slozitost: 5/10

Priorita: Must have

4.1.3.1.2 Registrace

Popis: Aplikace umoznuje uzivateli vytvofeni osobniho uétu pomoci jména/emailové
adresy a hesla, které uzivatel mize uskutecnit, jestlize jesté ucet nema.

Slozitost: 5/10

Priorita: Must have

4.1.3.1.3 Obnova hesla

Popis: Aplikace umozinuje uzivateli zménu hesla na zakladé emailové adresy.
Slozitost: 4/10
Priorita: Must have

4.1.3.1.4 Odhlaseni
Popis: Aplikace umoznuje piihlaSenému uzivateli odhlaSeni, po kterém se bude moci

op¢t prihlasit.
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SlozZitost: 2/10

Priorita: Must have

4.1.3.1.5 Zména osobnich informaci

Popis: Aplikace umoznuje piihlasenému uzivateli zprostfedkovani zmény osobnich
informaci.

Slozitost: 5/10

Priorita: Can have

4.1.3.1.6 Zapnuti offline rezimu
Popis: Aplikace umoznuje uzivateli zapnuti offline rezimu.
Slozitost: 5/10
Priorita: Must have

4.1.3.1.7 Zobrazeni informaci (o G¢tu, o aplikace, o hrach — pravidla)

Popis: Aplikace umoziuje uzivateli zobrazeni dopliujicich informaci pro pochopeni
aplikace.

Slozitost: 1/10

Priorita: Should have

4.1.3.1.8 Provedeni lekce

Popis: Aplikace umoznuje uzivateli spuSténi a ukonceni jedné zlekci, kterou
procvicuje hru na kytaru.

Slozitost: 9/10

Priorita: Must have

4.1.3.1.9 Zobrazeni vysledka

Popis: Aplikace umoziuje uzivateli zobrazeni vysledkl ze cviceni, které umoznuji
nahled do historie lekei.

Slozitost: 3/10

Priorita: Should have
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4.1.3.2 Nefunk¢ni pozadavky

Nefunk¢ni pozadavky budou obsahovat tfi informace. Kromé priority, ktera funguje
na stejném principu jako u funk¢énich pozadavkil, se bude jednat o popis, ktery kratce
vysvétluje vztah aplikace k danému nefunkénimu pozadavku a rizika neboli problémy, které

pfi plnéni pozadavku mohou nastat.

4.1.3.2.1 Pouzitelnost

Popis: Jelikoz aplikace bude pouzivana predevs§im cilovou skupinou, ktera jiz ma
s pouzivanim mobilnich aplikaci zkuSenosti, pouzitelnost musi byt v dostate¢né formé,
nemusi se ovS§em jednat o perfektni provedeni. Nicméné pti hrach bude preciznost provedeni
nutna. UZivatelovi aplikace by nemélo vybrani moZznosti trvat déle nez 5 sekund.

Rizika: Pro nékteré uzivatele nemusi byt uzivatelské rozhrani intuitivni (pfedevsim
pro uzivatele mimo hlavni cilovou skupinu). Cviceni nebudou mit pfili§ ptisné Ul a budou
slozité na hrani.

Priorita: Must have

4.1.3.2.2 Vykon

Popis: Jelikoz hlavni soucast aplikace, kterou jsou cviceni, bude na vykonu zavisla
(jestlize nebude fungovat rychle pifepinani béhem cviceni, uzivatel se bude potykat
s prodlevami, které budou snizovat chut’ pouzivat aplikaci), jedna se o pozadavek s vysokou
prioritou. Pfepinani ve cvieni by nemélo trvat déle neZ 1 sekundu. Pfepinani mezi
obrazovkami by nemé¢lo trvat déle nez 1 sekundu.

Rizika: Aplikace miize mit problémy s nahravanim dat pfi hrani her a s naslednym
ukladanim.

Priorita: Must have

4.1.3.2.3 Zabezpeceni a soukromi

Popis: Mimo prvni vrstvu zabezpeceni (emailova adresa a heslo) by zadna zadana data
nem¢la zasahovat do uzivatelského soukromi. Systém by nemél mit moZnost zjistit a pfisné
tak dodrzovat GDPR. Zaméteni zabezpeceni bude tedy pfedevsim na ochranu pfihlasovacich
udajt. Jiné informace pfi pfipadnych tnikach dat neposkytnout zaddné podstatné informace.

Rizika: Zabezpeceni ptihlasovacich udaja.
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Priorita: Must have

4.1.3.2.4 Ulozeni dat

Popis: Aplikace musi ukladat vSechna data do databaze, véetné hodnoceni ze cviceni
uzivateli. Aplikace by méla mit k dispozici offline i online databazi a zpfistupnit tim oba
rezimy pouzivani. Ukladani do databaze by nemélo zdrzovat béh aplikace (mélo by trvat pod
0,5 sekundy).

Rizika: Jestlize cviCeni piestane fungovat uprostfed béhu, nasbirana data nebudou
ulozena a zobrazena v uzivatelovych skore.

Priorita: Should have

4.1.3.2.5 Skalovatelnost

Popis: Systém by mél byt pfipraven na potencialni nardst uzivateli. Z podstaty
aplikace psané k diplomové praci tento pozadavek neni nutny, nicméné jestlize ma aplikace
uzivat moderni technologie, dosazeno by ho byt m¢lo.

Rizika: Zadné.

Priorita: Could have

4.1.3.2.6 Jazykova podpora

Popis: Aplikace bude pouzitelna ve vice jazykovych formach, predevs§im v Cestiné
a angli¢tiné. V budoucnu jazykovych forem piibude vic a aplikace by tak méla byt
pfipravena na snadnou implementaci téchto zmén.

Rizika: Nekteré grafické prvky budou potiebovat obménu kvuli rizné délce slov
V jazycich.

Priorita: Won’t have

4.1.3.3 Ptipady uziti (Use Case)

Ptipady uziti jsou metodologie, kterd pomaha urcit a organizovat systémové
pozadavky. Sklada se ze sekvence interakci mezi systémem a uzivateli za snahou dosdhnuti
urCitého cile. Pfipady uziti maji vytvofeny tabulky s nékolika parametry. Prvnim
parametrem je unikatni ID. Nasledné jsou popsany piedpoklady, které musi uzivatel splnit,

aby mohl dany ptipad uziti realizovat. Nasledné je popsdno bod, na kterém uZzivatel skonci
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po uspésném ukonceni a post-stav (provedena akce). Poté jsou popsany kroky, které vedou
K Gspésnému scénafi a alternativni scénat. Jako posledni je, opét pomoci MosCow techniky)
oznacena priorita a mozné potencialni problémy. V tabulkéch nejsou zminéni aktéii, protoze
se jedna vzdy pouze o uzivatele a pro piihlasovaci akce Firebase Authorization. Situace

ohledn¢ aktérti bude detailné&ji znazornéna v Use Case Diagramech.

4.1.3.3.1 Registrace

Vytvoteni osobniho uctu k ptistupu do aplikace.

Tabulka 1 — Use Case - Registrace

ID 1
Predpoklady -
Uspé&sné ukondeni Domovska stranka
Post-stav Odeslany potvrzovaci email uZivateli
Usp&sny scénaf 1. UZivatel vybere vytvofeni uctu
2. Systém zobrazi ndhled registrace
3. Uzivatel vlozi emailovou adresu
4. Uzivatel vlozi heslo
5. Uzivatel potvrdi heslo
6. Systém odesle potvrzeni o Uspésné
registraci
Alternativni scénaft 3a.  Zadané  heslo  neodpovida
podminkam

4a. Zadané heslo neni stejné
6a. Systétm obeznami uzivatele o

problému v  registraci

Priorita Must Have

Problémy Kontrola vytvafeni ucti wuzivateld

(napft. dvakrat stejny email)

4.1.3.3.2 PiihlaSeni

Ptihlaseni do aplikace a provazani s osobnim tctem.
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Tabulka 2 — Use Case - Pfihlaseni

ID

2

Predpoklady

Uzivatel ma Gcet

Uspésné ukonceni

Homepage

Post-stav

Uzivatel je ptfihlasen

UspéSny sceénar

Uzivatel vybere moznost ptihlaSeni
UZivatel vlozi email
UZivatel vlozi heslo

Uzivatel zvoli moznost ptihlaseni

o B~ D

Systém obeznami wuzivatele o

prihlaseni

Alternativni scénar

4a. Systém obeznami uzivatele o
nespravném  Uctu nebo heslu

4b. Systém obeznami uzivatele o
chybici emailové adrese

4c. Systém obeznami uzivatele o

nevlozeném heslu

Priorita

Must Have

Problémy

4.1.3.3.3 Obnova hesla

Obnova hesla jiz vytvofeného uctu.
Tabulka 3 — Use Case - Obnova hesla

ID

3

Predpoklady

Uzivatel ma tcet

Uspésné ukonceni

Homepage

Post-stav

Heslo zménéno

Uspésny scénar

1. UzZivatel vybere moZnost pro
obnovu hesla
2. Systém ukaze nahled obnovy hesla

3. Uzvatel vlozi email
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4. Vybere odeslani emailu S novym
heslem

5. Systém odesle email na danou
adresu

6. Uzivatel otevie obdrzeny email a
otevie link

7. Vlozi nové heslo

8. Potvrdi nové heslo

9. Zvoli zménit heslo

Alternativni scénar 4a. Systém obeznami uzivatele o tom, ze
zadany email neni spojen s uctem
7a. Systém obeznami uzivatele o tom, Ze
zadané heslo neodpovida
podminkam
7b. Systém obeznami uzivatele o tom, ze

potvrzovaci heslo neni stejné

Priorita Must Have

Problémy -

4.1.3.3.4 Zobrazeni osobnich informaci

Zobrazeni osobnich informaci zadanych uZzivatelem. Soucasti osobnich informaci

bude moznost zménit heslo a kteroukoliv osobni informaci.

Tabulka 4 — Use Case - Zobrazeni osobnich informaci

ID 4

Predpoklady Uzivatel je pfihlaSen

Uspé&sné ukondeni Stranka s osobnimi informacemi

Post-stav Zobrazené osobni informacemi

Usp&sny scénai 1. Uzivatel vybere zobrazeni osobnich
informaci

2. Systém zobrazi osobni informace

jsou zobrazeny

Alternativni scénar -

64




Priorita

Can have

Problémy

Jaké informace zobrazovat s danou

aplikaci

4.1.3.3.5 Zmeéna osobnich informaci

Zména osobnich informaci (Soucasti je 1 jejich nastaveni, uzivatel nemusi mit zadané

7adné kromé emailu a hesla). Soucasti je moznost zménit heslo. Email je jedina informace,

ktera nejde zménit.

Tabulka 5 — Use Case - Zména osobnich informaci

ID 5

Predpoklady Uzivatel je pfihlasen

Uspésné ukondeni Zobrazeni novych osobnich
informaci

Post-stav

Informace jsou zménény a jsou

viditelné

UspéSny scénar

1. Utzivatel zada nové informace
2. Uzivatel klikne na zménit informace

3. Systém potvrdi zménu

Alternativni scénaf

3a) Uzivatel ménil heslo a to neodpovida

pozadavkim
Priorita Can have
Problémy Jaké informace zobrazovat a umoznit

zmeénit

4.1.3.3.6 Cviceni

Vybér lekce da na vybér mezi cvi€ebnimi lekcemi, které nasledné pijde spustit. Po

odehréni lekci je zobrazeno uZzivatelovo hodnoceni.

Tabulka 6 — Use Case - Cvideni

ID

6

Ptredpoklady

Uzivatel je ptihlasen

Uspésné ukonceni

Aplikace zobrazila hodnoceni cviceni
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Post-stav

Uzivatel vidi hodnoceni svého

cviéeni

Uspésny sceénar

Uzivatel otevie moznosti lekci
Systém zobrazi dostupné lekce
Uzivatel vybere moznost nové
cviceni

Systém zobrazi nahled cviceni
UZivatel projde cvicenim

Systém ukon¢i cviceni

N o g &

Systém zobrazi hodnoceni

Alternativni scénar

Priorita

Must have

Problémy

4.1.3.3.7 Zobrazeni skore

Zobrazeni uzivatelovych hodnoceni s informativnim obsahem.

Tabulka 7 — Use Case - Zobrazeni skore

ID

7

Predpoklady

UZivatel je ptihlaSen

Uspésné ukonceni

Aplikace zobrazila uZivatelova skore

(hodnoceni)

Post-stav

Uzivatel vidi sva hodnoceni a postup

Uspésny scénar

1. Uzivatel vybere moznost zobrazit
skore

2. Systém zobrazi nahled skore

Alternativni scénar

Priorita

Could have

Problémy

Reakce na to, kdyZz uzivatel nema

odehrané cviéeni

4.1.3.3.8 Odhlaseni

Odhlaseni z profilu uzivatele.
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Tabulka 8 — Use Case - Odhlaseni

ID 8

Predpoklady UZivatel je ptihlaSen

Uspé$né ukonéeni Uzivatel je vracen na piihlaSovaci
stranku

Post-stav UZzivatel se mlize znovu pfihlasit

Uspé&$ny scénaf 1. Uzivatel zvoli moznost odhlaseni

2. Systém zobrazi potvrzeni odhlaseni

3. Systém zobrazi ptihlasovaci stranku

Alternativni scénar -

Priorita Could have

Problémy Analyza, jestli je odhlaseni potiebné
nebo bude provedeno automaticky pfi

vypnuti aplikace

4.1.3.3.9 Zobrazeni informaci o aplikaci

Zobrazeni informaci o aplikaci, které ptiblizuji, k ¢emu aplikace slouzi a jak ji spravné

vyuZzivat.
Tabulka 9 — Use Case - Zobrazeni informaci o aplikaci
ID 9
Predpoklady Uzivatel je pfihlaSen
Uspésné ukondeni Uzivateli jsou zobrazeny informace o
aplikaci
Post-stav -
Usp&sny scénai 1. Uzivatel zvoli moZnost zobrazit

informace o aplikaci
2. Systém zobrazi stranku informaci o

aplikaci

Alternativni scénar -

Priorita Should have

Problémy -
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4.1.3.3.10 Zobrazena pravidel cviceni

Zobrazeni pravidel jednotlivych cviceni.

Tabulka 10 — Use Case - Zobrazeni pravidel cvic¢eni

ID 10

Predpoklady Uzivatel je ptfihlasen

Uspé&sné ukonéeni Uzivateli jsou zobrazeny informace o
cviceni

Post-stav Uzivatel ma znalosti nutné ke

korektnimu pouziti cvi¢eni

Usp&sny scénar 1. Uzivatel zvoli mozZnost zobrazit
pravidel cvicena

2. Systém zobrazi stranku pravidel
cviceni

3. Uzivatel vybere cviceni, které chce

pochopit
4. Systém zobrazi pravidla daného
cviceni
Alternativni scénaft -
Priorita Should have
Problémy Pravidla  nebudou  pochopitelné
podana

4.1.3.4 Use Case Diagramy

4.1.3.4.1 Use Case Diagram pro operace s uctem

Use Case Diagram (viz. Obrazek 14) zobrazuje piipady uziti pro ptihlaseni, obnovu
hesla, registraci, offline lekci, zobrazeni osobnich informaci, zmény osobnich informaci
a odhlaseni. V diagramu se objevuji tfi aktéfi: Nepiihlaseny uzivatel, pfihlaseny uzivatel

a sluzba Firebase Authentication, kterd poskytuje data a umoziuje vétSinu operaci.
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Mepfihlaseny uzivatel

AN
9

A

Piihlageny uZivaje

7]

Hudebni
aplikace

Obnova hesla
Offline lekce

Zobrazeni
osobnich
informaci

ména osobnich
infarmaci
Odhlageni

\
P

=SluZba==
repbase Authentication

Obrézek 13 - Use Case Diagram pro praci s tctem

4.1.3.4.2 Use Case Diagram pro funkcionalitu

Use Case Diagram (viz. Obrazek 15) pro funkcionalitu chovani systému z hlediska
uzivatele. Obsahuje zobrazeni skore, cvi€eni, zobrazeni informaci o aplikaci (které ukryva

vice informativnich ¢ésti) a zobrazeni pravidel. Cvi€eni je nasledné rozsifeno do tfi dalSich

lekei: Not, Akordt a Rytmu.
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Hudebni
aplikace

Zobrazeni skore

i
==zincludes==
i

L
! ==zextends==
! e
Cvigeni -- =<gxtends==--
UZivatel -
<=extends==

Zobrazeni informaci o
aplikaci

Zobrazeni pravidel

Obrazek 14 — Use Case Diagram pro funkcionalitu
4.1.4 Navigacni diagram

Navigacni diagram (viz. Obrazek 13) zobrazuje funk¢ni pozadavky hudebni aplikaci,
jejich propojeni a prechody mezi nimi. Na uvod se uzivatel ptihlasi nebo zaregistruje (prace
s uctem), z domovské stranky mtize zobrazit skére, popis aplikace nebo piejit na vybér lekei.
Ve vybéru lekei muze zobrazit jejich pravidla nebo vybrat moznost nového cviceni.
Nasledné vybira, které cviceni chce zapnout a po odehrani jsou mu zobrazeny vysledky,

nacez se vraci na uvodni stranku.
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!

Viyber cviéeni

v

Cviceni

Skore

h 4

Vysledky

Obrazek 15 - Navigacni diagram hudebni aplikace
4.1.5 Regulacni, technicka a business omezeni

4.1.5.1 Regula¢ni omezeni

Hlavnim regulacnim omezenim, které je nutné vzit v potaz, je copyright (autorské
pravo). Autorske pravo je forma legalniho zabezpeceni uméleckych dél jako naptiklad pisné,
textu nebo nahravky (CD, LP, singly) (Strand Peter J., Kouchoukas Robert and Rattner
William, 2005). Naptiklad Google Play popisuje problematiku takto: ,,Nepovolujeme
aplikace, které porusuji autorskd prava. Zména dila, na kterou se autorska prava vtahuyji,
muze byt stale brano jako poruSeni podminek. Vyvojati mohou byt pozadani o predlozeni
prav k uzivani dél.“ (Google Console Help, 2022) S timto jsou spojena i dvé dalsi omezeni,
kterymi jsou vzorkovani (sampling; uZzivani ¢asti predchozich nahravek) a publikovani
hudby (music publishing; uzivani nahravek za ucelem vlastniho zisku). Pti pouziti takovych
nahravek kK tomu musi mit autor pravo.

V disledku programované aplikace to znamen4, Ze nesmi obsahovat zddnou pisen, ani
jeji ¢ast, na niz se vztahuji autorska prava a ke které programator nema piistup. Mimo jiné

se na aplikaci vztahuji 1 vSechna ostatni regulacni omezeni, ktera se bézné vztahuji na

71



mobilni aplikace. Znéni nékterych z nich lze najit na strankach Iubenda. Dosazeni tohoto

omezeni bude zajisténo pouzitim volné dostupnych zdroji nebo vlastnich nahravek.

V neposledni fadé musi také aplikace spliiovat omezeni dana GDPR (to zahrnuje

naptiklad pravo byt zapomenut, prava na piistup k datlim a sledovani souhlast a povoleni).

Mezi dalsi prava vztahujici se k GDPR, nicméné z podstaty diplomové prace nijak zasadni,

se jedna pravo na védomi o hackerském tutoku, pfi kterém doslo ke kompromitovani dat

a datova prenositelnost (data portability), pti které poskytovatel sluzby musi poskytnout

Vv elektronickém formatu (PrivacyPolicies.com Legal Writing Team, 2021).

4.1.5.2 Technicka omezeni

Hardwarova omezeni — Uzivatel musi mit mobilni zafizeni s opera¢nim systémem
Android s kvalitami dostate¢nymi pro zvladnuti zakladni mobilni aplikace. Zafizeni
by mélo byt schopné reflektovat kytaru bez grafickych nedostatkli a neptesnosti,
a tudiz by mélo mit vice nez 5,5 palce.

Omezeni opera¢niho systému — Zatizeni by mélo mit dostupny alespont Android 8.
Programovaci jazyk — K programovéni aplikace bude pouzit jazyk Kotlin, ktery
vychazi ze specifikace zadani diplomové préace a ktery byl zvolen, protoze se jedna

o moderni jazyk slouZici k vyvoji mobilnich aplikaci.

4.1.5.3 Business omezeni

Specifikace business omezeni je komplikované, protoZe se jedna predev§im o omezeni

spojend s podnikanim nebo pozici stakeholdert, ktera jsou v ptipadé diplomové prace tézko

dosazitelna. Mezi univerzalni business omezeni nicméne lze vzit:

Plan — Diplomové prace, a tim padem 1 vyvoj aplikace, musi byt hotova do data
urcen¢ho k odevzdani diplomové prace.

Kompozice teamu — Team se sklada pouze z jedné osoby, ktera zajistuje vSechny
soucasti aplikace

Trh — Kvalita specifickych funkei aplikace by se méla byt nejméné rovna kvalité
aplikaci na trhu. Zaroven vSak aplikace musi nabizet funkcionality a pfistupy, které

konkurenti nemaji.
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4.2 Navrhova faze

Po pocatecni (research) fazi jsou jasné¢ specifikovand omezeni a pozadavky pro
aplikace. Dalsim krokem vyvoje mobilni aplikace je navrhova faze, ve které je rozhodnuto,
jak bude aplikace organizovéana v zéavislosti na funkcich, které budou implementovany. Na
jejich zakladé by mélo byt mozné vytvofit prototypy (v tomto piipadé se bude jednat
0 spojeni statického designu mockupt s dynamickym pfistupem prototypil) a softwarovou

architekturu. Zaroven uz by mély byt specifikované technologie, které budou pouzity.
4.2.1 Softwarova architektura

K navrhu softwarové architektury je pouzit C4 model. C4 model je zaloZen na
strukturalni dekompozici systému do kontejnerii a komponenti, coz zobrazuje nékolik
zpisobil nahledu na systém, vazby mezi jednotlivymi celky a vztahy s uzivateli. C4 model
spolupracuje s jiz existujicimi modelovacimi technikami, jako je naptiklad UML (Unified
Modelling Language) nebo ERD (Entity Relationship Diagram).(Brown Simon, 2011)

C4 model je organizovan do 4 urovni:

e System context diagram — Diagram, ktery zobrazuje systém a jeho vztah
K uzivatelim a dal$im relevantni systémim

e Container diagram — Diagram, ve kterém je systém dekomponovan do propojenych
kontejnerii. Kontejner by mél byt samostatny a spustitelny subsystém.

e Component diagram — V tomto diagram jsou kontejnery dekomponovany do
propojenych komponent a ty jsou spojeny s ostatnimi kontejnery nebo systémy.

e Code diagram — Kazdy komponent miize byt ptiblizen, aby §lo vidét, jak vypada jeho
kod. Na tuto uroven se vétSinou pouziva UML diagram tiid nebo ERD a vétSinou se
jedna o nepovinnou cast, ktera se da vygenerovat pomoci IDE. V piipadé této prace

Code diagram soucasti C4 modelu prozatim nebude.

4.2.1.1 System context diagram

V system context diagramu (viz. Obrazek 16) jsou zobrazeny Ctyfi hlavni ¢asti.
Uzivatel, smartphone, hudebni aplikace (jeji softwarovy systém) a Google Firebase. UZivatel

je specifikovany jako jakykoliv uzivatel aplikace, jez ji pouziva ke vzd€lavacimu tcelu.
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Smartphone je v tomto ptipad¢ jakékoliv zafizeni pracujici s OS Android. Software Systém
hudebni aplikace je hudebni aplikace a jeji soucasti. Google Firebase je externi systém, ktery

vlastni cloudovou databézi, ve které se ukladaji data a nasledné je mozné je analyzovat.

Uzivatel
[Person]

Smartphone

Software System Hudebni = = = mOdesili datar = = = =
aplikace

[Sefiware

; = ] system)]

UmoZfiuje uZivatelim zlepSovat v hrani na

kytanu = = = =Zobrazuje s nz = = = P Zafizeni, na

kterém je mobilni
aplikace

L)
L)
L
' -
Ukl&d3 a analyzuje data pomoci " -
-
-

1
' Zprostredkovava piblateni
H “

1

-

Google Firebase
[Software System]

Platforma pro vivoj mobilnich aplikaci

Obrazek 16 - System context diagram hudebni aplikace

4.2.1.2 Container diagram

V Container diagramu (viz. Obrazek 17) jsou zobrazeny kontejnery systémd. V tomto
ptipadé¢ se v hudebni aplikaci jedna opét pouze o jeden, kterym je Hudebni aplikace, ktera
Vv sob¢ drzi uzivatelské rozhrani i logiku celého systému. Druhym rozloZzenym systémem je
Firebase, ktery v sobé drzi dva pouzivané kontejnery. Jednim z nich je Release & Monitor,
coz je monitorovaci systém, ktery slouzi predev§im k analyze soucasti aplikace (naptiklad
chyb) acloud, na ktery hudebni aplikace uklada data. Ostatni prvky jsou pieneseny ze
system context diagramu.
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_______________________________________________________________________

Obrazek 17 - Container diagram hudebni aplikace

4.2.1.3 Component diagram

Tteti Grovni je Component diagram. Ten rozklada kontejnery do komponent. V tomto
ptipadé se jedna o kontejner Hudebni aplikace, ktery vlastni hlavni ¢ast celého systému. Pro
prehlednost je diagram rozdélen do dvou casti. Prvni z nich (hlavni ¢ast) ukazuje jednotlivé
¢asti systému (viz. Obrazek 18). Mimo soucasti piedchozich urovni Ize vidét View (coz je
uzivatelské rozhrani), Model (logicka cast aplikace) a View Model, ktery zajistuje jejich
hladkou komunikaci. Toto rozloZeni odpovida navrhovému vzoru MVVM (viz. Kapitola
MVVM). Mimo to také obsahuje Android Jetpack, ktery slouzi k zajisténi nékterych
funkcionalit aplikace, napiiklad pravé MV VM, jez je jeho soucasti nebo naptiklad Jetpack
Navigation, ktery bude slouzit k pfechodim. V neposledni fad¢ se sklada z Room Database,

ktera slouzi jako ulozisté pii rezimu bez ptipojeni.
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Obrazek 18 - Component diagram bez rozloZeni view hudebni aplikace
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Druha souc¢ast Component diagramu (spravné by méla byt soucésti prvni) je rozlozeni
View soucasti (uzivatelského rozhrani, viz. Obrazek 19). To ukazuje jednotlivé stranky
(screeny) aplikace ajejich vzajemné prechody. Jejich informaéni toky v softwarové
architektufe zarazené nejsou a vétsSinu jejich komunikace zprostiedkovava ViewModel

a Smartphone (v ptipad¢ kompletniho grafu by byly vazany pravé na né).
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Obrazek 19 - Rozlozeni View komponentu
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4.2.2 Prototyp

Po softwarové architektufe byl udélan prototyp aplikace. Ten v piipadé hudebni
aplikace poskytuje zakladni prvky UX (a caste¢né 1 Ul) a slouzi k ptedstavé o celkovém
workflow aplikace po jeji implementaci. Prototyp nema kompletni uzivatelské rozhrani,
které¢ bude v aplikaci, nicméné¢ ve zjednodusené podobné pokryva vsechny prvky, které
obsahovat bude. Jelikoz aplikace nemd piimou validaci, jako zéklad prototypu nebyl
vytvoien Wireframe a prototyp tak ¢astecné zastava i jeho ucel. Pro vytvoieni prototypu byl
pouzit online nastroj Framer (Framer B.V., 2022). Jedna se o multifunkéni nastroj, ktery
slouzi k modelovani UX rychle a bez kodu. Jako model byl pouzit mobilni telefon Google
Pixel 4.

Jednotlivé obrazy prototypu jsou seskupeny do skupin podle funkcionalit. Témi jsou
sprava uctu (pfihlaSeni, registrace, zména hesla), menu (vodni strdnka, homepage, lekce),
vysledky (vysledky, skore), vysvétlivky (o aplikaci, pravidla) a pak samostatné zobrazeni
cviCeni. Pohyb mezi jednotlivymi skupinami je popsan v component diagramu softwarové

architektury a v naviga¢nim diagramu.

4.2.2.1 Spravauctu

Sprava uctu slouzi k pfipojeni uzivatele do zafizeni a k manipulaci s osobnimi
informacemi. Kvili problematice spojené s bezpecnosti je cely proces vytvoren pies
Firebase Authorization (Google). Jako nutné informace pro pfipojeni jsou brany pouze
emailova adresa a heslo (vynechanim ostatnich je limitovan problém s GDPR). Hlavni
strankou je pfihlasovani, které slouzi k zadani emaild a hesla pro pfeneseni na domovskou
stranku (homepage). Mimo to se z n¢j Ize dostat i na registraci a obnovu hesla. Registrace
umoziuje Ucet vytvofit, kdeZto obnova hesla umoziuje se ptipojit k c¢tu se ztracenym

heslem. Prototyp spravy uctu lze vidét na Obrazek 20.
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Prihlaste se k uc¢tu Registrace Zapomenuté heslo

Zapomenuté

Neméte ucet?

Obrazek 20 - Prototyp spravy uctu

4.2.2.2 Menu

Menu je v podstaté rozcesti aplikace. S prvnim menu se lze setkat hned po zapnuti
aplikace. Ta poskytuje moznost ptihlaSeni a offline rezim. Ob¢ tyto stranky postupné vedou
na hlavni stranku. Hlavni strdnkou je homepage (domovska stranka), na které dostane
uzivatel na vybér ze tii akei hlavnich akei (mimo né se jesté mize odhlésit). Po pfesunuti do
vybéru z lekei dostane uzivatel na vybér ze dvou lekei, kde jedno slouzi k cviku akordl

a druhé rytmu. Prototyp menu lze vidét na Obrazku 21.

Online prihlaseni

Offline

Obrazek 21 - Prototyp menu
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4.2.2.3 Cviceni

Vsechna cvieni budou mit obdobnou obrazovku. Na ni bude samostatné grafické
rozhrani cviceni, které bude simulovat kytarové prazce. Na pravé strané¢ obrazovky bude
zobrazena UspéSnost prepindni a na levé bude moznost cviceni pierusit nebo ukoncit. Cviceni

bude ukonc¢eno také jeho splnénim nebo selhanim. Prototyp cviceni lze vidét na Obrazku 22.

Obrazek 22 - Prototyp zobrazeni cviceni

4.2.2.4 Vysledky

Ptedposledni, pfedevsim informativni ¢asti, jsou vysledky. Prvni obrazovka vysledki
je zobrazena bezprostfedné po dokonceni nebo po selhani pii cviceni. Na té 1ze vidét pouze
vysledek z daného cviceni a nasledné porovnani s nejlep§imi dosazenymi hodnotami. Druha
obrazovka ukazuje celkovy souhrn ze vSech her a jejich statistiky. SlouZi predev§im za
ucelem motivace uzivatele pomoci postupného zlepSovani a prekonavani vlastnich cila.

Prototyp stranky vysledkt 1ze vidét na Obrazku 23.
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e Statistiky
Posledni cviceni

Vysledek 1

Vysledky Vysledek 2

. B B Vysledek 3
Vysledek cviéeni

Vysledek 1 Nejlepsi vysledky
Vysledek 2 Vysledek 1

Vysledek 3 Vysledek 2
Porovnani s predchozimi Vysledek 3
ML Statistiky
Vysledek 2 o :
Zlepseni Vysledek

Porovnani Vysledek

_ P e

Pocet dni Vysledek

Obrazek 23 - Prototyp zobrazeni vysledkt cviceni

4.2.2.5 Vysvétlivky

4

Dopliujici ¢asti jsou informativni obrazovky o aplikaci a pravidlech. Prvni z nich,
O aplikaci, uvadi uzivatele do kontextu aplikace. Pravidla slouzi k pochopeni samotnych her
a ke korektnimu uziti. Ob¢ slouzi priméarné jako poskytovatelé informaci o aplikaci, jejim

kontextu a spravném uzivani. Prototyp stranky vysvétlivek 1ze vidét na Obrazku 24.

é Pravidla cvi¢eni

o e ez eees

Informace o aplikaci... Pravidla cviéeni X

Obrazek 24 - Prototyp pomocnych vysvétlivek
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4.3 Vyvojova faze

Na zakladé¢ predchozich ¢asti je vyvijena aplikace odpovidajici specifikaci. Navrhova
faze je naprogramovana do aplikace, kterd obsahuje vSechnu specifikovanou funkcionalitu.
Jestlize jedna z naprogramovanych ¢asti nebude odpovidat predchozi specifikaci, zména je
popsana a vysvétlena. Jelikoz v piedchozich fazich se mohlo stat, Ze chybél kontext pro
nekteré vyvijené ¢asti, mize dojit k ojedinélé zpétné zmeéné predchozich casti.

Ve vyvojové fazi je popsan zptisob implementace aplikace a jednotlivé dulezité prvky,
které popisuji funkcionalitu. V piipadé obdobnych vyuziti metod a tfid je zminéna pouze

jedna z nich, ktera je nejlépe shrnovat obecné prvky vsech podobnych ¢asti.
4.3.1 Obecna konfigurace

Konfigurace prostfedi kratce shrnuje stav obecnych konfiguraci a programovaciho
prostiedi, které byly pouzity k implementaci aplikace. Jedna se o:

e Programovaci jazyk: Kotlin 203-1.5.20-release-289-AS7717.8

e Jazyky pro grafické rozhrani — XML, CSS

e Vyvojové prostiredi: Android Studio Arctic Fox 2020.3.1 Patch 4

e Emulator: Pixel 2 XL API 26

e Java Virtual Machine - 1.8

e Android Gradle: 7.0.4, Gradle JDK 1.8

e Compile SDK: API 31

e Databaze — Cloud Firebase a Room database (vice viz vySse)

e Dependencies — appcompat, constraintlayout, core-ktx, espresso-core, firebase,
junit, kotlin-stdlib, lifecycle-extensions (viewmodel), navigation, play-services,
recyclerview, room

e Testovaci zarizeni — Xiaomi Mi A3, Pixel 2 XL a dalsi

e Grafické prvky aplikace — guitar 1 by papapishu (Papapishu, 2007),
gamebackground (@benzoix, 2022), generalbackground (wallpapersafari.com,

2020), dalsi volné dostupné prvky poskytnuté prostiedim Android Studio
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4.3.2 Navigation

Jak jiz bylo zminéno, k pohybu skrz jednotlivé Casti aplikace je pouzita Jetpack
Navigation. Ta se sklada ze tfi zakladnich soucasti a témi jsou Navigation graph (viz.

Obrazek 19), NavHost a NavController.

loginView

notesView

lectureResuttView

chordsVisw

lecturesView

A homepageView,

rhythmView

" rules\igw
informationView

Obrazek 25 - Navigation graph hudebni aplikace

V naviga¢nim grafu jsou zobrazeny jednotlivé obrazovky (fragmenty nebo aktivity)
aplikace. Jak lze vidét, hudebni aplikace se skldda z deseti obrazovek, které odpovidaji
navigatnimu grafu a prototypu. Jako ndzornd ukéazka slouzi zobrazeni pfechodu mezi
homepageView a informationView, ktera pouze popisuje kod, ktery se za vizualizaci

navigation graphu ukryva.
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<fragment
android:id="@+id/informationvView"
android:name="com.example.guitar music app.helpers.InformationView"
android:label="information fragment"
tools:layout="@layout/information fragment" >
<action
android:id="@+id/action informationView to homepageView"
app:destination="@id/homepageView" />
</fragment>
Zdrojovy kod 1 - Implementace ,,0 aplikaci“ v naviga¢nim grafu
Implementace ,,0 aplikaci (viz. Zdrojovy kod 1) se skladd ze dvou hlavnich ¢asti.
Jednéd se o popis samotné¢ho fragmentu a pfipravy rozlozeni fragmentu (pfipraveni jeho
grafického rozhrani). Druhou soucasti je ,action®, kterd popisuje moznosti navigace
z daného fragmentu. V piipad¢ ,,O aplikace* se jedna pouze o navrat na uvodni stranku.
NavHost je fragment, ktery je nad aktivitou obsahujici funkcionalitu. NavHost
zobrazuje cilové pozice naviga¢niho grafu (viz. Zdrojovy kod 2).
<fragment
android:id="@+id/fragment navigation"
android:name="androidx.navigation.fragment.NavHostFragment"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"
app:defaultNavHost="true"

app:navGraph="@navigation/navigation graph"/>

Zdrojovy koéd 2 - NavHost aplikace v xml result tfidy

Posledni soucasti je NavController, coZ je nastroj, ktery slouzi k ovladani navigace
z aplika¢niho kédu. NavController se inicializuje v onCreate funkci aktivity (viz Zdrojovy
koéd 3). NavController poskytuje funkce, které umoziuji navigaci mezi jednotlivymi

obrazovkami aplikace.

private lateinit var nav: NavController
override fun onCreate (savedInstanceState: Bundle?) {
super.onCreate (savedInstanceState)

setContentView (R.layout.result activity)
nav = Navigation.findNavController (this, R.id.fragment navigation)

Zdrojovy kéd 3 - Implementace NavControlleru v result aktivité
4.3.3 Databaze

Aplikace pouziva dvé databaze: Room database a Cloud Firebase. Prvni slouzi pro
ukladani vysledkd v lokalnim prostiedi, a tudiz podporuje rezim bez piipojeni k internetu.

Cloud Firebase je cloudova databaze, a tudiz funguje jen pfi pfipojeni k internetu. Slouzi
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k ukladani uzivateld a jejich vysledku. Jeji hlavni vyhodou je $kalovatelnost a zabezpeceni
diky poskytovateli z tieti strany. Ackoliv Firebase poskytuje i vlastni lokalni databdzi, po
analyze byla zvolena moznost Room Database, tudiz aplikace neni zavisla pouze na jednom
poskytovateli.

Samotna vytvofena databaze je jednoducha (viz Obrazek 20). Jedna se pouze o vztah
mezi uzivatelem a vysledky. Uzivatel miize mit jeden nebo vice vysledkii. Vysledek nemusi

mit zaddného uZzivatele (pouziti room databaze).

Result User
PK lecture_date - String PKJ/FK userid
FK creator_id : String name
score © String
type : String

Obrazek 26 - ERD hudebni aplikace

V ERD diagramu lze také vidét jednotlivé prvky databaze. Vysledek se sklada z data
vytvoreni (primarni kli¢, ktery je definovany na milisekundy, tudiz je odstranéna moznost
duplicity), cizi kli¢ je uzivatelovo ID, které je generovano pomoci firebase a jestlize vysledek
nema uzivatele, jedna se o prazdnou hodnotu. Mimo jiné ma vysledek také skore (urcujici
hodnotu vysledku lekce) a typ (ktery urcuje, ze které lekce bylo vysledku dosazeno).
Uzivatel se sklada z uzivatelského ID a jména. V tomto piipad¢ je jako oba kli¢e pouzita
kombinace (spojeni userid a name), tudiz moznost duplicity je nulova. Uzivatel nemusi mit
zadny vysledek, ale miZe jich mit 1 nékolik. Vysledek nemusi mit (podle pouziti databaze)
zadného nebo jednoho uzivatele.

Vysledky obou databdzi jsou pievadény do a z unifikovaného formatu tak, aby
aplikace mohla pracovat s obéma databazemi stejné (viz. Zdrojovy kod 4). Pievod probiha

vkladanim hodnot jednoho formatu do druhého (formaty hodnot jsou totozné).

internal val FirebaseResult.toResult: Result
get () = Result(
this.creationDate 2: "",
this.score,
this.type,
User (this.creator 2: "")

)

Zdrojovy kod 4 - Prevod do unifikovanych hodnot z Firebase vysledku
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4.3.3.1 Implementace Room databaze

Room databaze slouzi vyhradné k lokalnimu uklddani dat, a proto neimplementuje
uzivatele. Sklada se tedy pouze z tabulky vysledkii. Tabulka je naplnéna pomoci vysledkt

(jejich podoba lze vidét v Obrazku 20).

private const val DATABASE = "results"
@Database (
entities = [RoomResult::class],
version = 1,
exportSchema = false
)
abstract class RoomResultDatabase : RoomDatabase () {
abstract fun roomResultDao(): ResultDao

companion object {

@Volatile
private var instance: RoomResultDatabase? = null
fun getInstance (context: Context): RoomResultDatabase {
return instance
?: synchronized(this) {
instance
?: buildDatabase (context).also { instance = it }

}

private fun buildDatabase (context: Context): RoomResultDatabase {
return Room.databaseBuilder (context,
RoomResultDatabase::class. java, DATABASE)
.build()
}

Zdrojovy kod 5 - Room databaze

Ve schématu Zdrojovy kod 5 je definovana databaze RoomResult (vysledky).
Databaze je definovana abstraktni tfidou RoomResultDatabase, ktera rozsifuje
RoomDatabase. Knihovna Room z RoomResultDatabase vygeneruje kod potiebny
k vytvofeni databaze a poskytne DAO (data access object) pro pfistup k datim. K databazi
pfistupujeme pomoci metody getinstance, ktera vrati singleton databaze (popiipad¢ ho
vytvoii, jestlize neexistuje).

Pro pfistup k datim jsou vyuzivany metody DAO (data access object). Metody jsou
definované pomoci SQL ptikazl (viz. Zdrojovy kod 6). Room umoznuje validaci piikazu

SQL podle existujicich objekta.
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@Dao
interface ResultDao
@Query ("SELECT * FROM results")
suspend fun getResults(): List<RoomResult>

@Query ("SELECT * FROM results WHERE lecture date= :lectureDate")
suspend fun getResultById(lectureDate: String): RoomResult

@Delete
suspend fun deleteResult (result: RoomResult)

@Insert (onConflict = OnConflictStrategy.REPLACE)
suspend fun insertOrUpdateResult (result: RoomResult): Long

Zdrojovy kod 6 - Data Access Object vysledkt

Po vytvofeni piikazi je automaticky generovana implementace (ResultDao_Impl),
ktera rozepisuje jednotliva volani v pfislusném programovacim jazyce (kotlin). Mimo jiné
je také na zaklad¢ definovani tabulky generovédna jeji  implementace

(RoomResultDatabase_Impl).

4.3.3.2 Implementace Firebase databaze

4.3.3.2.1 Vysledky

Prvni ¢ast zobrazuje praci s vysledky ve Firebase Firestore (viz. Ptiloha 13). Vytvofeni
cloudové databaze vyZzaduje mensi mnoZstvi kodu neZ definice Room database. V tomto
pfipad¢ je databaze automaticky vytvorena na zakladé vkladanych prvki. VloZzeny prvek se
jmenuje FirebaseResult a jeho struktura je stejna jako vysledek v Room. Firebase pro praci
s databazi nepouziva SQL notaci. Pfistup k datim probiha pomoci volani funkci pfimo
v jazyce Kaotlin (viz. Zdrojovy kod 7)

private suspend fun getRemoteResults (user: User): GeneralResult<Exception,
List<Result>> {
return try {
val task = awaitTaskResult (
remote.collection (COLLECTION NAME)
.whereEqualTo ("creator", user.userid)
.get ()
)
resultToResultList (task)
} catch (exception: Exception) {

GeneralResult.build { throw exception }

}
Zdrojovy kod 7 - Firebase ptikaz pro ziskani vysledkl uzivatele

Na Zdrojovém kodu 7 1ze vidét, jak vypada volani do Firebase databaze, které zobrazi

vSechny vysledky pro jednoho uzivatele. Metoda je asynchronni (suspend) tudiz probiha na
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neblokujicim vlakné a nezastavuje funkcionalitu (stejn¢€ jako ostatni volani do databaze).
Vysledek funkce rozsifuje GeneralResult, coz je tiida, kterd zastituje rtizné vysledky
¢innosti v aplikaci (nejen spojené pouze s lekcemi) a sklada se z hodnoty pii Uspéchu,
hodnoty pfi chybé a build funkci, ktera urcuje, o ktery vysledek se jedna. Funkce vola
awaitTaskResult metodu, kterd slouzi k pozastaveni vlakna, dokud nebude vysledek
proveden, a tak neni mozné provést dalsi databazové volani, dokud neni dané funkce hotova.
Remote je inicializovana Firebase databaze a collection() odkazuje na specifické misto
v databazi (v tomto piipadé cela databaze). WhereEqualTo() prvni umoziuje zadat ktery
parametr bude porovnavan a hodnoty, pro které porovnavani chceme provést. Get() cely
piikaz provede. resultToResultList provede pro kazdy zapis v knihovné pfevod do mutable
listu a hodnoty tak budou v zobrazitelném formatu. Tato funkce je identicka volani funkce
getResults() pro lokalni databaze (viz Zdrojovy kod 6).

Podobna operace je provedena i pro ziskéani specifické¢ho vysledku, smazani vysledku
a upravy vysledku. Jedinym vétsim rozdilem v téchto metodach je, Ze misto
whereEqualsTo() metody je volana metoda document(), ktera odkazuje na urcité misto

v tabulce.

4.3.3.2.2 Uzivatel

Pro uZivatelské operace je pouzivana FirebaseAuth, kterd je vstupem Firebase
Authentication SDK. Po ziskani jeji instance miliZe pouzivat metody pro praci s uctem.
V piipadé Hudebni aplikace pracuje s ictem tiida FirebaseUserRepo, ktera rozsituje
interface UserRepository. UserRepository ma tii funkce metody: getCurrentUser() pro
ziskani nyné&jSiho uzivatele, signOutCurrentUser() pro odhlaseni a signinGoogleUser(),
ktera umoziuje pfihlaseni. Ve FirebaseUserRepository piepisujeme vytvofené tiidy. Pro
ptredstavu je zobrazena metoda getCurrentUser() (viz. Zdrojovy kod 8). Na podobném

principu, jako ma ona funguji i zbyvajici metody.
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override suspend fun getCurrentUser(): GeneralResult<Exception, User?> {
val firebaseUser = auth.currentUser

return 1f (firebaseUser == null) {
GeneralResult.build { null }
} else {
GeneralResult.build {
User (
firebaseUser.uid,
firebaseUser.displayName ?: ""

}

Zdrojovy kod 8 - Metoda FirebaseAuth pro ziskani uzivatele

V ttidé getCurrentUser() (viz. Figure 8) vidime, Ze je nejprve z auth (instance
FirebaseAuth) ziskan nyngj$i uzivatel pomoci poskytnutych funkci. Nasledné je
zkontrolovano, jestli neni hodnota nulova a jestlize neni, jsou vraceny zékladni informace

uzivatele (id a jméno).
4.3.3.3 Propojeni databazi a rozhodovaci proces

Zakladni tiidou (interface) propojeni databazi je ResultRepository, ktera specifikuje
Ctyfi metody slouzici jako volani do databaze vysledku. Témi jsou getResultByld() - ziskani
vysledku pomoci id, getResults() — ziskani vSech vysledkt, deleteResult() — smazani
vysledku, updateResult() — upraveni vysledku. Tento interface je implementovan pomoci
ResultRepolmpl tfidy, ktera iniciuje jak ob& Firebase Firestore a Authorization, tak Room
Database. V piipadé Firebase je pfimo implementovana logika volani databaze (viz. Figure
26) a nasledné je proveden pfevod na unifikované jednotky nebo zpét. V pfipadé Room zde
dochdzi pouze k pievodu na unifikované jednotky a zpét. V neposledni fad¢ je zde také
specifikovana funkce, ktera prevadi vysledky z Firebase databaze do listu vysledk.
urcuje, kterd z databazi bude pouzita. Jeji ukazku Ize vidét opét na prikladu prepisu metody

getResults() — ziskani vSech vysledku (viz. Zdrojovy kod 9).

override suspend fun getResults(): GeneralResult<Exception, List<Result>>
val user = getActiveUser ()
return if (user != null) getRemoteResults (user)
else getLocalResults()

Zdrojovy kod 9 - Metoda getResults() - vybér databaze
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Metoda getResults() (viz. Zdrojovy kod 9) nejprve ziska piihlasené¢ho uzivatele
z FirebaseAuth, jestlize vysledek neni nulovy, vola funkci getRemoteResults() s parametrem
user, kterd ziskd vSechny firebase vysledky daného uzivatele. Jestlize hodnota user nulova
je, je volana getLocalResults(), ktera slouzi k ziskani lokalnich vysledkd. Na stejném

principu opét funguji i ostatni volani databaze.
4.3.4 Obecné prvky

Nékteré prvky jsou duplikovany ve vice tfidach. Mezi né patii napiiklad tridy
poskytujici databaze, ViewModel nebo akce, které z aplikace mohou vzniknout. Ackoliv se
tyto tfidy mohou v nékterych piipadech lisit, popisovanim kazdé z nich by se v praci ocitla
nechténa duplicita. Proto bude zminén vzdy jeden ptipad, diky kterému bude pochopitelné,

co se dé¢je v kterékoliv dalsi tridé.

4.3.4.1 ViewModelFactory

ViewModelFactory slouzi ve zkratce k vytvofeni instance ViewModelu. Jelikoz
hudebni aplikace ma dependence (Casti kodu, které jsou nutné pro spravnou funkcionalitu
¢asti jiné), byl nejprve vytvoren ViewModelProvider.Factory, ktery je pfipojen
k ViewModel konstruktoru. ViewModelProvider zajistuje vytvofeni instance ViewModelu
S bezargumentovym konstruktorem. Jestlize ale chceme ViewModel s nékolik argumenty,
je nutné pouzit Factory, kterou lze poslat do ViewModelProvider kdyz je potfeba vytvofit
instanci ViewModelu. Jako ukézka je pouzita ViewModelFactory stranky lekce Chords (viz.
Zdrojovy kod 10).

class ChordsViewModelFactory (
private val resultRepo: ResultRepository

) : ViewModelProvider.NewInstanceFactory () {
@Suppress ("UNCHECKED CAST")
override fun <T : ViewModel> create (modelClass: Class<T>): T {

return ChordsViewModel (resultRepo, Dispatchers.Main) as T

}
Zdrojovy kod 10 - ChordsViewModelFactory pro instanci ChordsViewModel

Ve Zdrojovém kodu 10 je nejprve vytvorena instance UserRepository, ktera slouzi
k ziskani volani spojenych s databazi uzivateli (mozné vidét v sekci Databaze — Uzivatel).

Metoda create() vytvafi instanci tiidy ViewModelu. T je genericky typ oznacujici rizné
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akce, které mohou pfichazet. Tato metoda vrati LoginViewModel s parametry
UserRepository a Dispatchers.Main, jez slouzi k vytvofeni coroutine na hlavnim vlakné,

ktery slouzi k operacim s Ul.

4.3.4.2 Injector

Druhym obecnym prvkem je Injector, ktery poskytuje tzv. dependency injection.
Injector v programovani slouzi k poskytnuti odkazii na ostatni tfidy (dependence) ve formeé
parametru. Aplikace tyto dependence muize poskytnout tfid€ pfi startu nebo je pouzivat jen
v nékterych funkcich. Tento proces je nazyvan dependency injection a je mozné diky nému
vzit dependence a poskytnout je tfid¢, misto aby je tfida ziskala jako instance.

V ptipad¢ hudebni aplikace slouzi Injector k poskytnuti odkazli na databaze
(konkrétné Repository) a ViewModelFactory. Jako ukazka je pouzit Injector, ktery opét

souvisi s cvicenim akordy (viz. Zdrojovy kod 11).

class ChordsInjector (application: Application): AndroidViewModel (applica-
tion) {
private fun getResultRepository(): ResultRepository ({
FirebaseApp.initializeApp (getApplication())
return ResultRepoImpl (
local = RoomResultDatabase.getInstance (getApplication()) .room-
ResultDao ())
}

fun provideLectureViewModelFactory () : ChordsViewModelFactory =
ChordsViewModelFactory (
getResultRepository ()
)

Zdrojovy kod 11 - Chordslnjector

LoginInjector rozSifuje AndroidViewModel, coz je forma ViewModelu, ktera drzi
instance aplika¢niho kontextu. Nejprve inicializuje FirebaseApp, kterd je vstupnim bodem
do Firebase SDK. Nasledné vytvari metodu, kterd odkazuje na uzivatelské Repository (tedy
FirebaseUserRepository) a jako posledni poskytuje dependency na UserViewModelFactory
(viz Zdrojovy kod 10), ktery zpiistupniuje UserRepository.

4.3.4.3 Event

Poslednim spoleénym prvkem je Event. Event je reprezentace riiznych udalosti, které
muzou byt propagovany z uzivatelského rozhrani. Event je oznacovan jako T. Vlastni event

by mél mit kazdy ViewModel.
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sealed class LoginEvent<out T> {
object OnStart : LoginEvent<Nothing> ()
object OnAuthButtonClick : LoginEvent<Nothing> ()
data class OnGoogleSignInResult<out LoginResult>(val result:
LoginResult) : LoginEvent<LoginResult> ()

Zdrojovy kéd 12 - LoginEvent

LoginEvent (viz. Zdrojovy kod 12) je sealed tiida, coz znamena, Ze se jedna o fixni
hierarchii a nejde tvofit jeji podtiidy. Ttida se skldda ze dvou objektii a jedné datové tridy.
Tyto prvky ukazuji, co bude propagovano z LoginViewModelu. Jedna se o udalosti pfi startu,
pii odhldseni a pii piihlaseni ptes Google. Co dané prvky provadi je definovdno ve

ViewModelu.
4.3.5 Jednotlivé funkcionality

Aplikace nasleduje MVVM navrhovy vzor, ktery ve zkratce rozd€luje funkcionality
do View, ViewModel a Model. Prvni dv¢ slozky poskytuji grafické rozhrani a prezentacni
logiku. Model poskytuje aplikacni vrstvu (business logiku). V ptipad¢é hudebni aplikace je
navrhovy vzor pouZit v piipadech, kdy aplikace pottebuje poskytovat slozit&;si funkcionalitu
nez pouze prechod mezi prvky navigace, ackoliv i v takovych ptipadech by MVVM model
mohl byt pouZivan.

V nésledujici ¢asti jsou popsany jednotlivé fragmenty a aktivity aplikace v poradi
podle funkci, stejné jako je zobrazeno v prototypu. Popsdna bude obecnd funkcionalita
jednotlivych stranek aplikace a jejich dulezity a unikéatni kod, ktery popisuje, jakym

zpusobem bylo funkcionality dosazeno.

4.3.5.1 Uvodni stranka

Uvodni stranka (viz. P¥iloha 1) je prvni stranka, ve které se uzivatel ocitne. Rozhoduje
se na ni, jestli se ptihlasi nebo bude pouZzivat verzi bez piipojeni k internetu. Jestlize si
zatizeni pamatuje uzivatelovo piihlaSeni, je tato stranka vynechdna, uzivatel je automaticky
piihlasen a zpét se na ni Ize dostat pomoci odhlaseni uzivatele z domovské stranky.

Pro ptihlasovani byla vybrana moznost pfihlasovani se pomoci Google uctu (viz.
Ptiloha 2). Tato moZnost byla zvolena, protoze feSi hned né€kolik problému spojenych

s pfihlaSovanim. Témi jsou bezpecnost nebo napiiklad GDPR. Sluzba ptihlasovani je timto
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zpusobem prenesena na jiného dodavatele, jehoz zazemi je pro tuto sluzbu vice pfipravené
(dosdhnout dokonalého zabezpeceni vlastnim zpiisobem je narocné a piesahuje rozsah
diplomové prace, pfedevsim protoze se nejedna o primarni cil aplikace). Nevyhodou tohoto
pristupu je, ze ne vSichni uzivatelé musi mit Google ucet, ackoliv v modernich Android
zafizeni se ptihlaseni pres Google ucet uzivatel jiz téméi nevyhne. Jestlize uzivatel neni
vlastnikem Google uctu, stale se mize prihlasit v offline modu, pro ktery zadny ucet zakladat

nemusi.

4.3.5.1.1 LoginView

Ttida, zajistujici View pro tvodni stranku se jmenuje LoginView a rozsifuje android
tiidu Fragment(). LoginView vytvofi instanci svého ViewModelu (viz kapitola
LoginViewModel). Nasledn¢ pomoci funkce onCreateView() vytvoti grafické rozhrani
daného fragmentu (pomoci inflate metody na xml soubor daného fragmentu). Zajimavejsi
Cast prichazi vonStart() metodé, kde je inicializovany viewModel pomoci

ViewModelProvideru (viz. Zdrojovy kod 13).

LoginInjector (requireActivity () .application) .provideUserViewModelFac-
tory()) [LoginViewModel::class. javal

setUpClickListeners|()

observeViewModel ()

Zdrojovy kod 13 - Instancializace ViewModelu ve View

ViewModelProvider pfijima jako parametry vlastnika, kterym je v tomto ptipadé dany
fragment a Factory, ktera je poskytnuta pomoci
LoginInjector.provideUserViewModelFactory() (viz. kapitoly Factory a Injector). Pomoci
Factory spusti pfislusny ViewModel.

Dalsi zajimava ¢ast View je observeViewModel() metoda, ktera umoziuje reagovat na
LiveData z ViewModelu (vice viz. Teoreticka ¢ast prace). Observe zkouma zmény, které ve
LiveData probihaji a reaguji na n¢ ve View. Ukazka snadné observe metody z LoginView

je napftiklad reakce na zménu piihlasovaciho textu ve ViewModelu (viz. Zdrojovy kod 14).

viewModel.signInStatusText.observe (
viewLifecycleOwner,

{

loginStatusTextView. text = it

}

Zdrojovy kod 14 - Zména piihlasovaciho textu pomoci observe
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Ve Zdrojovém kodu 14 je nad signinStatusText (LiveData) ve viewModel je volana
funkce observe, kterd pfijima parametr vlastnika, kterym je vtomto ptipadé
LifecycleOwner, reprezentujici zivotni cyklus View. Druhou ¢asti je observer, coz je
soucast, ktera se pii observe méni. Tou je v tomto piipadé text loginStatusTextview, do
kterého je ptidana hodnota ,,it“, coz je hodnota MutableLiveData objektu z ViewModelu.

Druhou ukazkou je observe() na piihlaseni (viz. Zdrojovy kod 15).
viewModel.signedIn.observe (

viewLifecycleOwner,
{
if (it) |
startResultActivity ()
requireActivity () .onBackPressedDispatcher.addCallback (this) {
startResultActivity ()
}
}
else if (loginStatusTextView.text == SIGNED IN) {
startSignInFlow ()
}

Zdrojovy kod 15 - Observe na piihlaseni

Observe ve Zdrojovém kodu 15 reaguje na zménu viewModel.signedin (boolean). Ta
je upravena pomoci piihlaseni ve ViewModelu a pii zméné na true znamena piesun na result
aktivitu pomoci metody startResultActivity(). Jestlize uzivatel ptihlaSeny neni a ptihlaSovaci
text byl pravé zménén na SIGNED_IN (textova konstanta), je zahajen startSigninflow() (viz.
Zdrojovy kod 16).

private fun startSignInFlow() {
val gso =
GoogleSignInOptions.Builder (GoogleSignInOptions.DEFAULT SIGN IN)
.requestIdToken (getString(R.string.default web client id))
.build()

val googleSignInClient = GoogleSignIn.getClient (requireActivity (), gso)

val signInIntent = googleSignInClient.signIniIntent
startActivityForResult (signInIntent, RC SIGN IN)

Zdrojovy kod 16 - StartSignInFlow() metoda pro ptihlaSeni uzivatele

Funkce startSigninFlow() spousti standardizovany Google sign in. Pomoci
GoogleSignin.getClient nasledné piijme uzivatelské informace a jestlize jsou spravné,
zapocne prihlasovani.

Obdobné volani funkce observe plati také pro ostatni Casti a souviseji vétSinou se

zménou textu, animacemi nebo automatickym piihlaSovanim v ptipadé piihlaSeného
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uzivatele. Posledni zminénou ¢asti v LoginView je onActivityResult() metoda (viz. Zdrojovy

kod 17). Tato metoda slouzi k ziskani vysledki aktivity, jakmile skonci.

override fun onActivityResult (requestCode: Int, resultCode: Int, data: In-
tent?) {
super.onActivityResult (requestCode, resultCode, data)

val task = GoogleSignIn.getSignedInAccountFromIntent (data)
var token: String? = null

try {
val account: GoogleSignInAccount? = task.getResult (ApiExcep-
tion::class. java)

if (account != null) token = account.idToken

} catch (exception: Exception) ({
Log.d("Pfihlaseni", exception.toString())
}

viewModel.handleEvent (
LoginEvent.OnGoogleSignInResult (
UserLoginResult (
requestCode,
token

Zdrojovy kod 17 - OnActivityResult() metoda

Funkce ve Zdrojovém kodu 17 nejprve ziska informaci o piihlaSeném uzivateli.
Jestlize tato data nejsou nulova, nastavi je jako token. V opa¢ném ptipadé hodi chybovou
hlasku. Nasledné je spusténa funkce OnGoogleSignIinResult specifikovana v LoginEvent,
ktera nastavi hodnoty UserLoginResult (data wrapper pro vysledky piihlasovani) Cislo

pozadavku a uZivatelsky token.

4.3.5.1.2 LoginViewModel

LoginViewModel, ktery rozsifuje BaseViewModel, vytvaii instanci UserRepository
a CoroutineContextu. Nasledné je vytvoieno nékolik MutableLiveData, ktera jsou spojena
S prvky uZivatelského rozhrani (Ul binding) a funkce, které MutableLiveData vypliuji podle
eventu, ktery je registrovan. Jedna se naptiklad o chybové provedeni, uspésné prihlaseni
nebo UspeésSné odhlaseni.

Nutnou metodou, kterou tida dédi z BaseViewModelu je handleEvent. Ta reaguje na
uzivatelské akce a provadi podle nich pfislusné funkce. Metoda handleEvent (viz. Zdrojovy
kéd 18) ma vétsSinou podobnou strukturu a pfimo reaguje na metody implementované

v LoginEventu (viz. kapitola Event).
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override fun handleEvent (event: LoginEvent<UserLoginResult>) {
showLoadingState ()
when (event) ({
is LoginEvent.OnGoogleSignInResult -> onSignInResult (event.result)
is LoginEvent.OnAuthButtonClick -> onAuthButtonClick ()
is LoginEvent.OnStart -> {getUser()
}

Zdrojovy kod 18 - Login handleEvent()

V metod¢ ve Zdrojového kodu 18 se jako prvni spusti metoda showLoadingState(),
ktera nastavi hodnoty Uvodni stranky. Nasledn€¢ je pomoci switche (v kotlinu when)
zachycena akce v momentu provedeni. Prvni akce probiha pii startu a vola metodu getUser()
(viz. Zdrojovy kod 19).

private fun getUser() = launch {
val result = userRepo.getCurrentUser ()
when (result) {
is GeneralResult.Value -> {
userState.value = result.value
if (result.value == null) showSignedOutState ()
else showSignedInState ()
}

is GeneralResult.Error -> showErrorState()
}

Zdrojovy kod 19 - Metoda getUser() pro ziskdni piihlaSeného uzivatele

Metoda ve Zdrojovém kodu 19 slouzi k ziskani hodnot nynéjsiho piihlaseného
uzivatele. Nejprve ziska z UserRepository hodnotu uzivatele a nasledné reaguje na jeji
vysledek. Jestlize akce probéhne Uspésn€, nastavi hodnotu MutableLiveData na hodnotu
uzivatele. Jestlize je hodnota nulova, Zadny uZivatel pifihldSeny neni a jsou zobrazeny
odpovidajici informace. Jestlize je uzivatel piihlaseny, jsou zobrazeny informace potvrzujici
nalez uzivatele. Jestlize uzivatel nebyl nalezen, ukéze se chybova hlaska. To mulze nastat
napiiklad pokud uzivatel v dobé pokusu o pfihlaseni neni piipojen k internetu.

OnAuthButtonClick() nastava, jestlize uzivatel klikne na tladitko piihlaseni. Tato
metoda je slozena z jednoduchého if cyklu. Jestlize uzivatel neni pfihlaSen, authAttempt
MutableLiveData jsou zménéna a Vv LoginView je vreakci na to spusténa metoda
startSignIinFlow() (viz. kapitola LoginView). Jestlize je uzivatel na ivodni strance a uzivatel
jiz ptihlaSen je, je mozné se pomoci totozného tlacitka odhlasit. OdhlaSovaci funkce je
obdobna té pro getUser() (viz. Figure 38).

Posledni ¢asti je OnGoogleSigninResult() (viz. Zdrojovy kod 20). Ten reaguje na

piihlaseni v uZivatelské stranky.
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private fun onSignInResult (result: UserLoginResult) = launch {

if (result.requestCode == RC SIGN IN && result.userToken != null) {

val createGoogleUserResult = userRepo.signInGoogleUser (
result.userToken

)
if (createGoogleUserResult is GeneralResult.Value) getUser()
else showErrorState()
signedIn.value = true

} else {
showErrorState ()

}
Zdrojovy kod 20 - OnSignInResult() metoda po prihlaseni

Metoda onSignInResult() zapne novou coroutine a na ni spousti svou funkci. Jestlize
je requestcode UserLoginResult roven pfihlasovaci hodnoté a uzivatelova data nejsou
nulova, je v UserRepository zapocato ptihlasovani uzivatele do Google uctu (viz. kapitola
Firebase — uzivatel) s hodnotou userTokenu. Jestlize systém zkontroluje, Ze uZivatel tcet
ma, uzivatel je ptihlaSen. V poslednim ptipad¢ je zobrazena chyba. Nasledné je nastaveno
signedln na true, coz umoznuje automatické ptesunuti na ivodni stranku po zapnuti aplikace

jiz ptihlaSené¢ho uzivatele.
4.3.5.2 Domovska stranka a stranka lekci

Tyto dvé stranky (viz. Ptiloha 3 a 5) obsahuji malo pokro¢ilé funkcionality, takze pro
jejich implementaci nebyl vytvoren ViewModel a maji tak pouze View. V aplikaci slouZi
pouze jako rozcesti pii prichodu aplikaci. Téméf jedina funkcionalita, kterou stranky maji,
je moznost kliknuti na tlacitko pro pfesun do jiného fragmentu. Zajimavosti je, Zze domovska
stranka slouzi jako baze pro navigation.

Uzite¢nou netrivialni funkcionalitou je zobrazeni, jestli je uZivatel piihlaSen nebo ne
(viz. Ptiloha 3). To lze vidét z textu na domovské strance, do kterého je zobrazeno jméno
a prijmeni uZivatele, které je vycteno z Google uctu. Jestlize je hodnota uzivatele nulova
(offline mod), je hodnota textu nastavena na ,,Bez ptihlaSeni”. Druhou uzite¢nou
funkcionalitou je moznost odhlaSeni, kterd po potvrzeni pfevede uZivatele na tivodni stranku

a zméni jeho informace do tivodniho stavu.
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4.3.5.3 Vysvétlujici stranky O aplikaci a Pravidla

Stejné jako ptredchozi stranky, ani tyto nemaji pokrocilou funkcionalitu a nevyzaduji
pfisnou implementaci MVVM navrhového vzoru. Stranka O aplikaci (viz. Pfiloha 4)
zobrazuje uzivateli jednoduché informace o aplikaci, které jsou nahrané v textu. Mimo jiné
také zobrazuje snimek, ktery ukazuje, jak aplikaci pouzivat.

Stranka Pravidla (viz. Pfiloha 6) funguje na obdobné bazi. Tato stranka slouzi k popisu
jednotlivych cviceni a k pochopeni, jak je pouzivat. I tato stranka obsahuje pomocné snimky,
které urcuji, jak cviceni pouzivat. Jelikoz text popisujici cviceni je relativné detailni, popis
vSech cviceni by se nevesel na jednu stranku. Kviili tomu jsou data ménéna pomoci android

spinneru, ktery umoziuje vybrat které cvi¢eni ma byt popsano a vysvétleno.
4.3.5.4 Stranka Noty (vybrnkavani)

Prvnim popisovanym cvi¢enim je cviceni Noty (viz. Ptiloha 7), které slouzi
k vybrnkavani pravou nebo levou rukou. Obrazovka se sklada z nékolika sekci. Zaprvé
obsahuje n¢kolik tlacitek, které slouzi predev§im k posunu na a z fragmentu. Dale obsahuje
virtualni vrchni prazce, které simuluji kytaru. Kazdy ztéchto prazch se sklada z Sesti
dotykovych poli. Jakmile se téchto poli uzivatel dotkne, aplikace zahraje ptisluSny ton. Jedno
z téchto poli je oznaceno Sedou barvou. To odpovida také ndzvu noty, kterd ma byt zahrana.
Jakmile se uzivatel daného pole dotkne, Sedé pole se pfesune a uzivatel ma zahrat dalsi notu.

S touto funkcionalitu je spojeno nékolik tfid. Hlavnimi ovladacimi tfidami jsou
NotesView a NotesViewModel. Dalsimi dulezitymi tifidami jsou NoteslInjector

a NotesViewModelFactory. Krom toho jsou pouzity vSechny prvky pro ukladani vysledkd.

4.35.4.1 NotesView

Stejné jako u ostatnich MVVM navrhovych vzort, i zde View vytvaii instanci
ViewModel a jeho inicializace probiha na stejném principu jako lze vidét na Zdrojovém
kodu 13 a v onCreateView() je také vytvorena grafika pomoci inflate.

Prvni unikétni a dalezita ¢ast pro samotnou funkcionalitu not se nachazi v metodé
onViewCreated(), ve které je specifikovana funkcionalita spojena s dotykem virtualni kytary
(viz. Zdrojovy kod 21)
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views. forEFach { (viewId, note) =->
view.findViewById<View> (viewId) ?.setOnTouchListener { view, event ->
viewModel.noteTouched (
note,
touched = event.action != MotionEvent.ACTION UP
)
view.performClick ()
true

Zdrojovy kod 21 - ForEach cyklus pro registrovani dotykt virtualni kytary

Zdrojovy koéd 21 popisuje forEach cyklus, prochéazejici vSechny views. Views
kombinuje (pomoci mapovani) dvojice jednotlivych dotykovych soucasti virtualni kytary
(view) s notami, které jsou opét definovany dvojici toni (raw resource — mp3 zvuk)
a integeru tonu. Pro kazdou view nastavi setOnTouchListener, ktery pti doteku dané view
spusti z NotesViewModel funkci spojenou s podrzenim mista. NotesViewModel nasledné
vola funkci noteTouched() s parametry noty a touched. Nota je opét spojena s dotéenym
mistem a touched je boolean, ktery oznacuje, Ze plocha byla dotéena (v tomto ptipadé nebyla
pusténa, aby bylo brano i podrzeni). View.performClick() je nutna funkce, ktera ukoncéuje
akci a setOnTouchListener() je bez ni chybovy.

Nasledné je v této funkci volana funkce soundPoollnitialize(), ktera slouzi k vytvoreni
instance knihovny SoundPool, kterd k pfehrava zvuky. Zvuk miize byt pomoci SoundPool
hrat 1 vicekrdt nardz. Mimo to také vola metodu observeViewModel(), kterd slouZzi
K vytvofeni observe funkci. V neposledni tadé také obsahuje handleEvent() metodu
z ViewModel, ktera je vysvétlena v kapitole NotesViewModel.

V observeViewModel() se nachazi observe (viz. Zdrojovy kod 22), ktery zajistuje

hlavni funkcionalitu spojenou s grafickym rozhranim.
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viewModel.noteState.observe (
viewLifecycleOwner
) { noteState =->
views.forEach { (viewId, note) =->

if (noteState.notesTouched.any { it.note == note }) {
playSound (note)
if (note != noteState.targetNote) {

view?.findViewById<View> (viewId) ?.setBackgroundColor (Color.YELLOW)
} else {

view?.findViewById<View> (viewId) ?.setBackgroundColor (Color.GREEN)
noteText.setTextColor (Color.GREEN)

}
} else if (noteState.targetNote == note) {

view?.findViewById<View> (viewId) ?.setBackgroundColor (Color.GRAY)
} else {

view?.findViewById<View> (viewId) ?.setBackgroundColor (Color.TRANSPARENT)

}

}

if (noteState.targetAccomplished) {
noteText.setTextColor (Color.GREEN)
displayToast ()
vibrate(millisecond = 5)

} else {
noteText.setTextColor (Color.RED)
noteText.text = noteState.targetNote.toString()

}

Zdrojovy kod 22 - ViewModel.NoteState observe funkcionalita

Jak funguje observe je zminéno jiz v kapitole LoginView. Observe ve Zdrojovém kodu
22 reaguje na MutableLiveData noteState, které jsou typu UiState, coZ je data tiida, kterd se
sklada ze setu dotcenych not Set<ButtonState> (vlastni hodnoty not), noty, kterd je cilem
a je typu Note a vysledku cile (Boolean). Jestlize se noteState jakkoliv zméni, observe pro
kazdou z views, ktera byla dot¢ena zahraje piislusny ton pomoci funkce playSound() funkce.
Jestlize dot¢end nota neodpovida cilové noté, nastavi se jeji pozadi na zlutou. V opacném
ptipadé€ na zelenou. Jestlize se hodnota jedné z not rovna hodnot¢ targetNote (cilové noty),
je nastavena na Sedou barvu, a tudiZ oznacena jako dalsi hrand nota. VSechny ostatni noty
jsou transparentni. Jestlize bylo dosazeno cile (dotena cilova nota). Text noty se zméni na
zelenou barvu, ukaze se hlaska o spravném provedeni a mobil 5 milisekund vibruje. Jestlize
tomu tak neni, text je Cerveny a zobrazuje hodnotu cilové noty.

Dalsi observy slouzi piedev§im k naplnéni texta ,,vysledky cviceni®. Pro pfedstavu,
obdobnou funkcionalitu 1ze vidét ve Zdrojovy kod 14. Jednim zajimavym, ac¢ kratkym
observem je observe, ktery pii ukonceni cviceni ulozi data, nicmén¢ i jeho funkcionalita
funguje na podobném principu jako zbytek observe funkei.

V neposledni fadé funkce obsahuje metodu setUpClickListener(), ktera pouze

umoziuje posun mezi fragmenty pomoci tlacitek.
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4.3.5.4.2 NotesViewModel

NotesViewModel obsahuje mezikrok mezi modelem a view. Obsahuje instanci
ResultRepository, ktera slouzi pro ulozeni dat a rozsifuje BaseViewModel s hodnotou
LectureEvent. Ttida kvili tomu opét musi implementovat metodu handleEvent, ktera
V tomto piipad¢ slouzi predevs§im k inicializaci view a ulozeni dat.

Dtlezitou slozkou je data class UiState, kterd ma i svd mutableLiveData noteState. To
je detailnéji popsano v sekci NotesView. Hlavni fidici slozkou tfidy je metoda noteTouched
(viz. Zdrojovy kod 23) s parametry Note a touched(boolean). Tato je volana po dotceni
jakékoliv ¢asti virtualni kytary.

fun noteTouched (note: Note, touched: Boolean) {

val currentState = noteState.value!!
val updatesTouchedNotes = currentState.notesTouched. toMutableSet ()
val exists = updatesTouchedNotes.any { it.note == note }

if (touched && !exists) {
updatesTouchedNotes.add (ButtonState (note))
} else if (!touched && exists) {
updatesTouchedNotes.remove (ButtonState (note) )
} else {
return
}
if (updatesTouchedNotes.isEmpty () && currentState.targetAccomplished) {
noteState.value = UiState (randomNote (), false, emptySet()
} else if (!currentState.targetAccomplished && updatesTouchedNotes.any

{ it.note == currentState.targetNote }) {

addToResult ()

intNotesNumber += 1

notesNumber.value = intNotesNumber

noteState.value =

currentState.copy(targetAccomplished = true, notesTouched = up-
datesTouchedNotes)
} else {

noteState.value = currentState.copy(notesTouched updatesTouched-

Notes)

}
}

Zdrojovy kod 23 - Metoda noteTouched pro odpoveéd na kliknuti

Ve funkci noteTouched (viz. Zdrojovy kod 23) je nejprve zkopirovan stav
mutableLiveData noteState, nad kterym se néasledné pracuje (protoze mutableLiveData by
nikdy nemély byt ménény piimo, ale vZdy jen zkopirovanim na konci funkce). Nasledné je
vytvoieny z dotéenych not mutable set se jménem updatesTouchedNotes. Jestlize ma tento
set alespoil jednu notu, Boolean exists je nastaven na true. Jestlize nota jeSté v setu neni
a uzivatel klikl na pfislu$né pole, pak je odpovidajici nota ptidana do setu. Jestlize pole neni
dotcené, ale noty v setu jsou, tak jsou odebrany. Pro vysvétleni — jelikoz onTouch obsahuje
velkou skalu dotek, které se mohou stat, kterykoliv z nich tuto metodu mutze spustit. Tato

metoda by ale méla pouze rozdélit doteky do dvou typt, kterymi je pusténi tlacitka a zbytek.
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Jestlize uzivatel opusti tlacitko, jeho hodnota je smazana z listu. Jestlize klikne, tak je pfidan.
Jestlize neni touched a neexistuje, metoda se ukonci. Déle se provede rozhodovéni zalozené
na tom, ze jestlize je set dotCenych not prazdny a byla dotéena spravna nota
(noteState.targetAccomplished == true), tak se jako cilova nota nastavi ndhodna nota
(pomoci funkce randomNote(), ktera slouzi pouze knalezeni nové noty),
targetAccomplished je false a set je prazdny. JestliZe cil nebyl dosazen, ale jedna z dot¢enych
not byla spravna, addToResult() vytvoii novy vysledek a ptida body za Gspé$né splnéni.
Zvysi se hodnota kliknutych not a do noteState je nahrdna nyné¢jSiho hodnota prvotné
upravované¢ kopie currentState, konkrétné se zménénou hodnotou dosdhnutého cile
a dotcenych not. V opa¢ném piipade€ je zmeénén pouze set dotéenych not notesTouched.

Pro zajimavost je zobrazena funkce addToResult (viz. Zdrojovy kod 24), kterd méni

vysledek, ktery je nasledné ulozen.

private fun addToResult () {
intResult += 5
resultState.value =
Result (getCalendarTime (), intResult.toString(), "notes", null)

Zdrojovy kod 24 - Funkce k pfidani do vysledku

Metoda ve Zdrojovém kodu 24 do mutableLiveData resultState s hodnotou Result
vlozi data, ktera se rovnaji funkci getCalendarTime(), ktera vytvati unikatni ID pomoci
nyngjSiho data v nyné&jsi Casoveé zoné, dale hodnoty vysledku, typu a uzivatele.

Tento vysledek je pii ukonéeni ulozen do databaze pomoci funkce updateResult

(viz.Zdrojovy kod 25)

private fun updateResult (contents: String) = Ilaunch {
val updateGeneralResult = resultRepo.updateResult (
result.value!!
.copy (score = contents)

)

when (updateGeneralResult) {
is GeneralResult.Value -> updatedState.value
is GeneralResult.Error -> updatedState.value

true
false

Zdrojovy kod 25 - Ptridani hodnoty do databaze

Ve Zdrojovém kodu 25 je vytvofena pomocna hodnota updateGeneralResult nad

kterou je volana funkce updateResult z ResultRepository s hodnotami mutableLiveData
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result, kde je nové skore. Jestlize updateGeneralResult ma hodnotu, stav je upraven

a znamena to, zZe data jsou pfipravena na odeslani. V opacném ptipad¢ se pokracuje.
4.3.5.5 Stranka Akordy

Druhym cvic¢enim jsou Akordy (viz. Pfiloha 8 a 9). Akordy slouzi k procviceni
tonickych kombinaci hranych not, kterym se tika akordy. Ty jsou pfedem specifikované
a daji se zahrat stiskem spravné kombinace na (virtualnich) prazcich. Stejné jako Noty,
stranka Akordu se skladé ze dvaceti ¢tyt dotykovych poli, které simuluji struny na prazcich.
Krom toho také obsahuje text na jméno akordu, statistické hodnoty a tlacitka na ukonceni
cvi¢eni. Stranka umoziuje dvé moznosti lekce, které lze prepinat pomoci posouvaciho
tlacitka. Zména v nich je pouze v podpofie, kterou uzivatel dostava. Zkusengjsi hra¢ muze
hrat bez pomoci, zacate¢nik dostava napoveédu.

Jelikoz funkcionalita Akordd je v nékterych bodech stejna s funkcionalitou Not, i zde
bude detailnéji popsana pouze originalni funkcionalita a dilezité prvky, které jsou s Akordy

stejné budou pouze zminény.

4.3.5.5.1 ChordsView

ChordsView je ve své podstaté stejnd s NotesView. Rozdilnou je pouze hlavni observe

(viz. Zdrojovy kod 26), ktery je spustén v reakci na dotek tlacitek.
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viewModel.state.observe (viewlLifecycleOwner, { state ->
views.forEach { (viewId, note) =->
if (state.buttonsTouched.any { it.note == note }) {
lifecycleScope.launch { playSound(note) }
val color = if (state.isChordvalid) {
Color.GREEN
} else {
Color.YELLOW
}
view?.findViewById<View> (viewId) ?.setBackgroundColor (color)
} else if (state.assistant && state.chord.notes.contains (note)) {

view?.findViewById<View> (viewId) ?.setBackgroundColor (Color.LTGRAY)
} else {

view?.findViewById<View> (viewId) ?.setBackgroundColor (Color.TRANSPARENT)
}
}
noteText.text = state.chord.toString()
if (state.isChordvalid) {
noteText.setTextColor (Color.GREEN)

displayToast ()
vibrate (millisecond 1)
} else {

noteText.setTextColor (Color.RED)
}
b

Zdrojovy koéd 26 - Observe hlavni funkce ChordsViewModel

Mimo zékladl z observe popsanych dfive, prochazi observe ve Zdrojovém kddu 26
volany nad mutableDatalive state opét vSechny views (dvojice not a dotykovych ploch).
Jestlize mé funkce néjaké dotknuté plochy, zahraje se na pozadi ton. Néasledné je vytvorena
barva (color), kterd se nastavuje podle toho, jestli byl zahran akord zelené¢ a v opaéném
ptipad€ Zluté. Tato barva je nasledné pfid€lena polim, kterych se uzivatel dotkl. Mimo jiné
je zde také inicializovan asistent, ktery pomaha pfi hte. Jestlize je zapnuty a ma pfifazené
noty, jsou pole stémito notami nastaveny na Sedou barvu. V opacném ptipadé jsou
transparentni.

V druhé ¢asti, kterd se jiZz nestard o praci s poli, se nejprve nastavuje akord podle
mutableLiveData do textové podoby. JestliZe je akord zahran spravné, barva textu se zméni
na zelenou, ukaze se potvrzovaci textové pole a mobil zavibruje. Jestlize spravné zahran
neni, text akordu zlstava cerveny.

Krom¢ observeViewModel() ma ChordsView také onViewCreated metodu, ktera
inicializuje ViewModel, posuvné tlacitko a dotykové plochy. Mimo to ma také metody na
klikani tlacitek, hudebni output, vibrace a vytvofeni toastu (zobrazeného textu na plose).

Tyto metody nebudou popsany, nebot’ jsou detailn€ji popsané v kapitole NoteView.
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4.3.5.5.2 ChordsViewModel

Stejn¢ jako ChordsView, i ChordsViewModel je podobny NotesViewModelu. Je
v ném vytvoreno nékolik mutableLiveData, ktera fidi zmény v ChordsView. Hlavnimi
znich je state hodnoty data class State, ktera se sklada z hodnoty akordu, booleanu
iIsChordValid, jenz urc¢uje, jestli byl zahran akord, buttonsTouched, coz je set stavi tlacitek,
ve kterém jsou nahrané vSechny dotcené plochy, chordplayed, ktery umoziuje zménu
hraného akordu a assistant, ktery urCuje pouziti asistenta. Hlavni funkci je buttonTouched

(viz. Zdrojovy kod 27), ktera je volana pti doteku jedné z hernich ploch.

fun buttonTouched (note: Note, touched: Boolean) {

val currentState = state.value!!
val updatesTouchedButtons = currentState.buttonsTouched. toMutableSet ()
val exists = updatesTouchedButtons.any { it.note == note }

if (touched && !exists) {
updatesTouchedButtons.add (ButtonState (note))

} else if (!touched && exists) {
updatesTouchedButtons.remove (ButtonState (note))

} else {
return

}

val isChordvalid isChordvalid (currentState.chord,

updatesTouchedButtons)
var newChord: Chord? = null
val chordPlayed = if (isChordvalid) {
true

} else if (updatesTouchedButtons.isEmpty () && currentState.chordPlayed)

newChord = randomChord/()
false
} else {
currentState.chordPlayed
}
currentState.copy (
- isChordvalid,
>d = updatesTouchedButtons,
o chordPlayed,
chord = newChord ?: currentState.chord

Zdrojovy kod 27 - Metoda buttonTouched volana po stisknuti pole

Stejné jako v hlavni metod¢ v kapitole NotesViewModel, i ve Zdrojovém kodu 27 je
nejprve vytvorena kopie hodnot mutableLiveData a mutable set zmacknutych ploch. Jestlize
ma mutable set alespoinl jedno tlacitko, oznacuje se boolean exists jako true. Jestlize dané
dotéené pole jeste v setu neni, pfidd se do mutable setu tlaCitek. Jestlize neni zmacknuto
a existuje, odebere se. V poslednim piipadé, ve kterém neni zmacknuto a neexistuje Se
funkce ukoncuje. Tato ¢ast metody odpovida kapitole NotesViewModel.

V dal$im kroku je zkoumana boolean funkce isChordValid (viz. Zdrojovy kod 28),

ktera udéava validitu akordu pomoci currentState hodnoty akordu a stisknutych poli.
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private fun isChordvValid(chord: Chord, buttons: Set<ButtonState>): Boolean
{
val isValid = buttons.size == chord.notes.size && buttons.map { it.note
}.containsAll (chord.notes)
if (isvalid) {
addToResult ()
intChordNumber += 1
chordsNumber.value = intChordNumber

}

return isVvalid

Zdrojovy kod 28 - Metoda isChordValid

V metod¢ ve Zdrojovém kodu 28 se nejprve nastavuje boolean isValid, ktery urcuje,
jestli se délka setu not (data class ButtonState) rovna délce not v akordech a jestli vSechna
tlacitka ze setu not maji také noty z akordu. Jestlize je isValid pravda, pfida se pomoci funkce
addToResult() (viz. Zdrojovy kod 24) body a posune se pocet spravné zahranych akordd
0 jeden. Jako posledni je vracena hodnota isValid.

V metod¢ buttonsTouched (viz. Zdrojovy kod 27) se dostane tato metoda hodnoty not
akordu a stisknutych tlac¢itek. Jestlize se tyto hodnoty rovnaji, znamena to, ze akord je
validni. Dale je vytvofena proménna newChord s nulovou hodnotou a hodnota boolean
chordPlayed, ktera urcuje, jestli byl zahran akord pomoci funkce isChordValid. Jestlize
akord spravné zahran neni, nebylo kliknuto na tlacitka a chordPlayed hodnota data class
state se rovna true je zvolen novy akord jako pfisti, ktery ma byt zahrany a chordPlayed je
nastaveny na false. V poslednim pfipadé je vraceno currentState.chordPlayed. V zavére¢né
¢asti funkce jsou do state.value nahrany hodnoty z currentState. Jestlize funkce probéhla se
spravnym zahranim akordu, je hodnota akordu nastavena na newChord, jinak zstava stejna.

Pro vysvétleni je jesté dodano, jak funguje asistent (viz. Zdrojovy kod 29)

fun assistantSet (isChecked: Boolean) {

val assistant = state.value?.assistant
if (assistant == false && isChecked) {
state.value = state.value?.copy(assistant = true)
} else if (assistant == true && !isChecked) {
state.value = state.value?.copy(assistant = false)

}
Zdrojovy kod 29 - Metoda assistantSet

Metoda ve Zdrojovém koédu 29 pouze piekopiruje hodnotu assistantu ze
mutableLiveData state a nasledné zkontroluje, jestli je nepravda a jestli byl posunut switch
(isChecked). Jestlize tomu tak je, je jeho hodnota nastavena na pravdivou, v opacném

piipadé je nepravdou.
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Ukladani do databaze a ostatni funkce funguji na stejném principu jako v kapitole

NotesViewModel.

4.3.5.6 Stranka Rytmus

Posledni strankou cviceni je rytmus (viz. Pfiloha 10 a 11). Rytmus je zaloZen na hlavni
plose, ktera snima fling, coz je rychlé piejeti prstem. Toto pfejeti prstem simuluje pohyb
pravé ruky na kytafe. Aplikace snima dva pohyby a tim je pohyb nahoru a dolu. Stejné jako
pfi realném hrani na kytaru, i v hudebni aplikaci se jedna o akce, které tvoii rytmus pfi hie
na kytaru. Lekce Rytmus umoznuje vybrat ze seznamu rytmus, Ktery chce uZzivatel hrat.
Rytmy jsou reprezentovany Sipkami, jejichz smér uzivatel musi kopirovat. Jestlize je akce
provedena spravng, je zménéna barva Sipky a pfi Spatném je lekce resetovana. Zaroven také
plocha, ktera zachytava fling, oznacuje, jakym smérem byl proveden a jestli byl validni.

Ackoliv funkcionalita Rytmu se od pfedchozich lekei 1isi, v nékterych bodech muize
byt podobna nebo stejna. Proto bude zminéna piedevsim originalni funkcionalita zajistujici
fungovani hlavniho Gcelu cviéeni. Opakujici se funkcionalita bude pouze odkazovat na
piedchozi casti.

Nez bude zminén princip View a ViewModel, je nutné popsat tfidu, bez které se
funkcionalita neobejde. Tou je tiida MyGestureListener, ktera rozsifuje GestureDetector,
jenz slouzi k vS§eobecnému snimani pohybu prstl po plose. Pomoci rozsifeni lze upravit

metody pohybu a zmeénit je tak, aby odpovidaly ucelim aplikace. JelikoZ je rozSifovana
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subsekce SimpleOnGestureListener(), Ize upravit pouze jednu z téchto metod a tou je

Vv piipadé hudebni aplikace metoda onFling() (viz. Zdrojovy kod 30).

override fun onFling(
el: MotionEvent?,
e2: MotionEvent?,
velocityX: Float,
velocityY: Float
) : Boolean {

var result = false
var direction: RhythmViewModel.UiState.Direction? = null
try {
if (el !'= null && e2 != null) {
if (abs(el.x - e2.x) > swipeMaxOffPath) {
result = false

}
if (el.y - e2.y > swipeMinDistance
&& abs(velocityX) > swipeThresholdVelocity

) A
slides += 1
direction = RhythmViewModel.UiState.Direction.UP
result = true
}
else if (e2.y - el.y > swipeMinDistance
&& abs(velocityX) > swipeThresholdVelocity

) {
slides += 1
direction = RhythmViewModel.UiState.Direction.DOWN
result = false

}

}

catch (e: Exception) {
println("Didn't work")

}

direction?.let {
viewModel.onFling(it)

} ?: viewModel.onIncorrect ()

viewModel.slidesNumber.value = slides

return result

Zdrojovy kod 30 - OnFling() metoda

OnFling() metoda (viz. Zdrojovy kod 30) je typu boolean a ma ¢tyfi parametry, které
reprezentuji akci, ktera zacala pohyb, akcei, ktera ji ukoncila (el a €2) a rychlost pohybu.
Metoda nejprve kontroluje, jestli pohyb neni nulovy. Jestlize ne, jsou tfi moznosti: Jestlize
je odecteni pohybti po ose X vyssi, nez predem definovana konstanta toho, co je jesté brano
jako spravny pohyb, vraci metoda false. To znamena, Ze jestlize se uzivatel pokusi o pohyb
zprava do leva nebo naopak, virtualni kytara nebude hrat. Jestlize je zacatek pohybu na ose
Y vyse nez konec, prekonava minimélni vzdéalenost a zaroven je rychlost po ose X vyss§i nez
konstantni minimalni rychlost, pfida se jeden slide (mutableLiveData), smér pohybu
(direction) je oznacen jako nahoru a metoda se rovna true. JestliZe je zacatek na ose Y nize
nez konec na ose Y a zdroven, pfekondva minimalni vzdalenost a poZzadavek na rychlost,

prida se slide. Smér je oznacen jako doli a vysledek je false. V posledni fad¢ je podle
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vysledku result nastaven onFling ve ViewModel a pocet slidi se zapiSe do vlastnich

liveData.

4.3.5.6.1 RhythmView

Mimo instanci, které jsou vytvafeny i ve View ostatnich lekci je v RhythmView
instancovan GestureDetector (kvili onFling). Dale je v metodé onViewCreated() vytvoren
spinner pro vybér akordu. Pole pro hrani je nastaveno na Sedou barvu a je inicializovan
GestureListener.

Hlavni logiku tfidy fidi opét metoda observeViewModel(), ktera se sleduje zmény
v RhythmViewModelu. VétSina observe jsou opét podobna predchozim a slouzi predevsim
k zménam textu, piidavani do databaze nebo zobrazovani zprav uzivateli. Proto je zminén

pouze hlavni observe (viz. Zdrojovy kod 31), ktery tidi funkcionalitu.

viewModel.uiState.observe (viewLifecycleOwner) { uiState =->
updateRhythmArrows (uiState.flings)
val lastOrNull =
uiState.flings.lastOrNull { it.state !=
RhythmViewModel .UiState.FlingState.START }
val stateOfLast =
lastOrNull?.state
if (stateOfLast == RhythmViewModel.UiState.FlingState.VALID) {
if (lastOrNull.direction == RhythmViewModel.UiState.Direction.UP) {
stringField.setBackgroundColor (
ContextCompat.getColor (
requireContext (),
R.color.GREEN
)
)
playSound (initialTone)
} else {
stringField.setBackgroundColor (
ContextCompat.getColor (
requireContext (),
R.color.BLUE
)
)
playSound(initialTone)
}
} else if (uiState.errorMessage != null) {
stringField.setBackgroundColor (
ContextCompat.getColor (
requireContext (),
R.color.RED

)

} else {
stringField.setBackgroundColor (
ContextCompat.getColor (
requireContext (),

android.R.color. transparent

Zdrojovy kod 31 - Observe uiState v RhythmView
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Mimo jiz diive vysvétlené funkcionality vold observe ve Zdrojovém kodu 31
updateRhythmArrow, ktery pro kazdy potencialni fling v nastaveném rytmu nejprve nastavi
viditelnost (jelikoz stavy Sipek mohou byt nahoru a dold, pro uzivatele se takto vytiidi
uceleny rytmus). Nasledné vybere stav flingu (enumerace; START, VALID, INVALID)
apodle stavu vybere, jak se dana Sipka zabarvi. Jestlize se jedna o zacCatek, Sipky jsou
transparentni, jestlize fling odpovida Sipce, je oznacena zelenou. Jestlize neodpovida, je
Oznacena ¢ervenou.

V observe (viz. Zdrojovy kod 31) je nasledné ziskana hodnota posledniho flingu
(jestlize neni jeho hodnota START) a nasledné je ziskan jeho stav (VALID nebo INVALID).
Jestlize je stav validni a smér flingu byl nahoru, je hlavni plocha nastavena na zelenou a je
zahran ton (ton je vybran ndhodné, nicméné dokud neni jeden rytmus dohran, neméni se).
Jestlize byl smér doltl, je plocha modra. Jestlize fling validni nebyl (a tim padem chybova
hlaska neni nulova), zméni se hlavni plocha na cervenou.

Mimo observeViewModel() také tfida obsahuje metody k vytvareni potvrzovacich
a chybovych sprav pro uzivatele, nastavovani funkcionality tla¢itek nebo metody pro hrani
tond. Ttida je také zalozena na eventech, nicméné ty se nijak nelisi od jiz zminénych a slouzi

tedy ptedevsim k vytvoteni ivodniho zobrazeni a ukladani do databaze.

4.3.5.6.2 RhythmViewModel

I RhythmViewModel obsahuje prvky piedchozich ViewModel. 1 zde je vytvoteno
je uiState, ktery obsahuje data class tvofenou z rhythmType (typ rytmu), flings (list flingg;
fling je dataclass, které se skladd ze sméru a flingState, ktery byl popsan diive),
errorMessage, successMessage (oba jsou stringy drzici informace o provedeni) a boolean
tryAgain, ktery oznacuje chybné provedeni. Hlavni fidici metodou tfidy je metoda onFling()
(viz. Zdrojovy kod 32).
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fun onFling(direction: UiState.Direction) {
val currentState = uiState.value
var flingFound = false
var isValidFling = true
val mappedFlings = currentState!!.flings.map {

if (flingFound || it.state != UiState.FlingState.START) {
it
} else {
flingFound = true
if (it.direction == direction) {
it.copy(state = UiState.FlingState.VALID)
} else {

isValidFling = false
it.copy(state UiState.FlingState.INVALID)

}
}
when {
currentState.flings.all { it.state == UiState.FlingState.VALID } ->

_uiState.value = UiState (currentState.rhythmType,
age = "Spravny rytmus")
addToResult ()

}
isvalidFling -> {
~uiState.value = currentState.copy(

f1i mappedFlings,
age = null,
> = null,

tryAgain false

)
}
else -> {
_uiState.value = UiState (currentState.rhythmType, errorMessage
= "Byl zahran S$patny rytmus"

}

Zdrojovy kod 32 - OnFling() metoda ve ViewModel

Metoda onFling() ve Zdrojovém kodu 32 je volana z MyGestureListener a nejprve
zkopiruje stav uiState a vytvoii boolean proménné flingFound a isValidFling, které slouzi
k oznaceni, jestli byl proveden fling a vjaké podobé. Vytvoii také proménnou
mappedFlings, ktera slouzi k drzeni listu flingli podle nasledujiciho kli¢e. Pokud je
flingFound pravda a stav uiState je START, vrati se ptisluSny fling. V opacném piipadé¢ je
flingFound nastaven na true a jestlize ur€eny smér se rovna zadanému tvaru, stav flingu je
oznacen za validni. V opatném pfipad¢ je isValidFling nastaveno na false a stav je
INVALID.

Jestlize jsou vSechny flings ve zkopirovaném stavu validni, je do mutableLiveData
uiState zkopirovan rytmus a je nastavena potvrzovaci hlaska. Jestlize je fling spravny, jsou
do uiState pfidany vSechny uloZené flings, zpravy jsou nulové a tryAgain je false. To

znamend, Ze vSechno probiha podle planu, nicméné uzivatel jesté rytmus nedokoncil.
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Posledni pfipad znamena, ze uzivatel udé€lal chybu a v tom pfipad¢ je zobrazena chybova
hlaska.
Unikatni jsou také metody changeRhythm() a onincorrect() (viz. Zdrojovy kod 33).

fun changeRhythm(rhythmType: RhythmType) {
_uiState.value = UiState (rhythmType)
}

fun onIncorrect () {
_uiState.value = uiState.value?.copy(tryAgain = true)

}
Zdrojovy kod 33 - ChangeRhythm() a onlIncorrect() metody

Metoda changeRhythm() je volana ve View pii zmén¢ hodnoty rytmu ve spinneru. Do
uiState nastavi hodnotu typu rytmu na zadanou hodnotu. onlncorrect() je volana v piipad¢,
ze onFling neméla zvolenou direction (byl proveden chybny pohyb). Ta pouze nastavi, Ze

uzivatel by mél zahrat znovu.

4.3.5.7 Statistiky

Poslednimi popisovanymi strankami jsou statistické stranky. Ty jsou dvé, prvni jsou
vysledky lekci (viz. Ptiloha 12) a druhou jsou obecné statistiky (viz. Pfiloha 13). Funkce
obou téchto stranek je pouze informativni a motivujici, a slouzi k poskytnuti jak
kratkodobych, tak dlouhodobych statistik a vysledki. K tomu je vyuZivana databdze, coz
znamena, ze mimo View a ViewModel obsahuji obé tyto stranka i Injector (viz. kapitola
Injector) a ViewModelFactory (viz. kapitola Factory).

Stranka s vysledky cviceni se uZivateli zobrazi po dokonceni lekce (kliknuti na
ukoncujici vlajku ve hie) a obsahuje vysledek dohraného cviceni v porovnani s nejvyS$im
vysledkem daného cvi¢eni. Mimo to také obsahuje moznost vratit se na ivodni stranku.
Jelikoz stranka je pro vSechny cviceni totozna, dochazi k vybérovému procesu pro ukazani
spravného posledniho cviéeni. Ve ViewModel jsou nastavena mutableLiveData s druhem
odehraného cviceni, nad kterymi je nasledné ve View observe, ktery zméni piislusné texty.

Stranka se statistikami obsahuje informaci vice. Informace se zde déli do ¢tyt kategorii
podle jednotlivych her + celkovych vysledkti. Vysledky her se skladaji z posledniho
vysledku, nejlepsiho vysledku a celkového vysledku. Celkovy vysledek je soucet celkovych
vysledkl ptedchozich funkci. Dilezitym oSetfenim je volani do databéze, ktera jesté dané

hodnoty nema.
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Jelikoz funkcionalita dosazovani vysledkii je ve své podstaté duplicitni, bude
zobrazena pouze jednou. Pro zobrazeni je pouzita cast funkce getResults()

z StatisticsViewModel, ktera slouzi k ziskani vysledkt a nasledné praci s nimi.

try {
val notesResults =
resultsResult.value.filter { result: Result ->
result.type == "notes" }
val currentNotesState = notesResultState.value
val notesLastResult = notesResults.last().score
val notesBestResult =
notesResults.map { it.score.toInt()
}.sorted().lastOrNull() .toString()

val notesCompleteResult =
notesResults.sumOf { result: Result =->

result.score.tolInt() }.toString()

notesResultState.value = currentNotesState?.copy (

notesLastValu notesLastResult,

3 = notesBestResult,
lue = notesCompleteResult,
1
)
} catch (e: Exception) {

notesResultState.value?.notesErrorState = 0

}

Zdrojovy kod 34 - Try/catch blok pro vloZeni dat z databaze

Kod ze Zdrojového kodu 34 slouzi k zapsani vysledkt cvi¢eni Noty. Try/catch oSetfeni
je zvoleno pravé kvili vySe zminénym problémim pii jeSté nevytvorenych hodnotich
v databazi. Nejprve je vytvofena hodnota notesResults, do které¢ jsou nahrany vSechny
vysledky typu noty. Prvni ziskanou hodnotou je posledni hodnota not, kterd je volana
metodou last(), jez ziska posledni vytvofeny prvek. Nasledné je pomoci sefazeného listu
vybran posledni prvek, ktery je nahrdn jako nejlepsi vysledek. Jako celkovy vysledek je
vybrdna suma skoére. Poslednim krokem je kopirovani dat do mutableLiveData
s notesErrorState 1, ktery ur€uje, Ze nahrani prob&hlo uspésné.

Podobné probiha 1 vytvoreni ostatnich filtrovanych hodnot. MutableLiveData téchto
hodnot jsou sledovana a nasledné nahrana ve forme textu do textovych poli. Vysledkem jsou

aktualni hodnoty, které zobrazuji funkcionalitu.

4.4 Testovaci faze

Testovaci faze slouzi k zajiSténi kvality aplikace. Testovani kodu probéhlo dvéma
zpusoby. Prvni z nich bylo testovéani funkcionality a odpovidajici kvality béhem vyvoje.
Druhym je funkéni testovani, které slouzi k otestovani, jestli aplikace v dostate¢né kvalité

zajiSt'uje dodrzeni funkénich pozadavki. Slouzi pfedevs§im k ovéteni vSech povinnych ¢ésti.
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Pro toto testovani bylo vytvofeno n¢kolik test ptipadl, které jsou postaveny na predem
specifikovanych funkcnich pozadavcich a jejich prichod probihd podle uspésného
I alternativniho scénafe. Tyto testy zkousely po pfecteni pozadavkt 3 osoby, kazda s jinou

urovni informovanosti o aplikaci.
4.4.1 UX testovani a testovani funk¢nich pozadavki

4.41.1 Prace s uctem

Jelikoz implementace je provedena jednim zplsobem, testovani obou zptsobi by bylo
redundantni.

Tabulka 11 - Testovani prace s uc¢tem

Typ testu: Verifika¢ni

Cas: 2 minuty

Testovaci data: PtihlaSeni: gmail uZivatele
Registrace:

testovacidata2352@gmail.com
Heslo: 23TeStoVaciUdaje53

Nové heslo: 1. ¢zunove

2. 23noveHeslo234

Provedeni testu (prichodu): Uspéch kromé zmény hesla, kde bylo

schvalné zadano nespravné heslo

Poznamky: I pfes provedeni mirné pozménénym
zpusobem se povedlo dosdhnout daného
vysledku a uzivatel se ptihlasil, zaloZil si tcet a

zménil si heslo.

4.4.1.2 Zobrazeni a zména osobnich informaci

Jelikoz funkcionalita je outsourcovéna, testovani sice je provedeno, nicmén¢ netestuje

vytvofenou aplikaci.
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4.4.1.3 CviCeni

Test byl proveden pro vSechna tii cvi¢eni

Tabulka 12 - Testovani cvi¢eni

Typ testu:

Verifikaéni

Cas:

1 minuta zapnuti cvieni + 2 minuty

pouzivani

Testovaci data:

Uzivatel je piihlaSen, uzivatel neni

piihlasen

Provedeni testu (prichodu):

Uspéch

Poznamky:

Bez ptedchoziho proc¢teni informaci ma
neinformovany uzivatel problémy se snadnym
pochopenim cviceni a musi se vratit.

Informovany a stfedné informovany
uzivatel je schopen se za normalnich podminek
dostat pod 1 minutu do hry, hra odpovida
pfedepsanym nefunkénim pozadavkim.

Dvé minuty hrani vSech her bez
problému.

Vysledky jsou po ukonceni korektné

zobrazeny.

4.41.4 Zobrazeni statistik

Zobrazeni statistik po odehrani ndhodného poctu cvicenti, s i bez ptihlaSeni.

Tabulka 13 - Testovani zobrazeni statistik

Typ testu:

Verifikaéni

Cas:

30 sekund

Testovaci data:

Uzivatel je ptihlaSen, wuzivatel neni

piihlaSen, uzivatel nema odehrana cviceni

Provedeni testu (prichodu):

Uspéch
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Poznamky:

Statistiky byly korektné zobrazeny ve
vSech testovanych pfipadech. Uzivatel po
prihlaSeni zjiného zafizeni vid¢él svoje
statistiky ze zatizeni pfedchozich.

Pti vyssich vysledcich se skore zobrazuje

rozhéazené.

4.4.1.5 Zobrazeni pravidel/Zobrazeni O aplikaci

Tabulka 14 - Testovani zobrazeni pravidel a ,,0 aplikaci

Typ testu: Verifika¢ni

Cas: 30 sekund cesta, 2 minuty na
prostudovani

Testovaci data: -

Provedeni testu (priichodu): Uspéch

Poznamky:

Pravidla byla vzdy spravné zobrazena.
Uzivatelé se v systému zorientovali relativné
snadno a do daného casového limitu byly

S pravidly srozuméni.

4.4.1.6 Odhlaseni

Odhlaseni neni plné zajisténo Googlem, a proto ma vlastni sekci.

Tabulka 15 - Testovani odhlaseni

Typ testu:

Verifikaéni

Cas:

Z hlavni stranky 15 sekund.

Testovaci data:

PiihlaSeny uZivatel 1 nepiihlaSeny

uzivatel

Provedeni testu (prtichodu):

Upravit

Poznémky:

Uzivatel se vzdy uspéSné odhlésil a
dostal se na uvodni stranku.
Uzivatel bez ptihlaSeni také musel

potvrdit odhlaSeni — Zménit.
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4.4.2 Testovani nefunkénich pozadavku

4.4.2.1 Pouzitelnost

Specifikovany cil: Uzivateli aplikace by nemé¢lo vybrani moznosti trvat déle nez 5
sekund.

Vysledek: Uzivatelé neméli s prichodem aplikaci problémy, nejdéle trvala moznost
ukonceni cviceni a odhlaseni, nebot’ jejich oznaceni neni pisemné oznaceno a neni tak tolik
prikazné. Problémy, jestlize je zafizeni mensi, nez urcuje technické omezeni. Rozhodnuti

trvala méné nez 5 sekund.

4.4.2.2 Vykon

Specifikovany cil: Pfepindni ve cvi¢eni by nemélo trvat déle nez 1 sekundu. Piepinani
mezi obrazovkami by nemélo trvat déle nez 1 sekundu.

Vysledek: Prepinani ve hie za vSech podminek a na vSech zatfizenich trva méné nez
jednu sekundu (odpovéd’ je okamzitd), takze cvieni funguje Cisté. Piepinani mezi
obrazovkami zavisi na zafizeni, nékteré (viz. emulator) trvaji na hranici jedné sekundy.

VétSina novéjSich zatizeni reaguje okamZité.
4.4.2.3 Zabezpeceni a soukromi

Specifikovany cil: Mimo prvni vrstvu zabezpeceni (emailova adresa a heslo) by Zadna
zadana data neméla zasahovat do uzivatelského soukromi. Systém by nemél mit mozZnost
zjistit a ptisné tak dodrzovat GDPR. Zaméfeni zabezpeceni bude tedy mifit pfedev§im na
ochranu piihlasovacich udajii. Jiné informace pfi pfipadnych Unikdch dat neposkytnout
Zadné podstatné informace.

Vysledek: Uzivatel poskytuje pouze emailovou adresu a heslo, které jsou drzeny
v databazi Google. I pii uniku informaci z aplikace nemtize Uto¢nik nic ziskat. Ostatni

osobni data byla omezena, aby bylo ptisn¢ dodrzeno GDPR.

4.4.2.4 Ulozeni dat

Specifikovany cil: Aplikace musi uklddat vSechna data do databaze, v€etné hodnoceni

ze cviceni uZzivatell. Aplikace by méla mit k dispozici offline i online databazi a zptistupnit
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tim oba rezimy pouzivani. Ukladani do databaze by neme¢lo, jakkoliv zdrzovat béh aplikace
(mélo by trvat pod 0,5 sekundy).
Vysledek: Aplikace ma dvé pristupné databaze. Prace s databazi je zajiSténa pomoci

coroutines, takze probiha v pozadi, aplikace neni zdrzena.

4.4.25 Skalovatelnost

Specifikovany cil: Systém by mél byt pfipraven na potencidlni nartst uzivatelt.
Vysledek: Nartst uZivatelt je zajistén cloudovou databazi, do které jsou ulozena data

ptihlasenych uzivateli. Skalovatelnost v offline verzi je zbyte¢na.

4.4.2.6 Jazykova podpora

Neni zavedena.
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5 Vysledky a diskuze

Pomoci védeckych metod a dodrzovanim metodologie zivotniho cyklu vyvoje
mobilnich aplikaci byla vytvofena multifunkéni aplikace na OS Android, kterd slouzi
k zakladim vyuky hry na kytaru. Tato aplikace pfinasi nezavislou podobu hry na kytaru,
ktera je zaroven uzite¢na, ale nevyzaduje nutné vlastnictvi kytary. Znalosti z aplikace jsou
ptenositelné do vlastni hry. Mimo samotné funkcionality souvisejici s hrou na kytaru ma
aplikace ostatni prvky modernich aplikaci, jako jsou databaze (cloud i lokalni) nebo
prihlaSovani (pfes Google ucet). Aplikace byla vytvofena za pomoci modernich
programovacich metod a pfistupt v jazyce Kotlin. Mezi nimi stoji za zminku pfedevs§im
MVVM model, Firebase Authorization a Firestore, Room Database, Android Navigation
atd. V nasledujici tabulce jsou viditelné nekteré statistiky aplikace:

Tabulka 16 - Obecné statistiky aplikace

Pocet stranek (views): 10

Pocet aktivit: 2

Pocet tiid: 48 + 2 pomocné
Pocet radku: 3111

Pocet package: 14

Pocet XML soubori: 39

Pocet fadktt XML souborti: 3236

Pocet zvukovych souborti: 25

5.1 Porovnani

Jelikoz neni mnoho volné dostupnych aplikaci, které by sdilely své kody, obecné
statistiky ani rychlost aplikace nelze s zadnou popularni aplikaci porovnat. Proto jsou
pfedevSim popsany nové funkcionality, které ma hudebni aplikace oproti ostatnim. Toto
porovnani vychazi z analyzy trhu.

Jak jiz bylo zminéno v analyze, vétSina nynéjsich aplikaci pomahajicich s hrou na
kytaru ma dvé€ podoby: Herni podobu a podobu pfti které mobil slouzi pouze jako vyukovy
prvek, nicmén¢ uzivatel stdle musi hudebni nastroj vlastnit. Z tohoto vychazelo, ze vyvoj
mobilnich aplikaci se pfili§ nespoléhd na samostatnou vzdélavaci ¢innost, coz bylo urceno

jako hlavni cil hudebni aplikace.
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Mezi hlavni vyhody hudebni aplikace oproti ostatnim lze zafadit samostatna
pouzitelnost, grafickd jednoduchost, vzdélavaci funkce a adekvatni pouzitelnost.

Mezi vyhody ostatnich aplikaci nad hudebni aplikaci lze zafadit moznost vyuziti
placenych zvukovych souborii a jinych autorskych dél, zafazeni opakujicich se popularnich
funkcionalit (naptiklad pisni podle akordl), multiplatformni béh nebo lepsi protestovani

a optimalizace.

5.2 Prinos

Vytvoiend hudebni aplikace byla na zaklad¢ pozadavkd vytvorenych za pomoci
analyzy trhu, zdroji pro vyvoj modernich mobilnich aplikaci a zdroji souvisejicich
s efektivni vyukou hry na kytaru vytvofena tak, aby co nejlépe pozadavky spliovala. Z toho
vznikla aplikace simulujici kytaru, ktera cviéi tfi zakladni prvky hry na kytaru, kterymi jsou
vybrnkavani, akordy a rytmus. Pomoci téchto prvkii mize uzivatel ziskat zakladni znalosti
hry na kytaru, které mu nejen mohou poskytnout zdklady do budoucna, ale naptiklad
i poradit, jestli mu hrani na kytaru vyhovuje.

K tomu, aby byla hudebni aplikace oznalitelnd za pifinosnou, musi byt splnény
Pouzitelnost byla dodrZzena jednoduchym designem, ktery zaroven spliiuje pozadavky
velikosti (zajiSténo pomoci nastroji v Android Studiu) a vétSina jeho ¢asti je jednoznacné
popsana. Cast vykonu se tyka piedevsim samotnych cviceni. Vykon byl dosazen predevsim
optimalizaci kodu a praci s vldkny, které slouzi k neblokujicimu hlavnimu vlaknu.

Vysledkem toho je, ze cviceni doopravdy funkci pfipominaji hru na hudebni nastroj.
5.3 Napady a upravy v budoucnosti

Aplikace se potyka s nékolika problémy, které s nyn¢jSimi zafizenimi nelze vyftesit.
Hlavnim ptikladem, je:

e Nemoznost hrani pokrytim celého prazce — Nynéjsi zatizeni neumoziuje dotek,

ktery by umoznil efektivné zmacknout cely prazec. To znamena, Ze nékteré akordy

nemohou byt hrany (naptiklad akord F dur). Nicméné tyto akordy 1ze castecné brat

za pokrocilé, takze se bez nich aplikace obejde.
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Mimo technické nedostatky, se kterymi nelze v tomto piipadé nic dé€lat, je mozné

aplikaci nadale zlepSovat tak, aby jeji uzivatelnost byla zamifena i na $ir$i skupinu uzivatelt.

Mezi prvky, které by se daly piidat 1ze pocitat:

Propojeni s ucitelem — Aplikace by Sla pouzivat nejen jako samo vzd€lavaci
pomucka, ale i jako nastroj pro samostatné ucitele (napiiklad na zaddvani
domacich tkoli, které by $ly nasledné kontrolovat).

Vice hudebnich nastroji — Nékteré hudebni néstroje samoziejmé implementovat
neptjdou. Neustéle je nutné brat v potaz technickd omezeni. Urcité by §la ptidat
vétSina strunnych nastrojt, naptiklad ukulele, banjo, mandolina.

Kytara neni univerzalni — V této podobé poskytuje aplikace unifikované
naméfeny model kytary. Nicméné riizné kytary maji razn€ Siroké hrdlo, takze
nékterym uzivatelim nemusi vyhovovat. Pfidanim moznost parametrizace kytary
nebo vybéru ze seznamu kytar, ktery by ndsledné zménil tvar virtudlni kytary, by
se tento problém vyfesil.

Velikost zarizeni — V nynéjsi podob¢ se aplikace snazi pokryvat co nejsirsi Skalu
zafizeni. Nicméné jestlize je zafizeni pfili§ malé, ne vSechny prvky se na plochu
vejdou bez prekryvu. UrCenim priority prvkl na plose by Slo odbouravat nékteré
Toto mé samoziejmé své limity, jakmile se kytara nevejde na plochu, nikdy nebude
pouzitelna. Stejnym problémem je tablet, jakmile je zafizeni pfili§ velké, nemiize
efektivné simulovat krk kytary.

Multiplatformita — Nyni je zafizeni pouze na OS Android, vytvofenim aplikace
na 10S a dalsi operacni systémy se uzivatelnost zvysi.

Optimalizace funkci — Nékteré funkce se daji optimalizovat. Naptiklad cviceni
Rytmus muze byt uzitenéjsi, jestlize umozni hrat rytmy efektivnéjsi a nekonecné.
V nynéjsi podobné po odehrani rytmu musi uzivatel potvrdit konec a zacit hrat od
zacatku. Zéaroven se nyni hraje jeden ton a uzivatelsky by bylo pfijemnéjsi, kdyby

se dala hrat pisen (3 akordy na pisei staci).

K samotnému vytvoteni aplikace nevedlo pouze programovani, ale i vS§echny ostatni

faze metodologie Zivotniho cyklu vyvoje mobilnich aplikaci. Jako jednozna¢né hlavni

nedostatek lze brat:
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Nedostatek metodologii pro samostatny vyvej — Analyzou zdrojl vyslo najevo,
ze neni prilis metodologii, které¢ by byly uzitecné anebo ptimo aplikovatelné pro
vyvoj aplikaci jednou osobou. To znamena, Ze nékteré ¢asti se spoléhaji na metody,
které nejsou efektivni a Casto se k cili dostavaji oklikou. Pfikladem je specifikace
pozadavkl. Vétsina specifikaci vznikd ve vétsi skupiné jako brainstorming za
pomoci stakeholderti. Nahradou pro jednou osobu je zdlouhava série rozhovori
nebo dotazniki, pro kterou v ptipad¢ hudebni aplikace neni velka cilova skupina,
a tak je i ta malo efektivni. Pouziti pozadavki specifikovanych na zakladé analyzy
zdrojii, jako bylo provedeno v této praci, také nelze brat jako nejefektivnéjsi cestu.
Nynéjsi vyvojové metodologie nejsou vytvoirené pro védecké prace — Jak lze
vidét 1 na ptipadé této aplikace, nékteré slozky Zivotniho cyklu by pii spravném
zachézeni zlstaly prazdné (viz. Nasazeni a udrzba). To proto, Ze technicka prace
jako takova ma striktn¢ stanoveny konec a nasledny dlouhodoby stav (tdrzba) uz
nedava smysl. Vytvorenim metodologie, ktera by méla dobrovolné ¢asti nebo byla

pouzitelna pfimo pro tyto piipady, by se problém vyftesil.
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6 Zavér

V prvni cCasti byly predstaveny zaklady hry na kytaru, které pomahaji pochopeni
principu a slouZi jako teoreticky zaklad zacatki. Nasledng byla popsana metodologie Zivotni
cyklus vyvoje mobilnich aplikaci, kterou se bude vyvoj mobilni aplikace ubirat. Jako dalsi
byl popsan operacni systém Android, byly zobrazeny technologie, které jsou pro vyvoj
aplikace pouzity a jejich alternativy a vysvétleni, pro¢ nebyly vybrany. Mezi detailné
popsané technologie se fadi Kotlin, Android Jetpack, MVVM vzor, asynchronni
programovani nebo Firebase. V neposledni fad¢ byla provedena analyza trhu, ve které byly
analyzovany volné dostupné aplikace a vysledky analyzy vytvofily zdklady pro jedine¢nost
vyvijené aplikace.

Tyto znalosti byly aplikovany pti vyvoji mobilni aplikace v praktické ¢asti, ve které
byl nejdiive provedeny vyzkum, v némz byly specifikovany cile, urcena cilova skupina
a pozadavky a v neposledni fad€ analyzovany regulacni, technicka a business omezeni. Za
pomoci znalosti z vyzkumné ¢asti byl zpracovan zakladni navrh aplikace véetné prototypu
a software architektury. Na zaklad¢ toho byla ve vyvojové fazi vytvoiena hudebni aplikace,
kterd spliuje vSechny poZadavky a obsahuje pfedem specifikovanou funckionalitu. Tato
aplikace nasledné prosla testovaci fazi, ve které bylo vyzkouSeno splnéni funkénich
I nefunk¢nich pozadavki zakladnim testovanim. Misto posledni faze, nasazeni/tdrzby, bylo
z diivodii kontextu aplikace vytvoreno shrnuti vysledkt a provedena diskuse.

Vysledkem vyvoje mobilni aplikace je hudebni aplikace v jazyce Kotlin, slouzici
k samo vyuce hry na kytaru. Hudebni aplikace je vytvoiena tak, aby obsahovala zakladni
prvky modernich aplikaci. Hlavnim vyukovym prvkem aplikace jsou tfi cviceni, které maji
za ucel vyuku zékladnich hudebnich dovednosti, kterymi jsou vybrnkdvani(noty), akordy
a rytmus. Provedenim téchto cviceni jsou ziskany vysledky, které jsou nasledné ulozeny do
databaze podle zplisobu ulozeni (cloud pro online nebo lokalni pro offline).

Z diskuse vyplyva, ze aplikace, oproti ostatnim hudebnim aplikacim, poskytuje
uzivateli vétsi samostatnost a uzitecnost. Zaroven je narozdil od nich urcena Cisté pro
vyukové tcely. V diskuzi je také zminéno nékolik tprav, které by bylo v budoucnosti mozné

wewvr

které je nutné pti vyvoji obdobnych aplikaci brat v potaz.
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Lekce noty je jefrloduch)“m
vybrnkavani pfi hre
o cvideni, které ze cvigit jak (evou tak
pravou rukou. Spravneé drzeni zarfizeni
by mélo byt obrazoykou smérem od
uzivatele, Jestlize bude Uzivana prava
ruka, Ize pouzjt viechny prsty a k
pridrzeni zafizeni b | méla slouzit leva
ruka. Jestlize bude pou?ita ruka leva,
cviceni by mélo byt oviadano véemi
prsty bez palce, ktery by mél slouzit
k pridrzeni zafiz pl’lem cvicenf
je spravné ogn; dé pole, které
symbolizuje +ytare. Po jejim
uspésném Zméd je pole oznaceno
zelenou barvou a Sedé pole se objevi na
plose jinde, Jestlize je pole oznaceno
Zlutou barvou, jedna se o chybné
oznaceni pole,

Pravidl
Akordy ] ' 2 he

Lekce akordy je tvieni/ které slouzi k
vyuce zakladnich akard. Cl{éeni by
mélo byt pouzivano yyhradng levou
rukou a zafizeni by mélo byt smérem od
uzivatele. Ke spravnémuluzivani tohoto
cviceni by mely bytipeuzity vSechny
prsty levé ruky,(krom palce, ktery slouzi
k pridrzeni telefonu. Ucelem cviGeni
je spravné zahrgat na virtualni kytare
dany akord. Jgstlize je Uzivatel uplny
zacate¢nik, muiZe si zaroven zapnout
asistenta, ktery ud# ukazovat, jak
dany akord za r&bkmile se uzivatel
spravné zahrajelakerdrieho pozice se
oznati zelenou barvou,zafizeni zavibruje
a bude zobrazen dal$i zahrany akord.
V opaéném pfipadé budou pozice na
kytafe oznaéeny pouze zlutou barvou.

Ptiloha 7 — Cviceni Noty

148

Pravid|

[S

1 {
Rytmus [ -

Lekee Ry\muﬁj# cviceni zalaze
drzeni rytmu v|pravé ruce. QViéeni
by mélo byt tedy vyuiivané ouze
pravou fukou (nejlgpe|vi asti

ukazovacku) a leva by n

pridrzeni zaﬁfeni. lie

spravné zahra
je vyznacena v horni casti obrazovky.
Sipky Ize zahrat prejetim prstem ze
shora dold (obtrazovka modra) nebo
ze spoda nahoru (obrazovka zezelena).
Jestlize pohyb odpor Sipce, oznaci se
zelenou barvou atel mlize zahrat
dalsi Sipku. J dena chyba,
Sipka a vSechny. ptedchozi Sipky jsou
oznaceny cervenou barvou a uzivatel
zacina hrat kombinaci znova. Hrany
rytmus Ize dle libosti zménit.
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