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Tato prace zkouma inovativni pfistup k vyuce hudby a hudebni teorie
spojenim tradi¢nich metod s interaktivnimi a zabavnymi prvky. Proved]
jsem resSersi existujicich vzdélavacich aplikaci, nastudoval historii kla-
viru a vyuky hudby a zkoumal principy gamifikace. Nasledné navrhl a
sestavil vzdélavaci stanici, ktera je zaloZzena na Raspberry Pi, s fyzic-
kou klaviaturou a dotykovym displejem propojenou s webovou aplikaci
vytvorenou pomoci frameworku Django. Cilem bylo vytvofit platformu
s moznosti dal§iho rozvoje a pfizptsobeni se novym potiebam a tech-
nologickym trendim. Prace obsahuje popis pouzitého hardware, navrh
a implementaci aplikace pro stanici a webové aplikace. Nakonec jsem
provedl testovani a navrhl mozna vylepSeni pro budouci vyvoj. Tento
projekt predstavuje snahu o obohaceni vyuky hudby prostfednictvim di-
gitalni technologie.

Klicova slova: Raspberry Pi, Django, piano, hudebni nauka, gamifi-
kace



This thesis explores an innovative approach to teaching music and music
theory by combining traditional methods with interactive and entertai-
ning elements. I have conducted research on existing educational appli-
cations, studied the history of piano and music education, and explored
the principles of gamification. Then I designed and built an educatio-
nal station based on a Raspberry Pi computer with a physical keyboard
and touchscreen connected to a web application created using the Djan-
go framework. The aim was to create a platform with the possibility
of further development and adaptation to new needs and technological
trends. The work includes a description of the hardware used, the design
and implementation of the station application and the web application.
Finally, I performed testing and suggested possible improvements for
future development. This project represents an effort to enrich music
education through digital technology.

Keywords: Raspberry Pi, Django, piano, music learning, gamificati-
on
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V digitalni éte, kde technologie ovliviiuje témet kazdy aspekt zivota, je nevyhnutelné pfi-
zpusobit vzdélavani a uCeni se novym dovednostem rychle se ménicimu digitalnimu pro-
stfedi. Zvlasteé v oblasti hudby a hudebni teorie, kde se tradicni metody vyuky stfetavaji
s mou touhou po interaktivité a zdbavnosti, jsem vidél prostor pro inovativni pristup.

Ve své praci jsem provedl reSersi existujicich aplikaci pro vyuku hudebni teorie, pro-
studoval jsem historii klaviru a vyuky hudby a zkoumal jsem principy gamifikace a vyuzi-
ti aplikaci ve vzdélavani. Poté jsem navrhl a sestavil vlastni vzdélavaci stanici s fyzickou
klaviaturou a dotykovym displejem, ktera byla schopna propojeni s webovou aplikaci pro
dalsi rozsifeni moznosti vyuky.

Mym zamérem nebylo vytvofit jednorazovy produkt, ale spise vybudovat platformu,
ktera bude schopna se neustale rozvijet a ptizpusobovat novym potiebam a technologic-
kym trendim. V zavéreCné Casti této prace jsem provedl testovani svého feSeni a navrhl
jsem mozna vylepSeni pro budouci vyvoj.

S touto ambici jsem se ponofil do detailti navrhovani, implementace a testovani své
moderni vzdélavaci stanice pro hudebni teorii a praxi. Cilem zarovei neni nahradit tra-
di¢ni vyuku, ale spise ji doplnit a obohatit novymi moznostmi a zpisoby uceni. VEfim, ze
digitalni technologie mizze byt silnym nastrojem pro vzdélavani a ze je na nas, abychom
ji vyuzili k dosazeni novych urovni znalosti a dovednosti.
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Podle Slovniku spisovné Cestiny se jedna o ,, strunovy ndstroj s kladivkovou mechanikou
uvadeénou do pohybu klavesami“ (1). Jedna se tedy o jeden z tzv. klavesovy nastroju, tj.
skupinu nastroju, na které se hraje pomoci klaviatury (soustavy klaves). Do stejné katego-
rie fadime naptiklad varhany, syntentizatory a cembala. Podle Sachsovy—Hornbostelovy
klasifikace hudebnich nastroju se jedna o takzvany chordofon, tedy strunny nastroj, je-
hoz zvuk vznika kmitanim struny (2, s. 8). Chordofony jsou Siroka skupina nastroju a tato
klasifikace tedy do jediné kategorie fadi klavir, housle i harfu.

2.1.1 Pocatky klaviru

Historie hudby a historie klaviru se vinou neoddéliteln€ spolu, vzajemné se ovliviiuji a for-
muji. Od prvnich nastroji vyrobenych ¢lovékem a zvukt vytvarenych piirodnimi elemen-
ty po slozité orchestralni skladby a virtu6zni soéla, vyvoj hudby byl neustalym pravodcem
lidské kultury a vyjadfenim lidskych emoci a myslenek.

Klavir, jakozto jeden z nejvyznamnéjsich hudebnich nastrojii soucasnosti, ma hlubokeé
kofeny v minulosti. Jeho pfedchidce, cembalo, hralo klicovou roli ve vyvoji klaviaturni
technologie. AvSak pralom piisel v 18. stoleti, kdy italsky nastrojat Bartolomeo Cristofori
vyvinul prvni pianoforte (2, s. 32), coz byl pfedchiidce moderniho klaviru. Od té doby se
klavir stal sttedobodem klasické hudby, jazzu a mnoha dalSich hudebnich zanrt.

2.1.2 Pocatky vyuky klaviru a varhan

Podle Vaclava Sykory je nejstarsi klavesovou a varhanni ucebnici Fundamentum organi-
sandi od Conrada Paumanna z roku 1452. Jeho ucebnice vSak neni vykladem ¢i navodem,
ale praktickymi priklady pro improvizaci (2, s. 63). Za skutecny rozvoj klavirni vyuky mui-
zeme povazovat polovinu 18. stoleti, kdy Carl Philipp Emanuel Bach polozil zaklad skol
hry na klavir svym vydanim Versuch iiber die wahre Art das Clavier zu spielen (Studie
o pravém umént klavirni hry).(2, s. 84)

Karl M. Kapp definuje gamifikaci ve své knize The Gamification of Learning and In-
struction takto: ,, Gamifikace je vyuZiti hernich mechanik, estetiky a herniho mysleni k za-
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pojent lidi, motivaci k cinnosti, podpore uceni a reSeni problémii“ (3, s. 10). Tato metoda
tedy zahrnuje vyuziti hernich mechanik k posileni vnitini motivace. Hlavnim cilem je
zlepsit motivaci a zapojeni uzivatelt do nehernich ukold.(4)

Gamifikace nabizi pfistup ke vzdélavaci praxi zameétujici se na kognitivni, emocional-
ni a socialni aspekty uceni. Podle studie z roku 2011(4, s. 3-4) muze gamifikace ve vyuce
podpotit nasledujici oblasti:

1. Kognitivni: Hry poskytuji prostfedi pro aktivni uceni se prostfednictvim experi-
mentovani a feSeni problému.Udrzuji studenty motivované a angazované, a to pro-
stfednictvim vyzev odpovidajicich urovni dovednosti hrace a nabizenim vicero cest
k uspéchu. Tento pristup mize zmeénit postoj studentt k uCeni tim, Ze poskytuje jas-
né, akeni ukoly a okamzité odmény, podporujici snahu o neustalém zlepSovani.(4,
s.3)

2. Emo¢ni: Hry vyvolavaji Sirokou Skalu emoci, od zvédavosti pies frustraci az po
radost. Dulezité je, ze pomahaji hracim pfijmout pocit selhani vytvorenim bezpec-
ného prostiedi pro uceni a rychlymi zpétnymi vazbami na provedenou praci. Tim,
ze selhani v bezpecném prostredi je nedilnou soucasti procesu uceni, gamifikace
podporuje emocni odolnost a povzbuzuje studenty, aby vidéli neuspéchy jako pfi-
leZitosti k rustu, nikoli jako zdroje uzkosti.(4, s. 3)

3. Socialni: Hry umoziiuji hra¢im zkoumat nové identity a role, jak fiktivni, tak osob-
ni. Ve vzdélavacich prostfedich mize gamifikace poskytnout platformu pro piijeti
identity uCence, podporujici pocit ptislusnosti a zapojeni do uceni. Vefejnym uzna-
nim akademickych tspéchti v ramci herniho prostredi mohou studenti ziskat socialni
davéryhodnost a validaci svych Gsili, coz posiluje jejich pozitivni §kolni identitu. (4,
s. 4)

Dobie navrzeny systém gamifikace mize vyuzit tyto kognitivni, emocionalni a social-
ni prvky k vytvoreni transformacniho ucebniho zazitku. Tim, ze uCeni €ini angazujicim,
odméfiujicim a socialn€ vyznamnym, ma gamifikace potencial motivovat studenty k do-
sazeni jejich potencidlu a zarover transformovat jejich vnimani vzdélavani.

Na cesté k interaktivni vyuce hudebni nauky a hry na piano byly potfeba také dva vy-
znamné vynalezy a jejich rozvoj: osobni pocita¢ a syntezator. Oba se Uspésné rozsitily
v sedmdesatych a osmdesatych letech dvacatého stoleti. Existuje fada feSeni urCenych
k vyuce hudebnich dovednosti. Mezi prvni systémy patii série interaktivnich programu
pro vyuku hudebni nauky od Hofstettera nazvana GUIDO System.

2.3.1 GUIDO system

GUIDO system je aplikace pro vyuku hudby, ktera byla vyvijena od roku 1974 na Univer-
sity of Delaware. Aplikace predklada studentim cviceni, jako je identifikace melodii nebo
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notace rytmu. Dale umoziiuje instruktorim pfizpusobit systém potiebam jednotlivych stu-
dentd prostiednictvim sady parametrt, které ovliviiuji slozitost generovanych hudebnich
cviceni (5).

2.3.2 Piano Tutor

V roce 1990 vyvinul Roger Dannenberg ve spolupraci s uciteli hry na klavir pocitaco-
vou aplikaci ur€enou k vyuce hry na piano nazvanou Piano Tutor (6). Diky této aplikaci
bylo mozné ziskavat MIDI data z klaviru, ktera byla dale zpracovavana systémem. Apli-
kace obsahovala sadu cviceni ve formé& hudebnich not, které student musel hrat v rytmu
metronomu. Systém automaticky otacel stranky a byl schopen detekovat pfipadné chyby
v interpretaci studenta. Nakonec poskytoval zpétnou vazbu a navrhoval zpisoby, jak se
zlepsit. Aplikace byla vyvinuta v jazyce Common Lisp a C pro pocitac Apple Macintosh
a prinesla n€kolik inovaci (7):

1. Autofi implementovali software pro rozpoznani hudby, aby mohli sledovat postup
studenta ve skladbé.

2. Dal$i inovaci je vyuziti fady vstupnich a vystupnich zafizeni, ktera rozsiruji apli-
kaci tak, aby byla atraktivni pro studenty. Mezi tato zafizeni patfil akusticky nebo
elektronicky klavir, pfehravac videodiskt pro videozaznamy, pocitacova grafika a
hudba, a to v¢etné notového zapisu a syntézy hudby a reci.

3. Treti inovaci je integrace techniky tvorby vyukovych materialt do aplikace.

Obrazek 2.1: Piano tutor (8)

2.3.3 Musictheory.net

Musictheory.net je online platforma poskytujici zdarma nastroje pro vyuku hudby. Byla
zalozena v roce 2000. Ricci Adams, zakladatel Musictheory.net, ji vytvofil jako zdroj pro
vyuku hudby. V roce 2011 opustil svou praci v Apple, aby se ji mohl plné vénovat. V té
dobé rozsifil svou nabidku o aplikace Tenuto a Theory Lessons pro i0S (9).
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Musictheory.net nabizi Sirokou Skalu vyukovych materiald a nastroju pro studenty a
ucitele hudby. Mezi tyto zdroje patfi interaktivni lekce teorie hudby, cviCeni na rozpozna-
vani not, akordu a intervald, stejné jako nastroje pro uceni se ¢teni not (10).

Platforma umoziuje studentim individualné postupovat v jejich vzdelavani a nabizi
moznost opakovani materialu, pokud je to potfeba. Diky své online dostupnosti mohou
studenti a ucitelé pristupovat k materialim kdykoli a odkudkoli, coz usnadfiuje uceni a
vyuku hudby. Zaroven umoziuje ucitelim vytvaret vlastni lekce, které mohou s zaky sdilet
pomoci odkazu.

2.3.4 Yousician

Yousician je digitalni platforma pro vyuku hudby. Spolecnost Yousician Ltd. sidli v Hel-
sinkach a byla zalozena Chrisem Thiirem a Mikkem Kaipainenem v roce 2010 pod nazvem
Ovelin. Prvnim nastrojem, ktery Yousician dal k dispozici pfi svém uvedeni na trh v roce
2014, byla kytara.(11)

Tato aplikace poskytuje okamzitou zpétnou vazbu na presnost Casovani pii odposle-
chu hudebnich nastroji pomoci mobilniho zafizeni nebo stolniho pocitace. Zaroveri nabizi
moznost vyuzivat v ramci vyuky piana virtualnich klaves na displeji telefonu. V soucas-
nosti aplikace nabizi vyuku ¢tyt hudebnich nastroj: kytary, klaviru, kontrabasu a ukulele,
a mimo to také zpévu.

Yousician pfizptisobuje lekce a cviCeni na zakladé vykonu uzivatell a nabizi Sirokou
Skalu pisni, cviceni, lekci a tréninka. UzZivatelé mohou sledovat sviij pokrok a monitorovat
ho. Aplikace dale vyuziva prvky gamifikace k vyuce hudby a poskytuje tydenni vyzvy,
které umoznuji uzivatelim soutézit s ostatnimi na zebtiCku. Obsah lekci je strukturovan
a rozdélen do tii urovni, pfi¢emz dokonceni jedné otevira dalsi. Pfihlaseni pfes Facebook
umoziuje uzivatelim vyzvat své pratele k soutéZzi o lepsi skore (12).

Yousician neni ur€en pouze pro studenty hudby, ale i pro ucitele, ktefi mohou vyuzivat
aplikaci jako vyukovy nastroj pro ukazky v hodinach. Aplikace rovnéz obsahuje funkce,
které nevyzaduji fyzicky hudebni nastroj, jako jsou cviceni teorie hudby a poslech. Uzi-
vatelé mohou ziskat pfistup pomoci mesi¢niho nebo rocniho predplatného.

Play note E with your right middle finger

T

._-A B

Obrazek 2.2: Podoba lekce v aplikaci Yousician

¥
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2.3.5 Duolingo music

Duolingo je aplikace pivodné vyvinuta pro vyuku jazykt. Spusténa byla oficialné 19.
cervna 2012. V roce 2024 mé¢la nabidku 39 jazykovych kurzi pro anglické mluvci a za-
roven kurz matematiky a hudebni nauky. Ten spole¢nost spustila v roce 2023 pro zafizeni
s operacnim systémem 1OS (13). Cvi€eni v ramci Duolingo Music zahrnuje tyto interak-
tivni ukoly:

Rytmus

Nazvy not a jejich poloha na klaviru
Jak se fadi noty za sebou

Jak Cist noty

Trénink rozliSovani not podle sluchu
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Pro sestaveni prenosné stanice jsem pouzil jako zakladni stavebni kamen Raspberry Pi 3
Model B a dva rozsitovaci moduly (takzvané HAT). ProtoZe pfi designu autofi nize zminé-
nych HATG nepocitali s potfebou piipojeni vice zafizeni, musel jsem tento problém vyftesit
propojenim pini pomoci nepajivych kabelll a vytisknutim mnou navrzeného pouzdra na
3D tiskarné, aby bylo mozné¢ stanici pohodIné ovladat.

3.1.1 Raspberry Pi 3 Model B

Od svého uvedeni na trh v roce 2011 slouzi Raspberry Pi jako cenové dostupny embed-
ded potitaé. Rada té&chto pocitadd si ziskala oblibu ve v&dg, v primyslu a mezi amatér-
skymi uzivateli, a to diky své jednoduchosti. V prubéhu let se prodaly miliony kust (14).
Raspberry Pi 3 Model B obsahuje Ctytjadrovy 64bitovy procesor Broadcom BCM2837 s frek-
venci 1,2 GHz a 1 GB operacni paméti. Déle disponuje integrovanym BCM43438 Cipem
pro Wi-Fi a Bluetooth, ethernetovym portem, 40pinovym GPIO pro periferie a 4 USB 2.0
porty pro externi zafizeni (15). Protoze pro grafické rozhrani 1 dali ukony spojené s bé-
hem aplikace na stanici jsem zvolil retro stylizaci, kterd neni ndro€né na zobrazovani, je
vykon tohoto pocitace dostateCny.

GPIO piny lze dle dokumentace pouzivat s celou fadou dalSich funkci, modul Piano
HAT vyuziva ke komunikaci protokol 12C a modul displaye pouziva protokol SPI (16):

+ PWM

— Softwarova PWM dostupna na vSech pinech
— Hardwarova PWM dostupna na GP1012, GPIO13, GPIO18, GPIO19

« SPI

— SPI0: MOSI (GPIO10); MISO (GPI09); SCLK (GPIO11); CEO (GPIOS), CE1
(GPIO7)

— SPI1: MOSI (GP1020); MISO (GPIO19); SCLK (GPIO21); CEO (GPIO18);
CE1 (GPIO17); CE2 (GPIO16)

« 12C
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— Data: (GPI02); hodiny (GP1O3)
— EEPROM Data: (GPIO0); EEPROM Clock (GPIO1)

o Sériové

— TX (GPIO14); RX (GPIO15)

Obrazek 3.1: Raspberry 3 V1.2 (17)

3.1.2 Piano HAT

Piano HAT je vyvojovy modul ve formatu HAT, ktery vydala firma Pimoroni v roce 2015.
Ma 16 kapacitnich dotykovych tlacitek, z nichz 13 jsou klavirni klavesy, 2 posouvaji ok-
tavu nahoru nebo dolt a posledni méni typ nastroje (18). Ve spodni Casti desky se nachazi
dvé jména. Prvnim je Zachary Igielman , ktery ve svych 14 letech navrhl Pi Piano, na
némz je Piano HAT zalozeno (19), a druhé patii Philu Howardovi z Pimoroni, ktery mo-
dul navrhl v roce 2015. S Raspberry Pi komunikuje modul pomoci I2C protokolu.

" §ramboisedorf

ELRN (NSTRUMEN)
@ 0 Sum,

o 11

LLL

Obrazek 3.2: Piano HAT
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3.1.3 Adafruit PiTFT - 320x240 2.8 TFT+Touchscreen

Tento maly displej s velikosti uhlopiicky 2.8 palct a rozlisSenim 320x240 pixeld s 16-
-bitovymi barvami vyuziva k detekci dotyku rezistivni vrstvu. Jako modul k Raspberry Pi
ho vydala v roce 2014 splecnost Adadruit.

Displej vyuziva SPI rozhrani pro pfenos obrazu a dal§i komunikaci, jako je informace
o poloze bodu dotyku ¢i o stisknuti tlaitka s Raspberry Pi. Také umoziiuje nékolik moda
zobrazeni a vyuziva hardwarové GPIO piny. Diky mistu na desce jsou k dispozici Ctyfi
tenké taktické spinace pfipojené k ¢tyfem GPIO, které 1ze pouzit pro zakladni uzivatelské
rozhrani. Nakonec jsem je vSak nevyuzil.

Obrazek 3.3: Adafruit PiTFT

3.2 Sestaveni komponent

Pro sestaveni komponent jsem Cerpal z projektu pinout.xyz, ktery poskytuje databazi GPIO
interfact pro rizné HAT moduly a dalsi rozsifujici desky urcené pro Raspberry Pi. Vy-
sledné zapojeni jsem znazornil pomoci nastroje Fritzing, ktery umoziuje vytvofit sché-
mata zapojeni z jiz pfipravenych komponent. To vSak neplati pro Piano HAT, pro ktery
jsem si musel komponentu pripravit sam. (Vektorova vizualizace tohoto modulu je vSak
k dispozici pod vhodnou licenci, takze jsem ji pouze upravil (20)).

3.3 Navrh a vytisknuti pouzdra

Pro zlepseni manipulace s konstrukci stanice jsem se rozhodl vytvofit vlastni pouzdro,
které usnadni manipulaci a interakci s celou stanici. Inspiraci mi byl existujici navrh (21),
ktery jsem vSak upravil tak, aby umoznioval umisténi modulti na vnéjsi Cast plasté.

Pro zacatek jsem musel piesné zméfit rozméry HAT moduld. S pomoci CAD nastroje
Onshape jsem provedl Upravy designu pouzdra. Ty zahrnovaly upraveni Sitky displeje a
vysky dvou HAT moduld pod sebou. Dale jsem do designu integroval otvory pro 2x20pi-
nové female headery a otvory pro uchyceni Sroubt.

Pro dalsi zlepSeni funkcionality a ergonomicnosti pouzdra jsem provedl nékolik dal-
Sich uprav. Nejprve jsem zvazil umisténi portd a pristup k nim. Rozhodl jsem se umistit
je na levou a bocni stranu pouzdra.
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2.8" TFT
320x240

° I!n.uepe¥

fritzing

Obrazek 3.4: Sestaveni komponent - vizualizace. (poz. Nepajivé pole je zde pouze pro
zjednoduseni vizualizace. V zafizeni neni.)

Samotny vyrobni proces byl realizovan pomoci 3D tiskarny Prusa i3 MK3 a PLA fi-
lamentu. Tisk trval zhruba 5 hodin.

Béhem prvni iterace pouzdra jsem po vytisknuti objevil nékolik designovych nedo-
statkd, jako napriklad nespravné umisténi nékterych otvorti na vrchnim dilu pouzdra. Tyto
nedostatky jsem pak upravil pro dalsi tisky, aby bylo dosazeno optimalniho vysledku.

Dale jsem se zaméfil na posileni konstrukce a zvySeni stability pouzdra. Optimalizoval
jsem tvar tak, aby bylo dosazeno maximalni pevnosti pii zachovani co nejnizsi hmotnosti,
a roz§ifil mechanismus, ktery spojuje ob¢ ¢asti pouzdra.

Po dal§im testovani a zhodnoceni funkcionality jsem provedl jes§té drobné tpravy, ja-
ko je upfesnéni umisténi otvora pro Srouby a zajisténi, ze vSechny komponenty pouzdra
spravné sedi a zapadaji do sebe.
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Obrazek 3.5: Design pouzdra v programu Onshape

Obrazek 3.6: Vysledna podoba sestaveni
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V nasledujici kapitole popisuji instalaci operac¢niho systému na Raspberry Pi a dale navrh
a feSeni aplikace pro stanici.

Pro Raspberry Pi existuje nékolik operacnich systému. V zajmu kompatibility a stability
OS jsem zvolil Raspbian 10 s kédovym oznacenim Buster. Nastavil jsem uzivatelsky ucet a
pripojil jsem se k siti. Po tispésné instalaci jsem provedl aktualizaci systému, abych zajistil,
ze mam nejnovejsi verzi vech balicka. Dale jsem nainstaloval programovaci jazyk Python
ve verzi 3.9.0 pro vyvoj své aplikace.

Nasledné jsem nainstaloval ovladace pro modul displeje, a to pomoci scriptu adafru-
it-pitft.py (22). Skript napsany v jazyce Python Melissou LeBlanc-Williams ze spolec-
nosti Adafruit Industries je urCen k instalaci a konfiguraci displeju Adafruit PiTFT. Je
interaktivni a umoznuje zvolit rizné moznosti konfigurace, naptiklad typ displeje, rotaci,
typ instalace (zrcadleni HDMI vystupu a konzole). Zrcadleni z vystupu vyuziva program
Framebuffer Copy (fbcp). Zachycuje data framebufferu (pixely) a kopiruje je na displej
PiTFT. Nastavil jsem rotaci displaye na 180°, kvili designu pouzdra.

Nakonec jsem nainstaloval ovlada¢ Piano HAT (23), ktery zaroven vyzaduje knihovnu
pro kapacitni kontrolery fady Caplxxx od Microchip Technology.

Pro vypracovani této ¢asti aplikace jsem si stanovil funkéni pozadavky, které vychazeji ze
zadani:

FP1 - Volna hra: Tato funkce umozni uzivatelim hrat hudbu nebo experimentovat s rtiz-
nymi zvuky pomoci klavesnice. Uzivatelé budou moci zménit pouzivany hudebni néstroj
a upravit hlasitost podle svych preferenci.

FP2 - Prihlaseni uzivatele: Tato funkce umozni uzivatelim piihlasit se do systému pomo-
ci uctu, ktery byl vytvoren ucitelem. Pfihlasenim uzivatelé ziskaji pfistup ke svym osob-
nim profilim a statistikam.

FP3 - Zobrazeni hlavniho menu: Po pfihlaseni se uzivatelé dostanou do hlavniho menu,
které jim poskytne piistup k riznym funkcim aplikace, v€etn€ volné hry a seznamu lekci.
Také umozni uzivatelim podivat se na jejich dosazené statistiky.
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FP4 - Zobrazeni vSech lekci: Tato funkce uZivatelim umozni prochazet seznam vsech
dostupnych lekci. Uzivatelé budou moci vybirat mezi vefejnymi lekcemi, které jsou do-
stupné pro vSechny, a soukromymi lekcemi, které jsou urceny pouze pro konkrétni skupi-
ny.

FPS - Zobrazeni lekce: Po vybéru konkrétni lekce si uzivatelé zobrazi obsah této lekce,
coz je presmeéruje na fadu otazek zadanych ucitelem.

FP6 - Zobrazeni otazky a moznost odpovédi: Béhem prochazeni lekci budou uzivatelé
dostavat otazky k ovéfeni svych znalosti a porozuméni. Tato funkce jim umozni odpove-
dét na otazky a ziskat zpétnou vazbu o svém pokroku a uspésnosti v uceni.

FP7 - Aktualizace dat z API: Tato funkce umozni aplikaci stahovat aktualni data z exter-
niho rozhrani API. Toto muze byt uzitecné napiiklad pro ziskavani novych lekci.

FP8 - Offline funkcionalita: Tato funkce umozni aplikaci pracovat i v rezimu bez piipo-
jeni k internetu. Kdyz uzivatel nebude pfipojen k siti, aplikace bude stale schopna posky-
tovat urcité funkce a obsah. To zahrnuje moznost hrat hudbu v rezimu volné hry, prochazet
jiz stazené lekce a provadét Cinnosti, které nevyzaduji online pfistup.

Prvnim rozhodnutim bylo zvoleni vhodnych technologii. Zvolil jsem programovaci jazyk
Python, a to pro jeho univerzalni vyuziti a mnozstvi knithoven. Rozhodujicimi faktory také
byly skutecnosti, ze pro jiz zminény modul Piano HAT je napsana knihovna pravé v tomto
jazyce a moje zkuSenost s timto jazykem. Vzhledem k pozadavku na funkci bez piipoje-
ni k internetu jsem navrhl samostatnou aplikaci, ktera komunikuje s webovou aplikaci
pomoci API Detailnéjsi pohled popisuji v diagramu 4.1.

4.3.1 Vybér knihoven a programii pro vytvoreni aplikace

Ke grafickému rozhrani jsem se rozhodl vyuzit Pygame. Pygame poskytuje knihovnu pro
tvorbu 2D her a interaktivnich aplikaci v Pythonu. Jeho syntaxe a rozhrani umoziiuji snad-
né vytvareni uzivatelskych rozhrani s animacemi, zvuky a dal§imi interaktivnimi prvky,
coz je idealni pro vytvoreni intuitivniho rozhrani pro uzivatele.

Déle jsem vyuzil knihovnu Mingus pro praci s hudbou. Tato knihovna poskytuje na-
stroje pro praci s hudebnimi strukturami, jako jsou akordy, melodie, rytmus a dalsi. Je
vhodna pro potfeby mé aplikace, protoze umoziuje vytvaret hudebni prvky a manipulo-
vat s nimi. Knihovna Mingus také umoziuje integraci s programem FluidSynth, coz je
softwarovy syntezator MIDI zvuku. Tato integrace poskytuje aplikaci moznost generovat
a reprodukovat Sirokou skalu zvukt a hudebnich nastroju.

4.3.2 Databaze

Pro ukladani a manipulaci s daty v aplikaci jsem se rozhodl vyuzit databazi SQLite. Exis-
tuje ne€kolik divoda, pro¢ jsem se rozhodl pro tuto volbu:
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Obrazek 4.1: Diagram webové a lokalni aplikace

1. Jednoduchost pouziti: SQLite je relacni databaze, ktera nepotiebuje plnohodnotny
databazovy server. Pro operace s databazi je vyuzivano standardizovaného struktu-
rovaného dotazovaciho jazyka SQL, nejrozsifenéjsi volbou pro praci s databazi.

2. Integrace s Pythonem: Databaze SQLite je integrovana do jazyka Python a posky-
tuje snadny a ptimy pfistup k databazi pomoci knihovny sqglite3. To znamena, ze
neni potieba instalovat zadné dodatecné knihovny.

3. Souborova databaze: SQLite je souborova databaze, coz znamena, ze je cela ulo-
zena v jediném souboru na disku. Toto poskytuje jednoduchost v distribuci nasi
aplikace, protoze neni potieba fesit slozité nastaveni databazového serveru nebo
konfigurace pfipojeni.

4.4 Implementace aplikace

Vstupnim bodem je soubor main.py, ktery obsahuje hlavni smycku programu a zakladni
funkce pro vykreslovani a obsluhu udalosti. Vyuziva se knihovna pygame pro vykreslovani
grafického rozhrani a zpracovani udalosti, jako je kliknuti mysi nebo stisk klavesy. Uvnitf
smyCky se nachazi stavovy automat, ktery urcuje, ktera Cast aplikace se ma vykreslit a
obslouzit, a reference na objekty tfid Button, Textbox a PopUpMessagebox, které se maji
vykreslit.

V jednotlivych funkcich jsou volany funkce z ostatnich soubort, které obsahuji tfidy
a funkce pro jednotlivé Casti aplikace. V souboru key input.py se nachazi tfida KeyInput,
ktera slouzi k zpracovani stisknutych klaves a prevodu na noty.
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Soubor db.py obsahuje funkce pro praci s databazi, v€etné vytvoreni tabulek, vkladani,
mazani a ziskavani dat. Obsahuje také funkce pro ptfihlaSeni a odhlaseni studenta a praci
s REST API vcetné ziskavani synchronizace dat s webovou aplikaci.

Soubor virtual keyboard.py obsahuje tfidu VirtualKeyboard, ktera slouzi k vykresleni
virtualni klavesnice. Ta se zobrazuje pii zadavani textu.

4.4.1 Implementace vlastnich objektt grafického rozhrani

Pro interakci uzivatele s aplikaci jsem vytvoril vlastni objekty grafického rozhrani, jako
jsou tlacitka, textova pole a vyskakovaci okna. Tyto objekty jsou reprezentovany tiida-
mi Button, Textbox a PopUpMessagebon, které mohou byt dale rozsifeny o dalsi funkce
a vlastnosti. Napftiklad jsem vytvoril tfidu SwitchButton, kterd umoziiuje prepinani mezi
dvéma stavy, a tfidu FramedButton, ktera slouzi k vykresleni tlacitka s rameckem. Ttida
Button obsahuje metody pro vykresleni tlacitka a zpracovani kliknuti mysi. Trida Text-
box slouzi k vykresleni textového pole a zpracovani vstupu od uzivatele. Tfida PopUp-
Messagebox slouzi k vykresleni vyskakovaciho okna s textem a tlacitky pro potvrzeni
nebo zruseni akce.

4.4.2 Dotykova klavesnice a klaviatura

Pro zpracovani vstupu z klavesnice jsem vytvoril tfidu KeylInput, ktera obsahuje meto-
dy pro zpracovani stisknutych klaves a pfevod na noty. Tato tfida je vyuzivana v ramci
aplikace pro hru na klavir a zadavani textu do textovych poli. Knihovna pianohat vyuzi-
va handlery”, coz jsou lambda funkce, které jsou volany pii stisknuti klavesy a slouzi
k zpracovani vstupu. Timto zpusobem lze snadno rozsifit funkcionalitu aplikace o dalsi
moznosti interakce s uzivatelem. Dotykova klavesnice je vykreslena pomoci tfidy Virtu-
alKeyboard, ktera obsahuje metody pro vykresleni klavesnice a zpracovani kliknuti mysi.
Tato klavesnice se zobrazuje pii zadavani textu do textovych poli a umoziuje uzivateli
snadnéji zadavat text pomoci my$i nebo dotykové obrazovky.

4.4.3 API a databaze

Pro praci s databazi jsem vytvotil modul db.py, ktery obsahuje funkce pro vytvoreni ta-
bulek, vkladani, mazani a ziskavani dat z databaze. Databaze obsahuje tabulky pro uzi-
vatele, lekce, otazky a odpovédi. Pro ziskavani dat z databaze jsem pouzil SQL dotazy a
knihovnu sqlite3. K ukladani offline dat vyuzivam tabulku student lesson offline, ktera
obsahuje data o lekcich, které byly dokonCeny offline a ¢ekaji na synchronizaci s webovou
aplikaci. Pro synchronizaci dat s webovou aplikaci jsem vytvoftil funkce pro ziskavani a
odesilani dat pomoci REST API a knihovny requests. K pfihlaSeni vyuzivam funkci login,
ktera ovéfuje uzivatele pomoci jména a hesla a uklada ID uzivatele do databaze. Po dota-
zu na API ziska aplikace token, ktery je ulozen do databaze a pouzivan pro dalsi dotazy
na API. Pro odhlaSeni uzivatele slouzi funkce logout, ktera odstrani token z databaze a
odhlasi uzivatele.
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id 2 INTEGER id NTEGER
student_id NTEGER finished_datetime

music_lesson_id NTEGER

t“ﬂE_Spent N m

answerd_questions NTEGER id & INTEGER
r'ght_answers NTEGER name TEXT
is_finished NTEGER xp NTEGER
date_finished TEXT slug TEXT
time_finished TEXT is_public NTEGER
id £ INTEGER
m lesson_id NTEGER
id & INTEGER guestion_id NTEGER
name TEXT m
teacher_id NTEGER
username /> TEXT
e o password TEXT

question_json EX

Xp NTEGER
streak

token

dbdiagram.io

Obrazek 4.2: Databazovy diagram

4.4.4 Grafické rozhrani

GUI jsem se snazil pfispasobit malym dotykovym obrazovkam, proto jsem vytvoril tlacit-
ka s velkym pismem a dostate¢nym odstupem mezi nimi. Rozlieni obrazovky je 800x600
pixeld, coz je dostate¢né pro zobrazeni vSech potiebnych aplikaci. ACkoliv ma displej
mensi rozliSeni, operacni systém umoziiuje zmensit obrazovku z vyssiho rozliSeni. Pomér
a rozliSeni jsou pevné nastaveny a neméni se, vzhledem k tomu, ze aplikace je urcena pro
urCity typ zafizeni s konkrétnim displejem. Grafické rozhrani zahrnuje:

1. Hlavni menu, které obsahuje tlacitka pro vybér lekce, volnou hru, ptihlaseni a odhla-
Seni uzivatele a ukonceni aplikace. Na obrazovce je zobrazena aktualni série (tak-
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Obrazek 4.3: Snimky grafického rozhrani

zvany streak) a pocet ziskanych bodt zkusenosti (takzvané xp).

. Menu, kde jsou zobrazeny lekce, které si uzivatel muze vybrat. Tlacitka jsou zbar-
vena podle toho, zda jiz byla dokonCena. UzZivatel si mize vybrat lekci a zadit ji
plnit. Po jejim dokonceni se zobrazi vyskakovaci okno s informacemi o ziskanych
bodech a moznosti navratu do hlavniho menu.

. Hra na klavir, kde miize uzivatel volné improvizovat. Ma moznost meénit zvuk pi-
ana, hlasitost nebo prehrat bici smycku. Po stisknuti klavesy se zobrazi noty na
obrazovce a zazni zvuk noty.

. Ptihlasovaci obrazovka, kde uZzivatel mize zadat jméno a heslo a prihlasit se do
aplikace. Vyuziva se virtualni klavesnice pro zadavani textu do poli pro pfihlasovaci
udaje. Po prihlaseni se zobrazi vyskakovaci okno s informaci o tspéSném piihlaseni
nebo chybé.

4.4.5 Generovani notového zapisu pomoci Lilypond

Pro generovani notového zéapisu jsem vyuzil knihovnu Lilypond, ktera umoziiuje vytva-
fet notové zapisy pomoci textového formatu. Pro vytvoreni otazky se vygeneruje notovy
zapis na zakladé spravné odpovédi a nasledné se zobrazi na obrazovce. Pro vybrani pouze
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nahledu notového zapisu jsem vyuzil parametr ,,-dcrop pii generovani obrazku. Knihov-
na Mingus umoziuje pievést objekt Bar na lilypond textovy fetézec, ktery je nasledné
predan aplikaci Lilypond pro vykresleni notového zapisu. Timto zpiisobem lze generovat
notové zapisy pro rizné typy otazek, jako je identifikace not nebo akorda.

4.4.6 Syntetizace zvuku pomoci FluidSynth

Pro syntetizaci zvuku jsem vyuzil integraci knihovny Mingus s aplikaci FluidSynth. Tim-
to zpusobem lze generovat zvuky not a akordt na zakladé uzivatelského vstupu. Vyuzil
jsem také metodu set_instrument, ktera umoziiuje zmeénit zvukovy nastroj pomoci MIDI
programu a banky zvuku. Pro spravnou funkci syntetizace zvuku je nutné mit nainstalo-
vany FluidSynth a banku zvuk, ktera obsahuje zvuky jednotlivych nastroji. K instalaci
aplikace doporucuji pouzit balickovaci systém apt a nainstalovat bali¢ky fluidsynth a fluid-
-soundfont-gm. Experimentalné jsem také zjistil, Ze je potfeba mit nainstalovany balicek
jackdl, rovnéz dostupny v repozitafich raspbianu.

29



V nasledujici kapitole jsem popsal navrh a feSeni webové aplikace, kterd umoziiuje uci-
telim vytvaret a spravovat lekce a otazky pro své studenty. Aplikace také umoziuje stu-
dentim ziskat informace o svych lekcich a odpovédét na otazky. Také obsahuje API pro
ziskani data ve formatu JSON a jejich zobrazeni na webu s grafickym rozhranim.

Pro navrh webové aplikace bylo nutné nejprve stanovit funkéni pozadavky, které by mé-
la aplikace spliiovat. Tyto pozadavky jsem zvolil na zakladé zadani a vlastniho uvazeni.
Funk¢ni pozadavky jsou nasledujici:

5.1.1 Modul uditele

WFP1 - Operace s uzivatelskym uc¢tem: Tato funkce umozni ucitelim a administrato-
rim zaregistrovat a prihlasit se, ménit své heslo, ziskat zapomenuté heslo, upravit dalsi
profilové informace a odhlésit se.

WFP2 - Operace s uzivateli: Tato funkce umozni ucitelim ziskat seznam svych studentd,
zobrazit informace o studentech a vytvofit nové studenty.

WFP3 - Operace s lekcemi: Tato funkce umozni uéitelim ziskat seznam lekci, zobrazit
detaily lekce a ziskat seznam studentu, ktefi dokoncili lekci.

WFP4 - Operace s otazkami: Tato funkce umozni uciteliim ziskat seznam otazek a zob-
razit detaily otazky.

WFPS - Dashboard: Tato funkce umozni ucitelim zobrazit piehled o svych studentech,
vcetneé informaci o tom, kolik Casu stravili na lekcich, kolik maji XP bodl a kolik lekci
dokon¢ili.

5.1.2 Modul API

WPFP6 - Zobrazeni API ve formatu JSON: Tato funkce umozni uzivatelim zobrazit data
ve formatu JSON.

WPFP7 - Zobrazeni API na webové strance: Tato funkce umozni uzivatelim zobrazit
data na webové strance s grafickym rozhranim.

WFPS - Ziskani lekci: Tato funkce umozni uzivatelim ziskat seznam lekci, které mohou
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splnit.

WFP9 - Ziskani informaci o lekci: Tato funkce umozni uzivatelim ziskat informace
o konkrétni lekci vCetné otazek, které maji zodpovédet.

WFP10 - Aktualizace informaci o lekci: Tato funkce umozni uzivatelim aktualizovat in-
formace o lekct, jako je Cas straveny na lekci, pocet zodpovézenych otazek a pocet sprav-
nych odpovédi.

WFPI11 - PrihlaSeni pomoci API: Tato funkce umozni uzivatelim pfihlasit se pomoci
API a ziskat pfistupovy token.

5.1.3 Modul administratora

WFP12 - Sprava vSech objektu: Tato funkce umozni administratoram spravovat vsech-
ny objekty v aplikaci, jako jsou uzivatelé, lekce, otazky a studenti.

Pro navrh webové aplikace bylo nutné nejprve stanovit nefunkcni pozadavky, které by
méla aplikace spliiovat. Tyto pozadavky jsem zvolil na zéklad€ zadani a vlastniho uvéze-
ni. Nefunkéni pozadavky jsou nasledujici:

WOP1 - Bezpecnost: Aplikace musi byt zabezpecena proti neopravnénému pfistupu a
utokiim.

WOP2 - Rychlost: Aplikace musi byt rychla a efektivni, aby uzivatelé mohli rychle ziskat
pozadované informace.

WOP3 - Uzivatelska privétivost: Aplikace musi byt snadno pouzitelna a prehledna, aby
uzivatelé mohli snadno najit pozadované informace.

Rozhodnuti o technologiich jsem ucinil na zaklad€ svych znalosti a zkuSenosti s danymi
technologiemi. Jelikoz jsem zvolil programovaci jazyk Python pfi navrhu aplikace pro
hudebni stanice, rozhodl jsem se pouzit stejny jazyk pro navrh webové aplikace. Pro vy-
voj webové aplikace jsem zvolil velmi popularni framework Django. Ten nabizi naptiklad
funkce pro autentizaci uzivateld, spravu databaze a templatovaci systém webovych stra-
nek. Zaroven Django obsahuje ochranu proti béZznym utoktm, jako je SQL injection a
cross-site scripting (24) a mél jsem s nim jiz zkuSenosti z predchozich projekta.

K naprogramovani API modulu jsem zvolil knihovnu Django REST framework, ktera po-
skytuje snadny zpusob, jak vytvaret API ve formatu JSON. Crispy forms jsou dalsi knihov-
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nou, kterou jsem zvolil pro tvorbu formulait v aplikaci. Tato knihovna poskytuje snadny
zpusob, jak vytvaret formulare s pomoci Bootstrapu (Bootstrap je CSS framework) a je
uzitecna pro tvorbu uzivatelského rozhrani. Zaroven jsem zvolil knihovnu Font Awesome,
ktera poskytuje ikony pro webové stranky a je vhodna pro zlepseni uzivatelského rozhrani.

Pro ukladani dat jsem zvolil databazi SQLite, kterou jsem popsal v podkapitole 4.3.2.
V pripad¢, ze by bylo potieba rozsifit aplikaci a zvysit vykon, bylo by mozné prepnout
na databazi PostgreSQL nebo MySQL. Pro vytvoreni databazového modelu jsem vyuzil
Django ORM, ktery umoziiuje definovat databazové modely pomoci Python tfid a metod
(24).

Aplikaci jsem rozlozil do moduli lessons_api a teachers view. Modul lessons _api obsa-
huje modely pro lekce a otazky, modul teachers view obsahuje webovou aplikaci uréenou
pro ucitele. Kazdy modul obsahuje soubor urls.py, kde jsou definovany URL cesty. V sou-
boru settings.py jsem nastavil databazi, rozsifeni, logovani a dalsi konfigurace aplikace.

5.6.1 Django konvence

Django pouziva koncept projektu a aplikaci (J& pro vyraz aplikace pouzivam v dalSich
kapitolach textu pojem moduly), kvili lepsi Citelnosti kodu. Projekt obsahuje jednu nebo
vice aplikaci, které v ramci néj vykonavaji riznou funkci.

Nejdiive jsem vytvofil projekt pomoci piikazu django-admin startproject <nazev pro-
Jektu>. Kazda aplikace, kterd je vytvofena pomoci piikazu python manage.py startapp
<nazev aplikace> a obsahuje soubory pii vygenerovani: administratorské rozhrani - ad-
min.py, aplikace - apps.py, modely - models.py a pohledy - views.py, je pfidana do settings.py
v sekci INSTALLED APPS. Dalsi soubory, které jsou ¢asto vyuzivany, jsou utls.py, kde
jsou definovany URL cesty a serializers.py, kde jsou definovany serializéry pro modely.
Také slozka templates, ktera obsahuje HTML Sablony a static, ktera obsahuje CSS, JS a
obrazky (24). Pro Crispy forms jsem vytvofil soubor forms.py, kde jsem definoval formu-
late pro aplikaci.

5.6.2 Modul API

Modul API vyuziva Django REST framework pro vytvoteni API ve formatu JSON. Zaprvé
jevyuzit v souboru serializers.py, kde jsem definoval serializéry pro modely lekci a otazek.
V souboru views.py jsem vytvoril pohledy pro zobrazeni dat a operace s daty.

Zde vyuzivam dekorator @api_view, ktery umoziiuje definovat, jaky typ HTTP reques-
tu je povolen a dekoratory (@authentication_classes a @permission_classes, které definuji
autentizaci pro piistup k datim (25). Zadruhé jsem v urls.py definoval URL cesty, které
definuji v tabulce 5.1.
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Django REST framework

admin-piand

HTTP 465 Method Not Allowed Django REST framework admin-piana
Allow: POST, OPTIONS
Content-Type: application/json
Vary: Accept .
Lesson Api

GET /api/lessons

"detail": "Method \"GET\" not allowed."

HTTP 200 OK
Allow: GET, HEAD, OPTIONS

Media type: Content-Type: application/json
o Vary: Accept
application/json v
Content: nigne 1

"name"”: "Lessonl"

Obrazek 5.1: Snimky grafického rozhrani modulu API

URL cesta Funkce
api/lessons/ Ziskani seznamu lekci
api/lessons/<pk>/ Ziskani detaild lekce
api/questions/ Ziskani seznamu otazek
api/students/time-spent/ Ziskani Casu straveného studenty
api/students/xp/ Ziskani XP bodu studentd
api/students/lessons-finished/ Ziskani poctu dokoncenych lekci studentd
api/self/ Ziskani informaci o uzivateli
api/students/ Ziskani seznamu studentd

Tabulka 5.1: URL cesty API

Zatteti jsem v models.py definoval modely pro lekce, otazky, studenty a hudebni tfidy.
Zaroveti jsem zde naprogramoval signal pro vytvoreni autentizaniho tokenu pro nového
uzivatele. Ve vychozim nastaveni vrati rozhrani API forméat ur€eny hlavickami. V piipa-
dé prohlizeCe je to HTML. Format 1ze zadat pomoci ?format= v pozadavku. Takze pro
odpovéd’ ve formatu JSON lze v prohlizeci ziskat pfidanim ?format=json do adresy URL
(25).

5.6.3 Modul uditele

V modulu ucitele jsem vytvoril uzivatelské rozhrani véetné formulaii pro vytvareni lekci
a otazek, zobrazeni informaci o studentech a lekcich a dashboard pro zobrazeni prehle-
du o studentech. V souboru views.py jsem vytvoril pohledy pro operace s uzivatelskym
uctem, uzivateli, lekcemi, otazkami a dashboardem.

Zde jsem vyuzil dekoratory @login_required, které umoziiuji definovat pohledy, které
vyzaduji ptihlaseni uzivatele. V urls.py jsem definoval URL cesty, které definuji v tabulce
52.
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id

class_name
music_lesson
student
answerd_guestions
date_finished

deadline DateTimeField
is_finished BooleanField
right_answers Integerfield
time_spent Integerfield

lessons_api

StudentLesson

BigAutoField
ForeignKey (id)
ForeignKey (id)
ForeignKey (id)
Integerfield
DateTimeField

music_lesson (studentlesson)

id BigAutoField id BigAutoField
teacher ForeignKey (id) teacher ForeignKey (id)
is_public BooleanField user OneToOneField (id)
name CharField avatar_id Integerfield

slug SlugField streak Integerfield

xp Integerfield xp Integerfield

student (studentlesson)

class_name (studentlesson)

PianoClass

BigAutoField
ForeignKey (id)
Charfield

essons (pianoclass)

students (pianoclass)

Question

id BigAutoField

teacher ForeignKey (id} teacher (musiclesson) |user (student) teacher [students)
name Charfield

question_json TextField

type CharField

questions (musiclesson)

teacher (question)

teacher (pianoclass)

J

Obrazek 5.2: Databazové schéma webové aplikace
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URL cesta Funkce

/ Dashboard
teacher/dashboard/ Dashboard
teacher/lessons/ Seznam lekci
teacher/lessons/<pk>/edit/ Editace lekce
teacher/lessons/<pk>/delete/ Smazani lekce
teacher/lessons/create/ Vytvoreni lekce
teacher/students/ Seznam studentd
teacher/students/create/ Vytvoreni studenta
teacher/settings/ Nastaveni
teacher/settings/delete/ Smazani uctu
teacher/question/create/ Vytvoteni otazky
teacher/login/ Prihlaseni

Tabulka 5.2: URL cesty pro modul ucitele

5.6.4 Grafické rozhrani modulu uditele

V grafickém rozhrani modulu ucitele jsem se zaméfil na uzivatelskou piivétivost a snad-
nou navigaci mezi jednotlivymi funkcemi. K vykreslovani pouzivam templatovaci sys-
tém frameworku Django. Template obsahuje proménné, které se pfi vyhodnoceni Sablony
nahradi hodnotami, a znacky, které fidi logiku Sablony. Dale pouzivam javascriptovou
knihovnu chartjs, pro vykreslovani grafu.

Navigace probih4a pomoci menu v horni ¢asti webu. Pokud neni uzivatel piihlasen, je
pfesmérovan na stranku pro ptihlaseni a po usp&sném piihlaseni ma piistup k nasledujicim
muize pristoupit k nasledujicim moznostem:

» Dashboard: Na tvodni strance ucitelského rozhrani se nachéazi dashboard poskytu-
jici prehledné informace o aktivité studentti. V grafech jsou zde zobrazeny statistiky
o zkuSenostnich bodech a aktualni streak uceni.

» Seznam lekci: Umoziuje uciteli prochazet vSechny vytvorené lekce. Z této sekce
je také mozné pristoupit k editaci nebo smazani konkrétni lekce a vytvoreni nové
lekce.

 Seznam student: Poskytuje piehled vSech studenti zapojenych do kurzu. Kazdy
student je zde identifikovan jménem ¢i prezdivkou a piipadné dal§imi informacemi
jako je naptiklad pokrok v kurzu. Zarover je zde mozné piidat studenta do kurzu.

 Nastaveni: Tato sekce umoziuje uciteli upravit svij uzivatelsky ucet. Lze zménit
heslo nebo upravit osobni tidaje, poptipade cely ucet smazat.

Pro zabezpeceni prenosu dat mezi klienty a serverem vyuziva aplikace protokol HTT-
PS. Tento protokol zajist'uje Sifrovanou komunikaci pomoci certifikat, coz minimalizuje
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Create Students PIANANO L

Create student

Welcome back, admin-piano ‘&
Username*

Lesson

— _

Questions XP Public Actions

Lesson -

3+

Password2*

Avatar id Delete

Settings

Password

_ Reset password Experience points

User settings

Username™

admin-piano
Require 5

Email address

me@kindejak.cz

Obrazek 5.3: Snimky grafického rozhrani webové aplikace

riziko Gtokt typu MITM a ochranuje pied odposlechem dat. Implementace HTTPS je re-
alizovana pomoci Nginx proxy manageru, ktery funguje jako reverzni proxy server (20).
Timto zplsobem je veskery provoz smérovan pres HTTPS, coz zvySuje bezpecnost ko-
munikace.

Certifikaty pouzivané pro Sifrovani komunikace jsou vydavany certifikacni autoritou
Let’s Encrypt a jsou obnovovany automaticky jednou za tfi mésice. Tento postup zaji§tuje
platnost certifikat a minimalizuje rucni zasahy do jejich spravy, coz snizuje riziko zapo-
menuti na obnovu certifikata a naruSeni provozu aplikace. Pro zabezpeceni API endpointt
a celkové autentizace uzivatelll je vyuzivan systém zabudovany do Django frameworku.
Autentizace je provadéna pomoci kombinace uzivatelskych jmen a hesel a tokenu v piipa-
dé API. Pro zajisténi bezpecnosti dat je implementovan pravidelny proces zalohovani dat a
moznost obnovy v pfipadé€ potfeby. Zalohovani je provadéno automaticky prostrednictvim
cloudového zprostredkovatele Oracle.

5.7.1 Nasazeni

Pro ucely nasazeni aplikace do produkéniho prostfedi jsem implementoval automatizova-
ny proces pomoci vzdaleného SSH piistupu. Tento proces probiha pomoci platformy Gi-
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tHub pro spravu verzovaciho nastroje Git. Github Actions a plugin appleboy/ssh-action,
umoziuji spousténi piikazi na vzdaleném serveru po provedeni push operace do repozi-
tafe. Proces nasazeni aplikace se sklada z nasledujicich kroku:

1.

Pouziti GitHub Actions triggeru: Nasazeni je spusténo automaticky po detekci
commitu obsahujiciho specifickou zpravu (,,please deploy®).

. Pripojeni k vzdalenému serveru pomoci SSH: Akce se pfipoji k serveru pomo-

ci SSH klict a prihlaSovacich udaji ulozenych v tajnych proménnych (anglicky
secrets), ke kterym ma pfistup pouze vlastnik repozitare.

. Aktualizace kédu z repozitare: Provede se aktualizace kodu aplikace z hlavni vét-

ve repozitare pomoci piikazu git pull.

Aktualizace konfigurace: Nastavi se konfiguracni soubor .env s nezbytnymi pro-
meénnymi prostiedi.

Spusténi kontejnera pomoci Docker Compose: Aktualizovana aplikace je nasa-
zena pomoci Docker Compose, coz zahrnuje vytvoreni obrazu aplikace a spusténi
kontejnert definovanych v docker-compose.yml.
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V nasledujici kapitole jsem popsal proces testovani vysledného produktu, tedy vzdélavaci
stanice pro hudebni teorii a pfidruzené webové aplikace. Testovani hralo klicovou roli
pii zajisténi kvality a spolehlivosti produktu a probihalo pribézné béhem celého vyvoje.
Jednim z hlavnich cilt testovani bylo identifikovat chyby a nedostatky v funkcionalité,
uzivatelském rozhrani a vykonu aplikace a nasledné je opravit.

Manualni testovani bylo klicovou metodou, kterou jsem pouzil k dikladnému ovéteni
funkcionality stanice a webové aplikace. Testovani zahrnovalo rucni otestovani jednotli-
vych funkei, interakci s uzivatelskym rozhranim a ovéfovani spravnosti vystupu.

Pouziti debugovacich zprav mi umoznilo rychle identifikovat chyby v kodu a zjistit
pfi¢iny nezadouciho chovani aplikace. Vlozenim zprav do kodu v klicovych mistech jsem
sledoval, jak data proudi skrz aplikaci ve snaze zjistit, kde se vyskytuji problémy.

Béhem testovani byly identifikovany rizné chyby a nedostatky. Mezi nejCastéji se
vyskytujici problémy patfily:

« Chyby v uzivatelském rozhrani: Casto se vyskytovalo nespravné zobrazeni prvkd,
chybéjici popisky nebo nekonzistentni chovani.

» Chyby ve funkcionalité: Nékteré funkce stanice a webové aplikace nepracovaly
spravné nebo nedodrzovaly funkéni pozadavky.

Vsechny nedostatky byly nasledn€ opraveny v prabéhu vyvoje.

Béhem testovani z pohledu uzivatele byly vytvoreny rizné uzivatelské scénare, které si-
mulovaly bézné situace. Pozadal jsem mnou vybrané testery, aby provadéli rizné ukoly a
v prabéhu testovani jsem sbiral jejich reakce. V souhrnu jsem zjistil, ze:

» Celkové reakce byly pozitivni, testerim se libila graficka stylizace, prvky gamifi-
kace a syntetizace zvuku.

» Webova aplikace je podle testera prehledna.
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+ Klaviatura ma rozsah pouze jednu oktavu, coz znacné omezuje moznosti hrani skla-
deb. Zaroven funguje pouze na zékladé dotyku, takze nelze trénovat napiiklad silu
uhozu.

» Dotykovy displej je také maly, takze se obcCas se Spatné obsluhuje.

Na zaklade zjisténych chyb a nedostatkti béhem testovani, stejné jako na zaklad€ zpétné
vazby od uzivateld, byly navrzeny moznosti vylepSeni.

6.3.1 Rozsiteni lekci a pridani hudebni teorie

Testovana verze obsahovala omezeny pocet lekci a cviceni, coz by mohlo omezit pokrok
studentli a motivaci k uCeni. Rozsifeni obsahu by poskytlo vice moznosti pro rozvoj svych
hudebnich dovednosti. Dalsim zlepSenim by bylo pfidani vice hudebni teorie do vzdéla-
vaciho obsahu.

6.3.2 Dalsi prvky gamifikace

Vzhledem k pozitivnim reakcim testeri na prvky gamifikace je mym navrhem pfidani dal-
Sich hernich prvka, které by motivovaly uzivatele k pravidelnému uceni a zdokonalovani
svych dovednosti. To by mohlo zahrnovat odmény za dosazeni ur€itych cild, soutéze mezi
uzivateli nebo moznost sbirani virtualnich odznakt za Gspésné dokonceni ukold.

6.3.3 Vyuziti vlastni desky

Vyuziti vlastni desky by pfineslo nékolik vyhod. Prvni z nich je zmenSeni prostoru pro
hardware, coz by vedlo k mensimu prostorovému narokiim a kompaktnéjsimu designu
vzdélavaci stanice. Dal$i vyhodou by byl optimalizovany hardware, coz by umoznilo ply-
nulejsi provoz aplikace. Vytvorenim vlastnich vystupnich obvoda by umoznilo napriklad
ptipojeni vlastnich MIDI klaves. Nakonec, pfidani akumulatoru by zvySilo pfenosnost
produktu, coz by zvySovalo jeho flexibilitu a mobilitu.
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Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo navrhnout a implementovat zafizeni, které by
zabavnou a interaktivni formou umoznilo studentim procvicovat si své znalosti a schop-
nosti hry na piano. Prvnim krokem bylo provést reSersi o historii klaviru a metodach jeho
vyuky, abych porozumél celkovému kontextu. Poté jsem zkoumal historické 1 soucasné
trendy v oblasti vzdélavani a vyuziti gamifikace ke zlepSeni ucebniho procesu. Nasledné
jsem navrhl propojeni hardwarovych komponent a pouzdro, které jsem nasledné vytiskl
na 3D tiskarn€. Zakladnim stavebnim kamenem je pocita¢ Raspberry Pi, ktery je propojen
s klaviaturou a dotykovym displejem.

V dalsim kroku jsem navrhl a implementoval dvé aplikace. Pro aplikaci na Raspberry
Pi zafizeni jsem vyuzil Pygame, coz mi umoznilo vytvofit uzivatelsky piivétivé prostredi
pro interaktivni uceni hry na klavir. Druhou aplikaci je webova platforma vyvinuta po-
moci frameworku Django. Tato webova aplikace slouzi k administraci a spravé vyuky
hry na klavir. Django mi poskytl silny zéklad pro vytvoreni komplexniho webového roz-
hrani, které zahrnuje moduly pro ucitele, administratory a rozhrani API pro komunikaci
se stanici. Béhem implementace jsem kladl diraz na uzivatelsky komfort a rozsifitelnost
lekei.

Po dokonceni implementace jsme provedl testovani aplikace jak z technického hledis-
ka, tak 1 z hlediska uzivatelského pfijeti. Zpetna vazba mi poskytla cenné informace pro
dalsi vyvoj a zdokonaleni aplikace.

Véiim, Ze toto zafizeni predstavuje nastroj pro podporu vyuky hry na klavir, ktery
muze motivovat studenty a zlepsit jejich schopnosti a zaroven tento projekt nabizi zaklad,
ktery mize byt v budoucnu rozsiten.
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A Piilohy

Pro vylepSeni stylistiky jsem vyuzil asistenci LLM modelu umg¢l¢ inteligence ChatGPT-
-3.5.

A.1 Zdrojové kody
Zdrojovy kod je k dispozici ve dvou repozitatich na Githubu:
* https://github.com/kindejak/Pianano

* https://github.com/kindejak/pianano-gui

A.2 Sestaveni komponent - schéma
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