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Anotace

Bakaldrska prace se zabgyvd tvorbou mobilni aplikace simulujici klavir. Aplikace
"Klavir" bude slouzit klientum centra socidlnich sluzeb Klic a pomiZe jim ve vni-
mani hudby. Aplikace je vytvorena pro operacni sytém Android. Prdce také obsa-
huje uZivatelskou prirucku.

Synopsis

The objective of this bachelor’s thesis was to create a mobile application behaving
as a piano. The "Piano” application will be used in a social services center where
it’ll help clients to percieve apects of music. The application is created for Android
operating system. This thesis also contains user gquide.

Klicova slova: C#; Xamarin.Forms; Android; hudba; klavir
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1 Cile prace

Cilem prace bylo vytvorit aplikaci na mobilni telefony a tablety simulujici hru
na klavir. Uzivatel mize hrat na klavir budto volné nebo podle ptedlohy skladeb,
které jsou obsazeny v zdkladu. Skladby mohou také uzivatelé nebo administratori
tvorit a poté jimi aplikaci obohatit.

Kazdy klient vidi v prubéhu hrani skladby své pribézné skore, pri dokonceni
prehravani je mu umoznéno si skére ulozit. VSechny zaznamy o vysledcich jsou
viditelné u jednotlivych skladeb, administrator je mtze spravovat.

Aplikace je rozdélena do dvou sekci - uzivatelské, kde se neni potreba prihlasovat;
a administratorské, ke které je pristup podminén heslem.

1.1 Motivace

Jakozto aktivni muzikant se kolem hudby pohybuji takika denné. Prestoze klavir
neni nastrojem, o kterém bych mél vétsi nez teoretické znalosti, velmi mé zaujala
nabidka udélat aplikaci, ktera by jeho chovani simulovala a slouzila zaroven jako
vyukova. Nejen, ze timto zptisobem poznam detailnéji dalsi hudebni néastroj, ale
také pri tvorbé aplikace a databaze skladeb vyuziji své povédomi o hudebni teorii.
Klavir navic, ostatné jako vsechny hudebni nastroje, neni levna zalezitost, proto
se touto formou muize svét hudby zptistupnit pro lidi, kteti by o ném jinak mohli
jen snit.

1.2 Pozadavky
Na préci jsou kladeny nasledujici pozadavky:

1. Aplikace musi obsahovat novou funkcionalitu s podporou pridani vlastni
skladby v obvyklém formatu (napf. mp3) nebo ptimo v midi formétu.

2. Klient bude schopen hrat na virtualnich klavesach jednotlivé své skladby,
které si do aplikace diive nahral pifimo on nebo skrze asistenta.

3. Klient vidi skore své uspésnosti, za které ziskava motivacni body, toto se
uklada do uctu klienta.

4. Podpora klientskych a asisten¢nich uétu (viz spolecné pokyny) s podporou
individualniho nastaveni komunikace dle potieb klienta.

5. GUI bude disponovat zretelnymi prvky, intuitivnim ovladani s podporou
gest. GUI bude také prizptisobitelné pottebam klienta.

Aplikace musi byt nativné spustitelna bez zavislosti na internetovém pripojeni
a pouzitelna alespon na mobilni platformé OS Android a bude volné dostupna
pripadné i jako open source.



1.3 Podobné aplikace

Pro operacni systém Android se v Google Play Store vyskytuje spousta podob-
nych aplikaci, pricemz jako ukazky jsem vybral tyto:

1.3.1 Perfect Piano

https://play.google.com /store/apps/details?id=com.gamestar.perfectpiano

Tato aplikace simuluje skutecné piano, avsak, jak jde vidét uz ze screenshotti
v Play Store, klavesy piana se na obrazovku telefonu nevejdou vsechny. Bylo by
tedy nutné je pti hrani posouvat nebo disponovat vice obrazovkami. Také zde
neni vyukova hra nebo moznost naucit se skladbu z databaze at uz vlastni, ¢i
online. Plusem aplikace je notovy popis jednotlivych klaves.

WATERFALL KEYBOARD
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Obrazek 1: Perfect Piano

1.3.2 Synthesia

https://play.google.com /store/apps/details?id=com.synthesia.synthesia

Za prednost aplikace povazuji jeji velmi profesionalné vypadajici zpracovani.
Uzivatel si mize nastavit rychlost skladby bud v procentech nebo v BPM. Apli-
kace ukazuje, jak rozlozit ruce na klavesach, umi navic zobrazovat jak noty
skladby, tak barevné oznacovat klavesy. K aplikaci také lze pripojit digitalni
klavesy. Mezi nedostatky radim absenci historii skére skladeb.


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gamestar.perfectpiano
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.synthesia.synthesia
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Obrazek 2: Synthesia

1.4 Klicové prvky aplikace

Aplikaci simulujicich klavir ¢i piano lze najit desitky, avSsak malo z nich je vhod-
nych k nasazeni do center, ktera se staraji o mentalné postizené osoby. Nékteré
aplikace postradaji rizné trovné nastavitelnosti, jiné naopak nemaji motivaci v
podobé skore a moznosti se zlepsovat. Vétsina z nich navic obsahuje reklamy, coz
neni pro kyzené pouziti aplikace zadouci. Pro ptiblizeni se aplikaci pouzitelné v
centru socialnich sluzeb by tedy aplikace méla spliovat nékolik bodt.

o Prehlednost Aplikace by méla byt co nejjednodussi k pouziti, vzhledem
k tomu, zZe ji budou pouzivat lidé s riznymi stupni mentéalnich retardaci.

e Stupné obtiznosti Pokud ma aplikace splnovat vyukovou roli, nelze je-
dince, ktefi nemaji zadnou zkusenost s hudebnimi nastroji, hodit takzvané
"do vody". Pokud by hned klient mél pouze jednu troven obtiznosti, ztracel
by motivaci se postupné posouvat. Navic, nemél by-li dostatecnou zrucnost
hned na zacatku, mohlo by jej to od pouzivani aplikace odradit.

e Lidové skladby Jakozto aktivni hudebnik vim, ze pri zac¢atcich s hudeb-
nim nastrojem se ¢lovék snazi naucit se skladby, které zna. Z tohoto dtivodu
jsem zvolil piilozit do aplikace lidové skladby, které v Cesku jsou znamé a
klienti tak budou moci si pri hrani také zpivat.

« Vlastni tvorba Zidna databéze skladeb neni dostateéné velkd, aby ne-
mohla byt jesté vétsi. Klienti mohou tvorit vlastni skladby a ty pak jsou k
dispozici vSem dalsim. Stejné tak se da databaze doplnit o pisné napriklad
ze zpévniku, staci jen prepsat jejich notovy zéapis.
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1.5 Struktura aplikace

Aplikace je rozdélena do péti ¢asti, kazda ¢ast se lis{ icelem i zptisobem pouziti.
Ctyii z téchto péti ¢asti jsou volné piistupné, pouze sprava skladeb je dostupna
pouze administratorim. Na nésledujicich stranach nasleduje strucény popis jed-
notlivych c¢asti aplikace.

1.5.1 Volné hrani

V této casti se uzivatelé mohou seznamit se samotnym fungovanim virtualniho
klaviru. K dispozici maji jednu oktavu klaves rozlozenych stejné jako na klaviru,
pricemz je zde také pritomen prepinac oktav, diky kterému uzivatelé nejsou ome-
zeni pouze na naptiklad prvni oktavu.

1.5.2 Hrani dle predlohy

Tato ¢ast méa vyukovou funkci. Uzivatel si vybere skladbu, kterou se chce naucit
a muze hrat. Uzivatel si muze zvolit mezi 3 stupni obtiZnosti a zacit hrat. V
priabéhu hrani se mu zobrazuje pribézné skore, se kterym, je-li spokojen, se
muize pochlubit a ulozit své jméno do zaznamu odehranych skore.

1.5.3 Skladatel

Jsou-li uzivatelé hudebné zdatnéjsi, mohou si zkomponovat vlastni skladby nebo
alespon znélé sekvence tont, které pak zptistupni pro hrani vSem dalsim, kteri
maji k dispozici tuto aplikaci. Skladatel mohou vyuzivat také pracovnici centra
a s jeho pomoci prepsat dalsi skladby napriklad ze zpévniku.

1.5.4 Sprava skladeb

Tato ¢ast je pristupnd pouze administratoriim. Slouzi predevsim k upravé za-
znamu odehranych skladeb, mimo jiné ale mohou byt smazany skladby vytvorené
uzivateli, které se napriklad prilis nepovedly. Administratori tak mohou fesit na-
priklad preklepy ve jménech u skére, nebo pridavat zaznamy, které byly napriklad
odehrany na zarizeni bez pristupu na internet.

1.5.5 Tutorial

Zkracena verze uzivatelské prirucky primo v aplikaci by méla objasnit nejasnosti
pouzivani aplikace.

2 Pouzité technologie

Mobilni aplikace se daji vyvijet v celé skale programovacich jazykt. Pro Android
se muze jednat o nativni jazyky jako Java nebo v soucasné dobé stale popularnéjsi
Kotlin, pro iOS pak jazyk Swift, ktery nahradil nedostacujici Objective-C. Volba

11



operac¢niho systému pro mé byla jednoducha ze dvou duvodi. Za prvé jsem sam
uzivatelem Androidu a v této platformé nachazim zalibeni, zadruhé samotné
centrum Kli¢ disponuje tablety pravé s operacnim systémem Android. Co se
volby jazyku tyce, nejblize mam pak k jazyku C# od Microsoftu, proto jsem
si vybral jazyk Xamarin. Konkrétnéji Xamarin.Forms, ktery umoznuje snadnou
implementaci multiplatformnich aplikaci.

2.1 .NET

.NET je open-source vyvojarska platforma vytvorena spolec¢nosti Microsoft. .NET
poskytuje jazyky a knihovny pro vyvoj webovych, mobilnich nebo desktopovych
aplikaci. K vyvoji desktopovych aplikaci slouzi jazyky C#, F# nebo Visual Basic,
mobilni aplikace pak 1ze vyvijet v jazyku Xamarin, projektu spole¢nosti Mono.

[1]

2.2 CH#

C# je objektové-orientovany, typové bezpecny jazyk vyvinuty spole¢nosti Micro-
soft. Jazyk lze vyuzit na tvorbu robustnich aplikaci pomoci rozhrani .NET Fra-
mework. D& se vyuzit k tvorbé klientskych aplikaci systému Windows, webovych

I's

sluzeb nebo mobilniho softwaru. [2]

2.3 Xamarin

Xamarin je open-source platforma od dcefinné spolecnosti firmy Microsoft roz-
situjici platformu .NET. Slouzi k vyvoji mobilnich aplikaci pro Android a iOS
pomoci jazyku C# a XAML. Lze vyuzit vSechny dostupné knihovny .NET. Kod
Xamarinu se kompiluje do nativnich kédu jednotlivych systémt a je tak mozné
tvorit aplikace, které vypadaji a chovaji se jako nativni. [3]

2.4 Xamarin.Forms

Xamarin.Forms je odvétvi jazyka Xamarin pro vyvoj mobilnich aplikaci. Oproti
standardnimu Xamarinu se lisi v tom, Ze pro vyvoj na rizné operac¢ni systémy
je mozno vyuzit jednoho kédu, ktery se nasledné prelozi na kyzené platformy.
Pritom zachovava prvky specifické pro jednotlivé systémy jako jsou animace,
navigace, poskytované sluzby apod. Vzhled stranek se da psat nejen v. XAML,
ale také primo v kodu C#. [4]

Xamarin.Forms jsem zvolil, jelikoz mi tento zptisob tvorby aplikaci prijde
progresivnéjsi v ohledu, ze staci napsat jeden kéd a poté jej jen prelozit na
kyzeny operacni systém. Odpada tak nutnost psat koéd pro kazdou platformu
zvlast. Xamarin.Forms navic nabizi spoustu plugint, tzv. NuGetu, kterymi lze
projekt obohatit.
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2.5 XAML

XAML je znackovaci jazyk, podobné jako HTML. Zjednodusuje vytvareni uzi-
vatelskych rozhrani aplikaci oddélenim definici UI od kédu programu. Vyuziti
nachazi pti tvorbé formularovych aplikaci pro Windows nebo mobilnich aplikaci.
5

Moznost rozdélit si ndvrh vzhledu stranky od samotného kédu pro mé byl
hlavnim divodem, pro¢ jsem volil tuto metodu prace na grafické strance. Kod pak
zustal 1épe citelny a nenabobtnal do nékolikasetradkovych souborti, ve kterych
by se podstatné hure orientovalo.

2.6 NuGet

Balicek NuGet je soubor, ktery obsahuje zkompilovany kéd, jako knihovnu DLL,
a dalsi soubory souvisejici s kodem, které umoznuji vyuzivat tento kod. [6]

Ve své praci pouzivam nékolik NuGeti, naptiklad prohlize¢ souborti CrossFi-
lePicker nebo NuGet zpristupnujici API cloudového tlozisté a databdze Firebase.

2.7 LINQ

Language Integrated Query, zkracené LINQ), je dotazovacich funkci jazyka C#.
Pomoci LINQ se tak muze pristupovat k objektiim nebo kolekcim jako k databézi
a vyvolavat dotazy identické tém z SQL. Lze tak zjednodusit nékteré prikazy,
napiiklad foreach nebo filtrovani. [7]

2.8 Firebase

Firebase je platforma spolecnosti Google, kterd poskytuje celou skalu produkt,
které lze vyuzit k synchronizaci dat mezi webovymi sluzbami a mobilnimi operac-
nimi systémy iOS nebo Android. Ve své bakalarské prace vyuzivam 2 produkty
Firebase a to konkrétné Firebase Realtime Database a Firebase Cloud Storage.

2.8.1 Firebase Realtime Database

Tato databdze umoznuje ulozeni a synchronizaci dat pomoci cloudového tlozisté
reSené pres NoSQL. Data jsou ulozena ve formatu JSON a data jsou synchro-
nizovana v realném case mezi vSechny pripojené klienty. Data synchronizovana
do zafizeni zustavaji k dispozici i po ztraté internetového pripojeni.[8] Kazdy za-
znam je odesilan jako objekt, jehoz elementy jsou ulozeny ve formatu key-value,
napriklad chceme-li odeslat zaznam se jménem Jakub, je potfeba vytvorit objekt,
ktery v sobé bude mit obsazen element jméno, jehoz hodnota bude "Jakub".

Databazi vyuzivam k uchovavani zaznamu o skladbach, jako napriklad jméno
nebo maximalni skoére, dale k zaznamtim odehranych skére skladeb, které maji
vazbu na skladbu, u kazdé skladby se tak da dohledat, ktetfi hraci dosahli jakych
skére pri jaké obtiznosti.
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2.8.2 Firebase Cloud Storage

Firebase Cloud Storage je jednoduse pristupné a bezpecné cloudové tlozisté. Ve
své aplikaci jej vyuzivam k ulozeni skladeb, které si napisi samotni uzivatelé. Tyto
skladby jsou pak v nabidce hrani dle predlohy. V NuGetu pro Xamarin.Forms
je potfeba pri odeslani nejdiive prevést sekvenci/soubor do Streamu a pak jej
odeslat, pri stahovani se jedna o opacny postup.

2.9 MIDI

MIDI je zkratka pro Musical Instrument Digital Interface, coz je technicky stan-
dard, ktery popisuje komunikac¢ni protokol mezi hudebnimi nastroji a poc¢itacem:.
Vyuziti nachdzi mezi muzikanty, producenty, DJ po celém svété. [9]

Tento format jsem zvolil z nékolika dtvodi. Hudebni soubory napriklad ve
formatu MP3 jsou mnohem vétsi, zvuk je casto zkreslen a c¢lovék musi najit
opravdu kvalitni databézi, kde neni pfed samotnym zvukem noty kuptikladu
ptlvterinova prodleva. MIDI naopak 1ze jednoduse vygenerovat spoustou hudeb-
nich programi, af uz se jedna o Guitar Pro, Reaper nebo Cubase, s jistotou,
ze zaznamenan bude pouze konkrétni ton prehratelny nezavisle na opera¢nim
systému.

3 Programatorskad dokumentace

vvvvvv

tak, aby se v ptipadé pottreby dala nadéle rozvijet. Dané problémy budou popsany
z programatorského pohledu.

3.1 Popis trid

Vétsina tiid jsou pouze pomocné tridy k odesilani dat na Firebase, jejich definice
jsou tedy casto trivialni.

3.1.1 Trida AudioRender

Trida slouzi k prehravani tént klaviru. K prehrani neni potieba zadny externi
prehravac, pouzije se ten systémovy diky vyuziti Dependendy Service. Tato
sluzba umoznuje vyuzivat nativni funkce platformy, jako je naptiklad zde zmi-
nény medialni prehravac¢. Implementace vychazi z navodu YouTube kanalu Soft. Web,
jehoZ kéd lze nalézt také na piiloZeném tlozisti GitHub. *

Thttps://github.com/zekiriabd /Xamarin/tree /master/Mp3Demo/Mp3Demo,/Mp3Demo.Android
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1

public class AudioRender : IAudioService

{
public void PlayAudioFile (string fileName)

{
var player = new MediaPlayer();
var file = global::Android.App.Application.Context.Assets.
OpenFd (fileName) ;

player.SetDataSource (file.FileDescriptor, file.StartOffset,
file.Length);

player.Prepared += (s, e) => { player.Start(); };

player.Prepare();

player.Completion += (s, e) => { player.Release(); };

Zdrojovy kod 1: Trida AudioRender

3.1.2 T¥rida Score

Instance této tridy nesou informace o skére, konkrétnéji jméno hrace, obtiznost,
vysledek a databazové ID skladby. Objekt je mozno vytvorit jak prazdny, tak
zadanim vsech potfebnych tudaji.

public Score(string userName, string songID, int result, string
difficulty)

Zdrojovy kod 2: Inicializace tridy Score

3.1.3 Trida Song

Objekty této tfidy nesou informace o nazvu skladby a nejvyssim dosazitelném
skére. Vyuzivam ji k préaci s informacemi o skladbé a k synchronizaci do databaze
Firebase.

3.1.4 Trida MyString

Pomocna trida k odesilani do Firebase Realtime Database. Tiida je nutnd z
toho divodu, ze databaze Firebase prijima objekty, nikoliv jen samotné sekvence
datového typu string.

3.1.5 Trida MyTuple

Analogie typu Tuple, ktery vsak neumoznuje modifikovat data v ném uchovana.
Tuto tiidu pouzivam ke komunikaci mezi strankami, pricemz data se nejen pie-
nasi, ale také dle potireby modifikuji.
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3.1.6 Trida FirebaseHelper

Ucelem této t¥idy je odesilat data do databéze Firebase. K propojeni s data-
bazi slouzi instance tridy Firebase Client, kterou poskytuje NuGet FirebaseSto-
rage.net. V databazi pouzivam 3 tabulky: Songs, kde jsou ulozeny informace o
skladbach; Scores, uchovavajici zaznamy skére odehranych skladeb; a UserSon-
gList, kde se nachazi skladby vytvorené uzivateli a které jsou dostupné online.
S vyuzitim ndvodu od C# Corner” jsem implementoval nasledujici metody pro
praci s databazi.

« static async Task<List<Score>> GetScoresForSong(string song-
Name)
Metoda nacte vSechny ulozené skore dané skladby. Vyuziti méa pri zobrazo-
vani vysledki jak u jednotlivych skladeb, tak v sekci pro spravu skladeb.
Vstupnim parametrem je nazev skladby, ndvratova hodnota je List s prvky
tridy Score.

« public static async Task<List<Song>> GetAllSongs()
Tato metoda slouzi k ziskani seznamu vsech skladeb, které jsou pristupné
v databézi. Zaznamy o skladbach jsou synchronizovany jako objekty tiidy
Song, metoda vraci jejich List.

» public static async Task<bool> AddNewScore(string userName,
string songName, int score, string difficulty)
Pridani skladby do databaze, je k tomu potieba uzivatelské jméno, nazev
skladby, skére a obtiznost. Navratova hodnota je typu bool podle toho, zda
byla operace uspésna.

« public static async Task<bool> UpdateNameForScore(string old-
Name, string newName, string songName, string result, string
difficulty)

Tato metoda slouzi k prejmenovani hrace u dané skladby.

« public static async Task<bool> UpdateResultForScore(string user-
Name,string songName, string oldResult, string newResult, string
difficulty)

Uprava zaznamu skoére.

« public static async Task<bool> HasUserPlayedSongBefore(string
userName, string songName, string difficulty)
Metoda zjistuje, jestli uz byla dana skladba nékdy prehranda, tedy jestli
existuje jeji zaznam v databazi. Vyuzivam ji v sekci skladby do hrani dle
predlohy, pokud jiz byla hrana drive, je uzivatel dotdzan, zda chce svym
noveé prehranym skore prepsat predchozi vysledek.

2https://www.c-sharpcorner.com /article /xamarin-forms-login-forms-with-firebase-real-
time-database-mvvim/
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« public static async Task<bool> DeleteScore(string userName,
string songName, int score, string difficulty)
Odstrani zaznam skére pro skladbu daného uzivatele.

« public async static Task<bool> DeleteScoresForSong(string song-
Name)
Odstrani vSechny zaznamy vsSech hrac¢ta dané skladby.

« public static async Task<bool> AddNewSong(string name, int
maxScore)
Prida do databaze novou skladbu a nejvyse dosazitelné skore.

 public static async Task<bool> DeleteSong(string name)
Odstrani skladbu z databaze.

» public static async Task<bool> IsSongInDB(string songName)
Zjisti, zda je dana skladba uz obsazena v databézi. Tato metoda je volana
pri inicializaci skladby pro hrani dle predlohy, pokud je vysledek false, pak
se skladba prida do databaze i s maximalnim skore.

« public static async Task<bool> IsUserMadeSongInDB(string song-
Name)
Zkontroluje, zda je skladba vytvorena v casti Skladatel v databézi.

« public static async Task<List<string>> GetAllUserMadeSongs()
Vrati seznam vsech skladeb vytvotenych v ¢asti Skladatel, které se nachazi
také ve Firebase Cloud Storage.

« public static async Task<bool> AddUserMadeSong(string name)
Prida skladbu ze Skladatele do databaze.

 public static async Task<bool> RemoveUserMadeSong(string name)
Odebere uzivatelsky vytvorenou skladbu z databaze.

3.1.7 Trida FirebaseStorageHelper

Podobné jako u databaze, i k online tilozisti poskytovaném spolec¢nosti Firebase
je zapottebi prislusny NuGet. Pro Firebase Cloud Storage se jedna o NuGet Fi-
rebaseStorage.net, ktery zptristupnuje tridu FirebaseStorage, jejiz instance slouzi
k odesilani souborti na tloZigté. Opét s pomoci navodu® vyuzivam 3 metody.

« public static async Task<bool> UploadFile(Stream stream, string
filename)
Nahraje soubor prevedeny na Stream do ulozisté.

3https://www.c-sharpcorner.com /article /xamarin-forms-working-with-firebase-storage-
crud-operations2/
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public static async Task<List<Song>> GetAllSongs ()
{
try
{
var allSongs = (await firebase
.Child("Songs")
.OnceAsync<Song>()) .Select (item =>
new Song (item.Object.Name, item.Object.MaxScore)).
ToList ();
return allSongs;

}

catch

{

return null;

Zdrojovy kod 3: Ziskani seznamu skladeb

» public static async Task<string> GetFile(string filename)
Metoda poskytujici url adresu souboru, ze které je mozné jej nasledné stah-
nout do zafizeni.

 public static async Task<bool> DeleteFile(string filename)
Odstrani soubor z tlozisté.
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public static async Task<bool> UploadFile (Stream stream, string

filename)
{
try
{
var url = await firebaseStorage
.Child("songs")
.Child(filename+".txt")
.PutAsync (stream) ;
if (url != null)
return true;
return false;
}
catch

{

return false;

Zdrojovy kod 4: Odeslani souboru na tlozisté

3.2 Stranky

U vsech stranek je rozlozenti jejich prvki definovano v prislusném XAML souboru
stranky. Pro docileni pozadovaného vzhledu a chovani na strankach PlaySong-
Page a PianoFreePlay (tedy rozloZeni kopirujici vzhled klaviru) bylo zapotiebi
pridat radek kédu do souboru MainActivity.cs, aby se klavesy mohly prekryvat
a nedochézelo k nezddoucim efekttim jako upozadéni pulténu (Cerné klavesy) pri
stisku bilych klaves okolo nich.

Forms.SetFlags ("UselLegacyRenderers") ;

Zdrojovy kod 5: Priikaz zarucujici spravnost chovani klaves

Navigaci mezi strankami zptistupnuje tfida NavigationPage fungujici na prin-
cipu zasobniku typu LIFO. Pro ptechod na jinou stranku se stranka vlozi do na-
vigacniho zasobniku, pro névrat zpét se naopak ze zasobniku odebere. [10] Pro
odebrani vsech stranek ze zasobniku kromeé prvni strany (kotrenové) slouzi prikaz
PopToRoot.

Prikladam diagram zobrazujici dostupnost jednotlivych stranek.
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1 Navigation.PushAsync (new PianoFreePlay()); //prechod na stranku
2 await Navigation.PopAsync(false); //navrat na predchozi stranku,
volitelny parametr false predava informaci, Ze se nemd

zobrazovat animace
3 await Navigation.PopToRootAsync(); //navrat na korenovou stranku

Zdrojovy kod 6: Navigace mezi strankami

ScoreForSongPage

PlaySongPage

SongScoresEditor Online SongSelectorPage SequencePage

/D nuftné pripojent k intemetu

g ¥ Page TutorialPage Creator

nutnd prpojent k ntemety \$\_

AdminMenuPage UserMenuPage

Spravné hesio

AdminLoginPage

sdministrtor?

MainPage

Obrézek 3: Diagram stranek aplikace

3.3 Dailezité algoritmy

V nésledujici ¢asti popisi dilezité algoritmy své prace i s jejich ukazkami tak,
aby pripadni zajemci o pokracovani v praci na aplikaci mohli snadno pochopit,
k ¢emu dany algoritmus slouzi.

3.3.1 Metoda FlattenList

Tato metoda ma klicovou funkci krok pred prehravanim skladby v sekci hrani dle
predlohy. V seznamu ténti se mohou vyskytovat repetice, jejichz zacatek je ozna-
cen "zacatek repetice', ukoncen pak slovy "opakovat'spolu s poc¢tem opakovani,
napiiklad "opakovat 2x". Pfed prehravanim skladby tento algoritmus zkopiruje
pozadované repetice za sebe a odebere vSechny polozky seznamu, které nejsou
tony.
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public static List<string> FlattenList (List<string> content)

{

List<string> newList = new List<string>();
bool needsToBeFlattened = false;
for (int i = 0; 1 < content.Count; i++)
{
List<string> tempList = new List<string>();
if (content[i].ToLower () .Equals ("zaCdtek repetice"))

{
int j =1 + 1;
int cycleCounter = 0; //pocet vnitinich repetici
bool innerCycle = false;
while (j < content.Count && (cycleCounter != 0 || (!
content[j].ToLower () .StartsWith ("opakovat™))))

tempList.Add (content[J]);

if (content[]j].ToLower () .Equals ("zacdtek repetice"
))

{

//vnitfni repetice, Jje potreba alespon jesté
jednou spustit metodu FlattenList
needsToBeFlattened = true;
cycleCounter++;
innerCycle = true;

}

if (content[j].ToLower () .StartsWith ("opakovat"))
cycleCounter——;

Jt+;

}

if (innerCycle)
tempList = FlattenList (tempList);

string repeatHelper = content[]];

repeatHelper = repeatHelper.Remove (repeatHelper.
Length - 1);

int.TryParse (repeatHelper.Split(’ ') [1l], out int
numOfRepeats) ;

while (numOfRepeats > 1) //>1 protoze jednou to tam u
z Jje

foreach (string str in tempList)
newList.Add (str);
numOfRepeats——;

}
else if (!content[i].ToLower () .StartsWith ("opakovat"))
newlList.Add (content[i]);
}
if (needsToBeFlattened)
newlList = FlattenList (newlList);
if (newlList.Count == 0)
return content;
return newlList;

Zdrojovy kod 7: Metoda FlattenList
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3.3.2 Prehravani skladby

Je-li po spusténi prehravani zvolena lehka obtiznost, kazda nota, ktera se zob-
razuje v labelu je také oznacena na prislusné klavese, kterou ma hrac stisknout.
Pokud se trefi, je mu pticteno 10 bod. Ve stiedni a tézké obtiznosti se klavesy
neoznacuji, zobrazuji se noty pouze v labelech, pricemz pri tézké obtiznosti ma
hrac¢ 3 vteriny na stisknuti klavesy, pokud to nestihne, nedostane za tén body
a pokracuje se dalsi notou ze seznamu. Odpocet je realizovan pomoci objektu
tridy BackgroundWorker.

//na zacatku prehrdvani skladby je vzdy inicializovéan
BackgroundWorker
background.DoWork += new DoWorkEventHandler (Countdown); //odpocet
3 vterin

background.RunWorkerCompleted += new
RunWorkerCompletedEventHandler (CountDownEnded); //skonci-11
odpocet a uzZivatel nestiskne klédvesu, tak se zméni noty v
labelech

//uvnit? metody registrujici stisknuti klavesy se pak odpocet zastav
i
if (background.IsBusy)
{
background.RunWorkerCompleted —-= CountDownEnded; //zajisti, zZe to
n nebude preskocen
background.CancelAsync() ;
}
private void Countdown (object sender, DoWorkEventArgs e)
{
int 1 = 0;
while (i < 100)
{
if (this.background.CancellationPending)
return;
Thread.Sleep (30);
if (this.background.CancellationPending)
return;
i++;

Zdrojovy kod 8: Algoritmy k hrani dle predlohy

3.3.3 Skladatel

Dilezitym prvkem ve skladateli pro spravné zapsani tonu je tzv. enharmonicka
zamena.
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Definice 1 (Enharmonicka zdmeéna)

2 tony, které zni stejné, v pripadé klaviru jsou tedy na stejné cerné klavese,
ale maji jiné nazvy jsou takzvané enharmonické. V tomto pripadé lze provést
enharmonickou zaménu, béhem které pouzijeme nazev tonu, ktery se nam hodi.
Jelikoz piltény se nepouzivaji mezi tony E a F a mezi H a C, provadi se zdména
na celé tony.

Priklad: Ton desl je na prvni ¢erné klapce zleva, stejné jako ton cisl, lze
tedy provést enharmonickou zaménu.

V préci presto ponechavam moznost zvolit napiiklad tén eis, ktery se prevede
na tén f, ¢inim tak z toho duvodu, zZe v nékterych zpévnicich mtze byt rozdilné
znaceni a po uzivateli by byla tim padem vyzadovana znalost hudebni teorie. Pro
tento prepis pouzivam jednoduchy switch.

private string FixEnharmony (string tone)

{

switch (tone)

{

case "eis": tone = "f"; break;
case "fes": tone = "e"; break;
case "aes": tone = "as"; break;
case "ees": tone = "es"; break;

default: break;
}

return tone;

Zdrojovy kod 9: Enharmonickd zdména

4 Uzivatelska prirucka

Nésledujici kapitola slouzi jako navod pro uzivatele, jak aplikaci nainstalovat,
pouzivat at uz v klientském nebo administratorském modu a pridavat a spravovat
skladby pro klienty. Manuédl je doplnén o screenshoty zminovanych ¢asti aplikace
a demonstujicich jeji pouziti.

4.1 Instalace

K instalaci je nutné povolit instalaci z neznamych zdrojt, jelikoz se nejednéd o
aplikaci ulozenou na Google Play Store. Tato moznost se povoluje v nastaveni,
typicky v sekci zabezpeceni, pripadné v sekci aplikace, miize se to lisit dle nad-
stavby a verzi operacniho systému Android. Po povoleni instalace z neznamych
zdroju staci primo v telefonu oteviit balik klavir.apk, nacez probéhne instalace.
Aplikace je cilena na Android 9.0, avsak ma podporu i na predchozi verze.
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4.2 Spusténi aplikace

Po spusténi aplikace se na tvodni obrazovce zobrazi 2 tlacitka, kde si uzivatel
zvoli, zda chce pokracovat jako administrator nebo jako klient. Pti zvoleni admi-
nistratora bude vyzadovano pristupové heslo, které pracovnici centra Kli¢ dostali
spolu s aplikaci. Po tomto kroku se zobrazi hlavni menu, které se v administra-
torské verzi od klientské 1isi navic polozkou spravy skladeb, ktera bude popsana
nize.

A\ 4 |

ODHLASIT SE

Obrézek 4: Rozdil klientské vs. administratorské menu



4.3 Volné hrani

V této casti aplikace se uzivatelé mohou seznamit s klavirem jako takovym. V
horni ¢asti obrazovky je prepina¢ oktév (oznaceno cCervenym koleckem), ktery
lze posouvat mezi prvni az ¢tvrtou oktdvou. ve spodni ¢asti obrazovky jsou pak
klavesy klaviru predstavujici jednu oktavu. Bilé klavesy jsou celé tony, zatimco
cerné klavesy jsou pultény, stejné jako na standardnim klaviru.

1235 3 0 @

< Volné hrani

Obrazek 5: Sekce volné hrani

4.4 Hrani dle predlohy

Tato ¢ast ma vychovny tcel, protoze klienti se v nich mohou naucit prehravat
skladby. Uzivatel si nejprve zvoli skladbu ze seznamu. Maji-li zajem o skladbu,
kterd neni v zékladni nabidce, je k dispozici tla¢itko ,nacist z webu“ (oznaceno
¢ervenym koleckem), které zobrazi seznam skladeb, které jsou na online tlozisti.

123 3 0 @ vin

& Vybér skladby NAGIST Z WESBU

beskyde beskydext

holka modrooka.txt

vyletela holubicka txt

- - - |
Obrézek 6: Vybér skladby
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Po vybéru skladby je nacCtena stranka, na které mohou klienti vybranou
skladbu prehrat. V horni ¢asti obrazovky je mozno zobrazit vysledky ostatnich
hrécu, ktetri jiz skladbu odehréli, a prepinac¢ obtiZnosti (v ¢erveném kolecku).
Stupné obtiznosti jsou 3, rozdéleny nasledovneé:

o Lehka - Pri hrani se zobrazuji nejen tény, které se maji prehrat, ale navic
se zabarvi klavesa, kterd je neni na radé

o Stredni - Pti hrani se zobrazuji tony, ale klavesy nejsou zvyraznény

o Tézka - Pri hrani se zobrazuji tény, klavesy nejsou zvyraznény a hra¢ ma
3 vteriny na stisknuti pozadované klavesy, aby za ton dostal body.

123 & 0 @ vt

€ ovcaci ctveraci VVSLEDKY ~ OBTIZNOST: LEHKA

Obrazek 7: Obrazovka prehravani skladby

Mate-li kyzenou obtiznost zvolenu, skladba se zahajuje stiskem Sipky. Béhem
prehravani muzete sledovat své prubézné skére. Za kazdy spravné odehrany ton
se pri¢itd 10 bodt, pri stisku nespravné klavesy se nepricita nic. Skladba lze
kdykoliv béhem prehravani zastavit, v takovém pripadé se skore neuklada. Neni-li
prehravani skladby zastaveno a uzivatel dokonéi prehravani, vyskoci vyskakovaci
okno, do kterého miize hrac¢ zadat své jméno, preje-li si ulozit své skore dané
skladby. Toto skore lze ihned po odeslani vidét ve vysledkové tabuli skladby,
kterou lze zobrazit stiskem tlacitka ,vysledky*“
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Hotovo

Dokongili jste hrani pisné. Pokud chcete ulozit skére, zajdete jméno
hréce

pokus

NEUKLADAT  ULOZIT

> pokus poku so poku see ¢

2123 B ® . 2123

1237 & 0 @ *il
€ Skére

Jméno Skoére Obtiznost
pokus 90 Lehka

Obréazek 8: Dokonceni prehravani skladby a ulozeni skore

4.5 Skladatel

V casti skladatel mohou hudebnéji nadanéjsi klienti zuzitkovat své znalosti a
tvorit si vlastni skladby, které po ulozeni budou k dispozici na online tlozisti
aplikace. Opét je zde pritomen prepinac¢ oktav, klavesy vsak nejsou v tradi¢nim
provedeni, ale jsou reprezentovany pojmenovanymi tlacitky. Pti stisku tlacitka
vyskoci dialogové okno, ve kterém muze uzivatel zvolit, zda chce zapsat notu
celou nebo néjaky ptilton, viz nize na obrazku, kde po stisku klavesy F je nabidka
také not Fis a Fes. Z divodu korektniho zapisu se provede tzv. enharmonicka
zdmeéna, misto tonu hes se tak zapise do seznamu tén gis. Toto neni chyba, ale
pouze ¢ast hudebni teorie, od jejiz znalosti jsou uzivatelé co nejvice oprosténi.
Po zvoleni patticného tonu se tén prida do sekvence, kterou lze zobrazit po-
moci tlacitka ,,zobrazit sekvenci tonta“. Mimo téni se zde nachazi taktéz repetice,
dbejte prosim na to, ze v sekvenci musi byt stejny pocet zacatkl repetic a jejich
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ZOBRAZIT NAGIST ZE
SEKVENCI TONU SOUBORU Lozt

< Oktava: 1 >

Posledni
zadany
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Obréazek 9: Vybér tonu ve skladateli

konct, které jsou znaceny slovy opakovat (napriklad opakovat 2x). V opa¢ném
pripadé se nepodari sekvenci ulozit. V zobrazeni sekvence tént lze s polozkami
manipulovat, at uz se jedna o posouvani nahoru a doltt nebo smazani ténu, ktery
jste napriklad umistili omylem.
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Co chcete provést s touto polozkou?

Posunoul it nahoru

Posunout doll

SMAZAT  ZPET

Obrézek 10: Uprava zadané sekvence

Skladby se nemusi zapisovat pouze ve skladateli, k jejich zapisu je mozné po-
uzit jakékoliv zarizeni, pokud jsou dodrzeny podminky zapisu a zvolen spravny
format. Soubor musi byt ve formatu txt a podminkou je, ze na kazdém radku je
1 informace, tedy budto tén nebo oznaceni repetice.

Priklad korektni sekvence:

zacatek repetice
c2
dis2
2
opakovat 2x

Po zapisu staci soubor txt pretahnout do telefonu a ve skladateli zvolit tla-

¢itko nacteni ze souboru. Aplikace se zepta, jestli je soubor ulozen na mistnim
nebo online ulozisti, pokud jej méte v telefonu, zvolte mistni tlozisté, pokud
chcete upravit uz drive napsany a ulozeny soubor, zvolte online tlozisté.
Pred ulozenim souboru aplikace zkontroluje, zda je sekvence ve spravném tvaru,
tedy zda neobsahuje neplatné znaky a je stejny pocet zacatki a konci repetic.
Je-1i vse v poradku, pak se sekvence ulozi na online tlozisté se zadanym nazvem
a skladba bude pristupna v hrani dle predlohy.

4.6 Sprava skladeb

Tato ¢ast je pristupna pouze pro administratory. Ti na obrazovce uvidi seznam
skladeb, které je mozno spravovat, tedy upravovat skore uzivateli pro skladby
nebo pripadné mazat skladby, které jsou vytvoreny uzivateli. Jelikoz skladatel
je volné pristupny i klientim, dava tato moznost administratorovi kontrolu nad
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témito skladbami a nevhodné vytvory muze smazat, pokud je nechce upravit ve
skladateli. U skladeb, které jsou v zédkladu aplikace, se aplikace rovnou presune
na upravu skore, u skladeb vytvorenych uzivateli je administrator nejprve dota-
zan, zda chce u skladby upravit skore nebo ji smazat.

Na obrazovce samotné spravy skére méa administrator moznost upravovat jed-
notlivé zaznamy prostym kliknutim, pridat skore, které se napriklad neodeslalo

do databéaze kvili absenci internetového pripojeni, nebo odebrat vSechna skore
skladby.

10:46 & A P |
& PRIDAT SKORE  ODSTRANIT VSE  ODHLASIT SE
Q  Vyhledat
Jméno Skore Obtiznost
pokus 20 Stredni

Zvolte akci

Upravit jméno

Upravit skore

ODEBRAT ZAZNAM  ZAVRIT

Obrazek 11: Sprava skore skladby
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Zavér

Cilem prace bylo vytvorit aplikaci simulujici klavir pro klienty centra socidl-
nich sluzeb Kli¢, kteri mohou mit rizné stupné mentalni retardace nebo poruchy
autistického spektra. Je tedy urcena primarné pro toto centrum. Aplikace je vy-
tvorena pro operacni systém Android.

Prostirednictvim této aplikace by meéli klienti 1épe vnimat hudbu, coz na fadu z
nich mize mit terapeuticky efekt. Klienti se mohou seznamit s fungovanim kla-
viru, ti zdatnéjsi se na néj naucit také prilozené lidové skladby. Ti nejnadané;jsi si
také mohou slozit skladby vlastni, pripadné si ze zpévniku prepsat jejich oblibené
pisné, coz mohou délat také administratori, a timto zptisobem rozsirovat hudebni
databazi aplikace. Aplikace je tedy rozdélena na klientskou a administratorskou
cast, aby méli zaméstnanci klice vétsi kontrolu nad praci klient v aplikaci.
Aplikace by se dala vylepSit tim, Ze by se nezobrazovaly klavesy klaviru jen na
jednu oktavu, ale celé spektrum klaviru, coz by prineslo mnohem realnéjsi zku-
senost. Ja jsem tuto moznost nezvolil z davodu, ze by pak na obrazovce bylo
bud prilis mnoho klaves a tim se snizila prehlednost, nebo by se muselo po ob-
razovce posouvat do kyzenych c¢asti klaviru, coz by pro mohlo byt prilis slozité
pro prehravani skladeb, zvlasté pak pro méné zkusené klienty:.
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Conclusions

The main goal of this thesis was to create piano simulating application for Kli¢ so-
cial services center, whose clients may have different stages of mental retardation
or autistic disorders. It’s mainly intended for the center’s purposes. Application
was created for Android operating system.

In this app clients should be able to learn to perceive music which can have
therapeutical effect on many of them. Clients can learn how piano works or even
learn some czech traditional songs. The more musically experiences ones can also
compose their own songs or rewrite their favourite songs using sheets of music
notes. This is also allowed for administrators and it’s the way of expanding the
application’s music database. The application has two parts - the client part
and the administrator part. With this division, administrators can supervise the
clients’ behaviour in app.

The application can be improved by showing all of the piano keys, not just one
octave, which would bring much more realistic experience. I've chosen not to
go this way because there would be either way too many keys on one screen or
the clients would have to slide to wanted piano parts, which would’ve been too
complicated for simple songs playing, especially for less experienced clients.
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5 Obsah prilozeného CD/DVD

Priklddam popis obsahu CD/DVD, které je ptiloZeno k mé préci.

bin/
o klavir.apk - instalac¢ni balicek aplikace
doc/
» vagner-bakalarska-prace.pdf - text prace ve formatu pdf
» src/ - slozka se zdrojovym kédem a obrézky textu préce
src/
o zdrojové kédy aplikace
readme. txt

 instrukce pro instalaci aplikace a pozadavky na jeji provoz
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