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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva rozvojem webové aplikace Kytarovy zpévnik, kterd jiz né-
kolik let vznikd v ramci vyuky na fakulté. Klicové vlastnosti aplikace jsou vyhledavani
a pridavani textl pisni s kytarovymi akordy. V ramci prace probéhla analyza soucasnych
funkei a implementace tykajici se editace, zobrazovani a tisku pisni a zpévniki. Resené
pozadavky se tykaly vytvoreni databéze grafickych schémat akordt, zobrazovani téchto
schémat a vylepseni a odstranéni chyb tiskového exportu pisné. Béhem navrhu feseni byly
vytvoreny nové formaty pro definici schématu akordu a pro ukladani textu pisné. V pru-
béhu realizace vznikla knihovna, ktera umi vytvorené formaty zpracovavat, a integrovala
se do aplikace. Nakonec probéhlo testovani a priprava k nasazeni nové verze aplikace do
produkéniho prostredi.

Klicova slova webova aplikace, PHP, zpévnik, pisen, akord, PDF, XML, knihovna

Abstract

The bachelor thesis covers the development of the web application Kytarovy zpévnik,
which has been in development for several years as part of courses at the faculty. The key
features of the application are searching and contributing song lyrics with guitar chords.
This thesis analyzed the current features and implementation related to editing, viewing,
and printing songs and songbooks. The requirements addressed consisted of building
a database of graphical chord diagrams, displaying these diagrams, and improving and
eliminating issues with song export for print. Throughout the solution design process,
new formats were created for defining chord diagrams and for storing song lyrics. During
the implementation, a library that can process the created formats was developed and
integrated into the application. Finally, testing and preparation for deployment of the
new version of the application to the production environment were conducted.

Keywords web application, PHP, songbook, song, chord, PDF, XML, library
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Uvod

Pristup k internetu je v rozvinutych spole¢nostech natolik zasadni a rozsifenou véci, ze se
oteviela diskuze o jeho zafazeni mezi zakladni prava ¢lovéka [1]; v Ceské republice k nému
mé pristup pres 80 % obyvatel [2]. Vzhledem k tomu, Ze pro béZzného uZivatele jsou webové
stranky synonymem k internetu, neni prekvapivé, ze pravé web se stal pro znacnou cast
populace zdrojem informaci i zdbavy.

Tématem mé zavérecné prace je rozvoj webové aplikace Kytarovy zpévnik. Ta vznika
jiz nékolik let v ramci pfedmétu BI-SP1 a BI-SP2 (Softwarovy tymovy projekt 1 a 2) pod
vedenim Ing. Zdenka Ryboly, Ph.D.,; a jeji rozsiteni bylo néplni i nékolika zavérecnych
praci pred mou. Na vyvoji aplikace jsem se podilel jiz v rdmci zminénych predméti, nyni
budu pokracovat v implementaci dalSich pozadavka vedouciho prace.

Kytarovy zpévnik slouzi k vyhledavani a sdileni text a akordu pisni. Snazi se oproti
klasickym zpévniktiim prinést vyhody, které na papire nejsou mozné — rychlé vyhleda-
vani, sdruzovan{ pisni do vlastnich zpévniki, socidlni aspekty (napriklad zebticky nejlépe
hodnocenych uzivatelti nebo moznost priddvat si uzivatele do pfatel), transpozice akordi
jednim kliknutim a dalsi.

Nezapomina se ani na primarni ucel zpévniku — aby se podle néj zpivalo a hralo. K tomu
webova aplikace nabizi jednak rezim automatického posouvani obrazovky s textem, ale
i moznost tisku textu a akordt na papir. Pravé funkcemi pro zobrazovani, export, tisk
a editaci pisni a zpévniki se budu ve své zavérecné praci zabyvat.

V teoretické ¢asti prace provedu analyzu stdvajici funkénosti aplikace, pouzitych tech-
nologii a spoletné s vedoucim specifikujeme nové pozadavky, které budu ve své praci
resit. Podivam se také na existujici webové stranky podobného zaméreni a vyberu nékolik
existujicich implementaci klicovych problémi, které se v Kytarovém zpévniku fesi. N&-
sledné navrhnu zptsob implementace novych pozadavki, podle kterého budu postupovat
v praktické ¢asti zavérecné prace. Po dokoncéeni implementace bude nasledovat testovani
a v zavéru priprava k nasazeni provedenych zmén.



Uvop

Cile prace

Ma zavérecna prace se soustiedi na rozvoj existujici aplikace podle pokynu vedouciho.
Prvnim cilem tedy je stanoveni pozadavki na zmény ve spolupréici s vedoucim a jejich
analyza. Specifikace pozadavki poslouzi jako vstup pro navrh feseni a resersi existujicich
feseni a vyuzitelnych technologii.

Dalsim cilem je v ramci praktické casti prace implementovat feseni podle vypracova-
ného navrhu. Soucasti prace je vytvoreni automatickych testti pro novou funkcionalitu
a tvorba (respektive aktualizace) dokumentace v souladu s jiz existujici dokumentaci pro-
jektu.

Vysledkem prace bude dodani nové verze aplikace, ktera bude pripravena k nasazeni,
a bude obsahovat implementované zmény podle pozadavkl vedouciho.



KaprpiTOLA

Analyza

Prvni ¢asti softwarového procesu je bezesporu analyza problému, ktery se bude resit.
Vzhledem k tomu, Zze ma zavérecna prace se zabyva rozsirenim jiz existujictho softwarového
produktu, je logické, Ze se nejprve zaméfim na zmapovani jeho aktualni podoby, vcetné
relevantnich implementacnich podrobnosti.

Teprve po seznameni se s aplikaci prejdu ke specifikaci novych pozadavki od zada-
vatele, coz je v mém pripadé vedouci prace Ing. Zdenék Rybola, Ph.D. Na zavér analyzy
provedu resersi existujicich feseni zadanych pozadavku a pripadnych alternativ k existujici
implementaci v Kytarovém zpévniku.

1.1 Stavajici funk¢nost aplikace

V této sekci Ctenari predstavim aplikaci Kytarovy zpévnik a jeji hlavni ¢dsti; v detailu
popisi ty, které primo souviseji s realizaci funkénich pozadavku editace, zobrazovani, ex-
portu a tisku pisni a zpévniki, a tim padem i s problematikou fesenou v této zavérecné
praci.

1.1.1 Struény popis aplikace

Kytarovy zpévnik je webova aplikace pro vyhledavani, vkladani a sdileni textt a kytaro-
vych akordu pisni. Nabizi funkce pro organizaci pisni do zpévniki, hodnoceni a komento-
vani, zadavani pozadavkl na vloZeni dosud neptidanych pisni, exportovani pisni do PDF
formatu a dalsi.

Aplikaci je mozné vyuzivat pasivné jako navstévnik, ktery muze pisné pouze vyhle-
davat a texty jen ¢ist. Nebo se lze zaregistrovat a tim ziskat moznost pisné do databaze
i vkladat. Zaroven se zpristupni dalsi sada funkei aplikace, jako je hodnoceni pisni, vytva-
feni zpévniki (tedy soubort — nejen vlastnich — pisni) nebo pridavani ostatnich uzivatelt
mezi své pratele a sdileni svych pisni s nimi.

1.1.2 Pisen a zpévnik

Pisen je zakladnim kamenem celé aplikace. Uchovava se o ni fada informaci, jako je né-
zev pisné, jméno interpreta, nazev alba, rok vydéani, pripadné i sada tagi pro snadnéjsi
organizaci. Klicovou soucésti pisné je také text a akordy v textu.

Kazdy uzivatel si muze vytvorit libovolné mnozstvi zpévniku a vkladat do nich li-
bovolné (i ty, které sdm nevytvoril) verejné pisné. Kromé seznamu pisni ma také kazdy
zpévnik své jméno. Poradi pisni ve zpévniku lze volné ménit.



1. ANALVZA

K pisnim i zpévniktim mohou prihlaseni uzivatelé pridavat textové komentare a hodno-
tit je na skale 1-5 hvézdicek. Hodnoceni pisni a zpévnikl se mimo jiné pouziva k sestaveni
zebricku nejlepsich uzivatelu aplikace.

Pisné a zpévniky nemusi byt vefejné, vlastnik (pfipadné administrdtor) muze rozhodo-
vat o tom, ktefi konkrétni uzivatelé budou mit k objektu pristup. V zakladu se viditelnost
déli do trech urovni:

1. vefejnd (i pro nepfihldsené uzivatele),
2. pouze pro pratele vlastnika,
3. soukromd (jen vlastnik).

Neverejnou pisenn nebo zpévnik muze jejich vlastnik nasdilet konkrétnim uzivateliim,
ktefi k nim ziskaji pristup. Kromé vyjmenovani jednotlivych uzivatelil je mozné pisen
nebo zpévnik nasdilet celé skupiné pratel.

Uzivatel muze cizi pisné a zpévniky tzv. prevzit, ¢imz se odkaz na cizi pisen nebo zpév-
nik vlozi do seznamu jeho vlastnich pisni, respektive zpévniku. Tim ale neziska moznost
pisen ¢i zpévnik upravovat. V takovém pripadé musi vytvorit prostou kopii vybrané pisné
nebo zpévniku.

1.1.3 Vkladani a editace pisni

Vkladani a dprava textu a akordu pisné probihd ve webovém rozhrani prostfednictvim
obycejného textového pole. Akordy se forméatuji uzavienim do hranatych zavorek a ve-
psanim pred pismeno, nad kterym se maji zobrazit. Vizte priklad 1.1.

[D]Na Okof je cesta jako Zadnid ze sta,
[A7]vroubena je stromamal[D] .

Kdyz jdu po ni v 1été, samoten na svéte,
[A7]sotva pletu nohamal[D].

[GINa konci té cesty [D]trnité,

[Elstoji kréma jako [A7]hrad.

B Vypis kédu 1.1 Lidova pisenn Okor [3, s.92]

Format je dany historickym vyvojem aplikace a zadanim vedouciho projektu — ptuvodné
byly k dispozici alternativni moznosti zadavani textu a akordd, ty byly ale postupné
odstranény a vyse uvedeny zustal jako nejpohodInéjsi z nich.

Ackoliv se pro vkladani textu a akordi nepouzivda WYSIWYG editor, vedle textového
pole je k dispozici okamzity ndhled, kde uzivatel vidi vyslednou podobu zadavaného textu.

1.1.4 ProhliZzeni pisni

V aplikaci existuje nékolik moznosti, jak se mezi pisnémi navigovat. Na hlavni strance
rotuji karty s nejnoveéjsimi a nejlépe hodnocenymi pisnémi, skrz které je mozné se na
detail pisné prokliknout. Dale je mozné vyuzit vyhledavani, seznam vsSech pisni nebo
seznam pisni, které pridal aktualné prihlaseny uzivatel.

Uvedené moznosti vedou na stranku s detailem pisné, kde jsou zobrazené vsechny
dostupné informace o pisni, jako je jeji ndzev, jméno interpreta, hodnoceni, informace
o viditelnosti a nastavenych sdilenich a zejména text s akordy.

Zdrojova podoba textu pisné (vizte vypis kddu 1.1) je prevedend do HTML kédu, ktery
je nastylovany tak, aby se akordy ptvodné uzaviené do hranatych zavorek zobrazovaly
nad textem pisné na spravné pozici a byly od textu barevné odliSené (podobné jako
v exportu do PDF| vizte ddle). Zobrazuje se pouze textovy nazev akordu, nikoliv jeho
vizualni podoba.
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Hlavni stranka Pisné v~ Zpévniky v Prihlasit se Registrovat

O kor ¥ Exportovat do PDF
& Cizi ® vefejna Interpret/Autor: lidova Hodnoceni: Zatim nehodnoceno

Uzivatel: qwerty
Tagy:

# Transponovat

D
1. Na Okofr je cesta jako Zadn4 ze sta,

\ D
) 0 ar
vroubend je stromama

Kdyz jdu po ni v Iété, samoten na svété,
[

sotva pletu nohama.
‘ = Zahrat pisen
Na konci té cesty trnité,
stoji kréma jako hrad.
Tam zapadli trampi, hladovi a sesli,
b
zacli sobé notovat.

R. Na hradé Okofi svétla uz nehori,
) A D
bild pani §la uz davno spat.

B Obrazek 1.1 Webové zobrazeni detailu pisné

Webové rozhrani umoznuje akordy transponovat, to znamena zménit téninu celé pisné.
Transpozice se pouziva v pripadech, kdy hrac¢ neni schopen nékteré akordy zahrat nebo
zpévak nékteré tony zazpivat. Tlacitky lze okamzité aktudlni pisen prevést bud do nizsi
nebo vyssi toniny. Transpozici je dostupnd pro vSechny uzivatele, pokud ji provadi vlastnik
pisné, muze originalni verzi nahradit transponovanou.

Pro pohodlnéjsi hrani je mozné tlacitkem Zahrdt pisen aktivovat upravené zobrazeni
textu pisné. Dojde ke skryti vSech ostatnich prvka webu a text se zobrazi pres celou
obrazovku velkym pismem. V tomto rezimu také lze zapnout funkci autoscroll, ktera bude
text automaticky posouvat (k dispozici je nékolik drovni rychlosti posunu).

Na strance s detailem pisné je dale vypis komentaria a pole pro pridani nového ko-
mentare. Prihlaseni uzivatelé maji skrze tlacitko Moznosti pisné pristup k dalsim funkcim
(napifklad prevzeti), vlastnik pak k editaci a dalsi spravé pisné.

1.1.5 Export pisni a zpévniki do PDF

Na strance s detailem pisné ¢i zpévniku je k dispozici tlacitko Fxportovat do PDF. Kliknu-
tim se text a akordy pisné vysédzi do dokumentu velikosti A4 a ten se nabidne ke stazeni.
Aby se text pokud mozno vesel na jednu stranku, sézi se do dvou sloupct. Tato funkce je
vhodné zejména pro tisk pisné jako v klasickém papirovém zpévniku. Exportovand pisen
obsahuje kromé textu a akordi i ndzev, jméno interpreta, album a rok vydani (pokud
jsou k dispozici).

Pred exportem zpévniku je mozné omezit pisné, které budou do exportu zatazeny,
a volitelné vlozit titulni stranu s nézvem zpévniku, obsah a cislovani stranek. Kromé
exportu zpévniku je mozné vybrat i sadu jinak nesouvisejicich pisni a exportovat je do
jednoho PDF dokumentu (taktéz s volitelnym obsahem a ¢islovanim stranek).
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Okor

lidova

D
1. N a Okor je cesta jako zadna ze sta,
A7 D
v roubend je stromama .
Kdyz jdu po ni v 1été, samoten na svété,

A7 D
s otva pletu nohama .
G D
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E A7
s toji kr¢ma jako h rad.
D
T am zapadli trampi, hladovi a sesli,
A7 D

z acli sobé notova t.

A7
R. Na hradé Okofi s vétla uz nehofi,
D A7 D
b il4 pani § la uz dévno s pét.
Ta méla ve zvyku,

A7
p odle svého budiku,
D A7

o plilnoci ¢ hodit stradivat.

G D
O d téch dob, co jsou tam t rampové,
E A7
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D
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A7
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D
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A7 D
2 e byl Okor vykraden .
Nikdo nevi dodnes,
kdo to tenkrét odnes,

A7 D
n ikdo nebyl d opaden.
G D
S erif hrél celou noc m arié$
E A7
s bilou pani v k ostnici.
D
M isto aby hlidal, zurivé ji libal,
A7 D

d ostal z toho zimnic i.

A7
R. Na hradé Okofi s vétla uz nehoff,
D A7 D
b il4 pani § la uz dédvno s pat.
Ta méla ve zvyku,

A7
p odle svého budiku,
D A7

o pdinoci ¢ hodit strasivat.

G D
0 d téch dob, co jsou tam t rampové,
E A7
n esmi z hradu p ry¢.
D
A tak dole v podhradi
A7
s e Serifem dovadi,
D A7
o nji sebral o d komnaty kli¢.

B Obrazek 1.2 Tiskové zobrazeni pisné

Soucasné teseni vykazuje chyby pii zalamovani textu a vkladani akordd doprostied
slov. Nekteré verse jsou zalomeny zbytecné brzy, naopak nékdy se zalomeni neprovede
a dalsi ver$ pokracuje na stejném Fadku. Akordy uprostied slov pak vytvareji v textu
pisné nevyzadané mezery (jsou vidét na obrézku 1.2, kde byly akordy pro ukdzku posunuty
dovnitf slov). Jednim z cilit mé préace je tyto chyby odstranit.

1.2 Architektura aplikace

Nez zacnu vysvétlovat konkrétni technologie, které se v Kytarovém zpévniku pouzivaji,
uvedu pohled na aplikaci z hlediska jeji architektury. Architekturou softwarového systému
se rozumi jeho ¢lenéni a struktura z hlediska celého systému, nikoliv konkrétnich imple-
mentacnich detailt. Jednd se o logické (to se tykd Kytarového zpévniku) nebo fyzické
rozdéleni systému na nékolik vrstev ¢i ¢asti a aplikovani uréitych architektonickych vzori
a principu.

1.2.1 Vicevrstva architektura

Zakladnim principem, podle kterého je navrzena vétSina webovych aplikaci, je vicevrstva
architektura. Ta rozdéluje komponenty aplikace do nékolika vrstev podle jejich ucelu.
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1.2. Architektura aplikace

Kytarovy zpévnik konkrétné sleduje rozdéleni do tif vrstev.

prezentacéni Vrstva, se kterou pracuje uzivatel. Slouzi k vykresleni uzivatelského roz-
hrani, prezentaci dat a k predavani udalosti interakce aplikac¢ni vrstvé. V kontextu
webové aplikace si ji 1ze predstavit jako HTML a CSS kéd, webovy server, ale i webové

API rozhrani nebo PHP kdd starajici se o pfipravu sablon (tzv. presentery, vizte sekci
1.2.2).

aplikaéni Obsahuje implementaci aplika¢ni logiky, tedy napiiklad zpracovani udalosti
z prezentacni vrstvy, volani metod z datové vrstvy a pripravu dat pro prezentacni
vrstvu. Zaroven by zde méla byt umisténa i business logika, jako naptiklad validace
dat. U webové aplikace by se mohlo jednat napiiklad o PHP skripty.

datova V datové vrstvé aplikace je umisténd logika, kterd poskytuje pristup k tlozisti
dat (to je napiiklad databdzovy server nebo souborovy systém). V dobfe navrzené
aplikaci jde o abstrakci, kterd implementacni detaily pristupu k tlozisti zapouzdiuje.
[4, s.2]

Pro tplnost je vhodné upfesnit pouzité terminy. Vrstva (anglicky layer) oznacuje lo-
gické oddéleni v ramci aplikace. V anglické literatufe je mozné se setkat i s pojmem tier,
ktery se pouziva, pokud jsou jednotlivé vrstvy implementovany v oddélenych aplikacich,
piipadné bézi na separdtnich prvcich infrastruktury [5, s.55]. Pro kontext Kytarového
zpévniku je korektni prvni varianta, jelikoz se jednd o jednu celistvou aplikaci.

1.2.2 Model-View—Presenter

Névrhovy vzor Model-View—Presenter (MVP) podobné jako tiivrstvd architektura rozdé-
luje aplikaci na t¥i logické celky:

model Definuje datové entity, se kterymi aplikace pracuje, a pridruzenou business logiku.
Dalsim vrstvam poskytuje rozhrani, skrze které lze s modelem manipulovat, sém ale
o ostatnich vrstvach nevi.

view Zobrazuje uzivatelské rozhrani a data a predava prikazy od uzivatele ke zpracovani
do presenteru.

presenter Reaguje na vstup a akce od uzivatele, provadi prislusné manipulace s modelem
a poskytuje data pro view. [6, s.235-230]

Zde se skutecné jedna o rozdéleni logické, oproti vicevrstvé architekture je také v nékte-
rych implementacich povolena (a¢ nedoporucena) interakce nesousednich vrstev (napii-
klad view muze zavolat metodu modelu, ale prezentacni tier nemuze piimo komunikovat
s datovou tier).

Princip Model-View—Presenter byl pro Kytarovy zpévnik zvolen predevsim proto, ze
je to ndvrhovy vzor Nette frameworku a jiny vzor (napifklad Model-View—Controller, ze
kterého MVP vychdz{) by se v kombinaci s Nette pouzival komplikované. (Podrobnéji
vybér pouzitych technologii odivodiiuji v ivodu sekce 1.3.)

1.2.3 Rozdéleni do balicku

V diagramu 1.3 lze vidét jiz popsané rozdéleni aplikace na model, view a presenter. Model
tvori balicky Service (obsahuje business logiku), Dao (Data Access Object; zapouzdiuje
pristup k tlozisti dat) a Entita (definuje datové struktury), do presenteri mizeme kromeé
balicku Presenter zafadit i Resource.
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Webova aplikace Mobilni aplikace

View E Android aplikace E

)

Presenter E Resource E A _REST API
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B Obrazek 1.3 Diagram balickt

Balicek Resource znaéi implementaci REST API pro ptistup k dattim, které vyuziva
mobilni aplikace. Ta je vyvijena v ramci jiného softwarového projektu a v této praci se ji
budu zabyvat pouze v ohledu zachovani zpétné kompatibility datového forméatu API.

1.3 Pouzité technologie

V predchozi ¢asti jsem vysvétlil logickou strukturu implementace aplikace, zde prejdu
k popisu pouzitych technologii. Webové aplikace se bézné rozdéluji na dvé ¢asti: serve-
rovou a klientskou. Vzhledem k tomu, ze obé ¢asti v tomto pripadé pouzivaji odlisné
programovaci jazyky, rozdélim je i pii popisu pouzitych technologii. Nakonec se zminim
i o néastrojich pouzivanych pri vyvoji.

V analytické Casti své préce popisuji aktudlni stav aplikace; zvolené programovaci
jazyky, knihovny a nastroje jsou tedy vysledkem prace mych predchiidet (a z Gdsti i mé,
jakoZto €lena dvou tymu, které na aplikaci pracovaly v rdmci vyuky na fakulté). Tim

vvvvv

které provedl v roce 2018 v ramci své bakalaiské prace Jan Holan [7].

1.3.1 Backend

Serverova c¢ast Kytarového zpévniku je napsana v jazyce PHP. To je v soucasné dobé jeden
z nejpopularnéjsich jazykd pro programovani webovych aplikaci. Ve vyvoji je od roku
1994, kdy vznikl jako zpusob pro jednoduché publikovani osobnich webovych stranek.
Tomu odpovidd moznost vkladani HTML kédu pfimo dovnitt PHP skripti a syntaxe



1.3. Pouzité technologie

inspirovand jazykem Perl. Jedna se také o jeden z nejvice podporovanych serverovych
jazyku na béznych sdilenych webhostinzich.
V dnesni dobé je PHP pokrocily jazyk s velkou komunitou, mnozstvim existujicich
knihoven a balickt. Kytarovy zpévnik pouziva verzi PHP 7.1, kterd vysla v roce 2016.
Webové PHP aplikace ke svému béhu potiebuji i webovy server, ktery bude preda-
vat HT'TP pozadavky PHP kédu a odesilat zpét odpovédi. Kytarovy zpévnik je odlazen
a predkonfigurovan pro server Apache.

1.3.1.1 Framework

Nette framework [8] je Gesky PHP framework pro vyvoj webovych aplikaci. V Cesku a na
Slovensku je velmi rozsifeny. Poskytuje pripravené implementace vétsiny funkci, které
kazda webova aplikace potiebuje, jako je zpracovani HTTP pozadavki, routovani, prace
s formuléri, dependency injection, spravu konfigurace, debugger a dalsi. Kytarovy zpévnik
pouziva Nette framework ve verzi 2.4. Kromé toho také pouziva dalsi dvé knihovny urcené
pro Nette — Kdyby/Doctrine 3.3 a Latte 2.4.

1.3.1.2 Sablony

Latte je sablonovaci systém od tvirct Nette frameworku a je doporuceny pro Nette fra-
mework. Latte sablony obsahuji text a HTML kéd, které se odeslou v odpovédi klientovi,
a specialni znacky, kterymi se vkladaji data pripravend v presenteru nebo vytvareji ridici
konstrukce, jako jsou naptiklad podminky.

1.3.1.3 Databaze

Doctrine je knihovna poskytujici abstrakci pro pristup k riznym databazovym strojum,
jako je napriklad MySQL nebo PostgreSQL. Zaroven také poskytuje implementaci tzv.
ORM, tedy mapovian{ PHP objektti do rela¢ni databdze. Knihovna Kdyby/Doctrine pak
prinasi integraci Doctrine ORM do Nette frameworku.

V kédu aplikace se vytvareji entitni tfidy s atributy, které odpovidaji tabulkam
a sloupcim v databdazi. Implementace rozhrani z Dao balicku pak podle vzoru Data Map-
per [9, s. 165] poskytuji CRUD operace s entitami — vytvoreni, naéteni z databéze, editaci
a mazani. Kromé téchto zdkladnich operaci samozrejmé poskytuji i specializované metody,
napriklad pro filtrovani ¢i agregaci dat.

Datova vrstva Kytarového zpévniku ocekava databdzi MySQL, je kompatibilni i s od-
vozenou MariaDB. Ptipadnd zména databazového serveru by se diky abstrakci Doctrine
obesla bez velkych zmén zdrojového kédu, kromé upravy konfigurace a nékolika rucné
psanych SQL skriptu.

1.3.1.4 Generovani PDF

Vzhledem k tomu, Ze jednim z cili této prace je i vylepseni PDF exportu, je potieba
zminit knihovnu mPDF [10], kterd se ve verzi 8.0 aktudlné pro tvorbu PDF dokumentt
pouziva. Jejim vstupem je specializovand HTML sablona, do které se vyplni text pisné
a mPDF ji prevede do PDF formatu.

1.3.2 Frontend

Klientské c¢ast aplikace, tedy ta, se kterou pracuje uzivatel, se oznacuje jako frontend.
Vzhledem k tomu, ze mluvime o webové aplikaci, jsou zdkladem frontendu technologie
HTML, CSS a JavaScript.
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1.3.2.1 HTML

HTML je znackovaci jazyk, pomoci kterého se na webové strance vytvari elementy a text.
Webové prohlizece aktualné implementuji HTML ve stavu tzv. living standard. To zna-
mena, ze jazyk se prubézné vyviji bez déleni do verzi a prohlizece zmény prubézné imple-
mentuji. Jak jsem zminil vyse, samotny HTML kéd se generuje z Latte Sablon.

1.3.2.2 CSS

Pro grafické zpracovani webové stranky se pouzivaji stylopisy v jazyce CSS. Jazyk CSS
podobné jako HTML také opustil klasické verzovaci schéma, Kytarovy zpévnik pouziva
ty Casti, které podporuje vétsina modernich prohlizeci.

Vétsina stylt pochazi z CSS frameworku Bootstrap 4.3, ktery nastavuje design mnoha
elementim a komponentam (napiiklad tlacitka, boxy, tabulky, ...) a poskytuje utility
pro skldddni vlastniho layoutu stranky (napiiklad nastaveni barvy, rdmecku, odsazeni
a podobné). Framework se prilozi k webové strdnce a vlastni stylopis jej jen dopliuje.
Dalsi dulezitou knihovnou pro design je Material Design Icons, jenz obsahuje Sirokou
skalu open-source vektorovych ikon, které se v Kytarovém zpévniku pouzivaji.

Psani rozsahlych stylopist v bézném CSS je nepohodlné, proto vznikly tzv. preproce-
sory s rozsifenymi funkcemi a syntaxi, ze které se vysledné CSS zkompiluje. V Kytarovém
zpévniku se pouziva preprocesor SASS, ten umoznuje napiiklad pouzivani proménnych
nebo zanorovani selektort.

1.3.2.3 JavaScript

JavaScript je programovaci jazyk ptivodné urceny pro prostiedi webového prohlizece, ac-
koliv se v posledni dobé stavd velmi rozsifenym i na backendu (to se Kytarového zpévniku
ale netykd). Kytarovy zpévnik jej vyuziva ve skriptech pro vétsi interaktivitu webovych
stranek, naptiklad pro zobrazovani dialogovych oken.

Pro zjednodusSeni a zrychleni vyvoje je na webu pouzitd JavaScriptova knihovna jQuery
3.3. Ta poskytuje implementaci nejcastéji pouzivanych funkci ve webovych aplikacich,
které chybi ve standardnim API webovych prohlizecu.

1.3.3 Vyvojové prostredi

Na zavér popisu pouzitych technologii se zminim o nastrojich, které pouzivaji béhem
vyvoje samotni programatori.

1.3.3.1 Docker

Docker je nédstroj pro izolaci aplikaci do kontejnertu a jejich jednoduchou spravu. Kon-
tejnery se definuji pomoci textovych konfigura¢nich soubort a je mozné je publikovat do
on-line repozitare, ze kterého si je mohou dalsi uzivatelé stdhnout a pouzivat.

Pokud vezmeme priklad PHP aplikace, tak klasicky postup pro zprovoznéni vyvojo-
vého prostredi je instalace webového serveru, PHP interpreteru a jejich konfigurace dle
pozadavku konkrétni aplikace. To musi provést na svém pocitaci kazdy vyvojar a opakuje
se pri nasazeni na testovaci, produkéni a dalsi prostifedi. Docker umoznuje v repozitati
s aplikaci jednou nadefinovat kontejnery, které webovy server, PHP interpreter a poza-
dovanou konfiguraci obsahuji, a vyvojari je jednim prikazem spusti. Kontejnery je mozné
pouzit i na serveru, kde bude aplikace provozovana, ¢imz se dosdhne homogenni konfigu-
race napri¢ vSemi prostredimi.

Béhem letniho semestru 2020/2021 tym, jehoZ jsem byl soucdsti, v rdmci predmétu
BI-SP1 Docker kontejnery pro Kytarovy zpévnik nastavil. Produkéni i testovaci prostiedi
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1.4. Implementacni detaily

je vsak hostované na klasickém sdileném webhostingu, ktery Docker nepodporuje, takze
kontejnery se pouzivaji jen béhem vyvoje.

1.3.3.2 Testovani

Automatizované testovani aplikace je Feseno primarné prostiednictvim jednotkovych testi
PHP kédu. Jednotkové testy maji za tkol izolované otestovat tfidni metody a zkontrolo-
vat, ze vraceji ocekavané vysledky. V aplikaci se aktudlné pouzivaji dva odlisné testovaci
frameworky: Nette Tester a PHPUnit.

V zimnim semestru 2021/2022 se nés tym v ramci predmétu BI-SP2 zaméfil na vylep-
Seni a doplnéni existujicich jednotkovych testi. Zjistili jsme, ze existujici testy nespliuji
pozadavky na kvalitni jednotkové testy — zejména vyzadovaly funkéni databazi naplné-
nou velmi konkrétnimi daty, databazi pri béhu modifikovaly a nebylo mozné je spoustét
paralelné. Zaroven jsme narazili na limity Nette Testeru, ktery napiiklad nepodporoval
vytvareni tzv. mock objektt, tedy instanci urcité tridy s upravenym chovanim pro potieby
konkrétniho testu.

7Z téchto duvodi jsme se rozhodli pridat testovaci framework PHP Unit, prepsat nékteré
nevyhovujici testy a déle vyuzivat jen PHPUnit. Zbylé Nette Tester testy jsou funkéni
(z ¢asovych divodu jsme nemohli pfepsat vsechny testy), ale pocita se s jejich postupnou
konverzi do PHPUnitu a naslednym odstranénim Nette Testeru.

Nastavené jsou i nédstroje pro statickou analyzu kédu (PHPStan) a kontrolu coding
style (Easy Coding Standard). Spolu s jednotkovymi testy se automaticky spousti v rdmci
CI pipeline (vizte sekci 3.2.3). Kazdy z nich lze spustit jednim piikazem i v lok&lnim
termindlu béhem vyvoje.

Nadto jsme na doporuceni vedouciho projektu pripravili projekt pro SonarQube, dalsi
(a ve srovnan{ s PHPStanem pokro¢ilejsi) nastroj pro statickou analyzu zdrojového kdodu.
Pripravili jsme dokumentaci a Docker kontejner, ale analyzu musi vyvojar spustit v lo-
kalnim prostredi a ruc¢né. SonarQube je totiz rozdéleny na server a skener, pricemz server
zpristupniuje vysledky skenovéani, takze jej nelze spustit v ramci pipeline a vygenerovat
staticky report, jako u PHPStanu.

1.3.3.3 Sprava zavislosti

Co se backendu tyce, vsechny pouzité PHP knihovny véetné Nette frameworku jsou in-
stalovany prostrednictvim nastroje pro spravu zavislosti Composer. Seznam zavislosti se
deklaruje v souboru composer. json. Pfi sestaveni aplikace se zavislosti jednim piikazem
stahnou a pomoci tzv. autoloaderu se zptistupni v PHP aplikaci.

Zavislosti pro frontend pak spravuje nastroj Yarn, zpétné kompatibilni se znaméjsim
Npm. Ten stahuje zavislosti, které se na frontendu pfimo pouzivaji (naptiklad Bootstrap),
a nastroje pro kompilaci SASS, kompresi JavaScriptu a podobné, které se pouzivaji béhem
vyvoje.

Vysledné stylopisy a soubory s JavaScriptem se pomoci nastroje Webpack komprimuji
a spojuji do jednoho souboru, ktery je pripojeny k webové strance.

1.4 Implementacni detaily
Protoze vyznamna cast praktické ¢asti mé zavérecné prace se bude zabyvat zpracovanim

textu a akordu pisné, predstavim nejdiive implementaci téchto procest za aktudlniho
stavu aplikace.

11



1. ANALVZA

1.4.1 Ukladani textu pisné a akordu

Na zacatku analytické ¢asti jsem uvadél vypis kédu 1.1 s textem pisné a akordy. Zminoval
jsem, ze v uvedeném formatu se text zapisuje v administraci, nyni doplnim, Ze pro ulozeni
do databéze se pouziva jiny format, ktery popisi v této casti.

Po odeslani formulafe s akordy vlozenymi do textu pisné probéhne jejich extrahovani
do samostatného slovniku, kde indexy znac¢i ptuvodni pozici akordu v textu. Do jednoho
sloupce v databéazi se ulozi text ocistény od akordi, do druhého slovnik s akordy.

7 textu ve vypisu kédu 1.1 se tedy do databédze ulozi data z vypisu 1.2 a 1.3.

Na Okofr je cesta jako Zadnad ze sta, {

Vroubené Je Stromama‘ II1|I: IIDII’ |I37I|: IIA’7II’ Il56|l: IIDII’
Kdyz jdu po ni v 1été&, samoten na svété, "100": "A7", "117":"D"

sotva pletu nohama. }

B Vypis kédu 1.2 Sloupec lyrics B Vypis kddu 1.3 Sloupec chords

1.4.2 Prevod mezi formaty textu pisné a akordu

Z dosud popsanych implementac¢nich detaild je zfejmé, ze aplikace musi byt schopna
prevadét mezi ruznymi formaty reprezentace textu pisné a akordu:

1. z edita¢niho formatu do databdzové reprezentace,
2. z databazové reprezentace do editacniho formatu,
3. z databazové reprezentace do HTML koédu,
4. 7z databazové reprezentace do PDF formatu.

V casti 1.3.1 jsem vysvétlil, ze generovani PDF exportu probihd ze specialni HTML
Sablony, bod 4. je tedy viceméné totozny se 3. a vénovat se mu nyni nebudu. Ve struc¢nosti
nastinim, jakym zptisobem funguje implementace konverze mezi uvedenymi formaty.

formular — databéze Prevod probihd po odeslani a tispésné validaci formuléafe. Imple-
mentace je provedena cyklem, ktery vzdy najde nésledujici par levé a pravé hranaté
zavorky, smaze znacku s akordem z textu, a ulozi par pozice v textu a akord do slovniku
s akordy.

databaze — formulafr Pred vlozenim dat pisné do poli edita¢niho formuldfe se nacte
slovnik s akordy, iteruje se skrz jeho polozky a pro kazdy akord se do textového pole
vlozi text pisné od predchézejictho akordu do aktudlniho akordu a za néj se pripoji
akord uzavieny do hranatych zavorek.

databaze — HTML Text pisné se rozdéli do pole, kde kazdy prvek je jeden vers pisné.
Nésledné se kazdy vers rozdéli na pole dvojic akord—text, kde text dvojice obsahuje text
verse za akordem dvojice az do dalsiho akordu nebo konce verse. Takto predzpracovana
data se predaji Sabloné, kterd z nich vytvori findlni HTML kéd.

1.5 Texty a akordy ve zpévniku
Existujici zobrazeni textu pisné ve webové aplikaci odpovida struktufe lidovych a po-

pularnich pisni v papirovych kytarovych zpévnicich. V rdmci analyzy kratce popisi, jak
takové rozlozeni vypada a jak se znazornuji schémata akorda.
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1.5. Texty a akordy ve zpévniku

1.5.1 Struktura textu

Text pisné muzeme rozdélit na sloky (sloku lze pfipodobnit kapitole v bézné préze) [11,
s.130]. Sloky jsou obvykle ¢islované a jedna z nich byva oznadend jako refrén. Refrén se
typicky opakuje po kazdé sloce a pro tsporu mista se vétsinou text refrénu vypisuje pouze
jednou, pri dalsich opakovanich se na néj odkazuje jeho zkratkou (obvykle R nebo Ref).

Sloku lze délit na verse (oznacuje jednu rytmickou jednotku, jeden fddek) [11, s. 143].
Nad vers se zapisuji akordy — vzdy nad misto v textu, kde se ma prislusny akord zacit
hrat. Sloky maji obvykle stejny rytmus (s vyjimkou refrénu), proto se akordy vétSinou
pisi pouze k prvni sloce a zbytek pisné se hraje podle ni.

V textu se mohou vyskytnout specidlni znacky pro tzv. repetici. Ta znaéi opakovani
vyznadené ¢asti textu (vétSinou dvojité, mize byt piipojena pozndmka s jinym poctem).
Do repetice muze byt zahrnuta libovolna ¢ast verse, cely vers nebo i celd sloka.

Akord | Sloka

1. Na Okof je cesta jako zadna ze sta,
A7 D
vroubend je stromama.
Kdyz jdu po ni v |été, samoten na svété,
A7

D .
sotva pletu|[: nohama :] Repetice
G D

Na konci té cesty trnité,
E A7
stoji kréma jako hrad.

AT Refrén

R. Na hradé Oko¥i svétla uz nehof,
D A7 D
bila pani $la uz davno spat.
Ta méla ve zvyku,

A7 Vers
podle svého budiku,

D A7
o pulnoci chodit strasivat.

B Obrazek 1.4 Struktura textu pisné

1.5.2 Schéma akordu

Schéma akordu je grafické zndzornéni, jak se prislusny akord hraje, tedy zejména které
struny se maji stisknout.

Zakladni sablonou je préazdny tzv. hmatnik (éast kytary, nad kterou jsou natazené
struny) s vyznaCenymi strunami a prazci. Zacatek hmatniku je oznacen silnou carou.
Nékteré akordy se hraji nize na hmatniku, pak se schéma nekresli od za¢atku. Misto silného
ohraniceni na zaCatku se naznaci, ze akord pokracuje nahoru, a u prvniho vyobrazeného
prazce se Fimskou ¢islici uvede jeho skutecné éislo.

P1i hrani prsty tisknou strunu mezi dvéma prazci, na obrazku 1.5 oznaceno jako radek.
Stisknuta struna se ve schématu znac¢i vybarvenym koleckem. Nékteré akordy mohou vyza-
dovat stisknut{ vice strun najednou jednim prstem (tzv. barré), ve schématu se zndzortiuje
pruhem pres stisknuté struny.

Nad kazdou strunou se miize objevit nejvyse jedna znacka, kterd udava, zda struna
nemd v akordu zaznit (znadi se kiizkem), nebo m4 znit prazna (znaéi se prazdnym kolec-
kem). [12]
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1. ANALVZA

Volna struna Q >< Tlumena struna

t Stisknuta struna

Radek Struna

| PraZec

B Obrazek 1.5 Schéma akordu

1.6 Specifikace pozadavki

Jednim z nezbytnych kol v ramci procesu softwarového inzenyrstvi — a tedy i mé zave-
recné prace — je stanoveni pozadavki na vyvijeny systém. Specifikace pozadavkl slouzi
primérné k vyjasnéni zadéni se zdkaznikem (v tomto pifpadé s vedoucim prace) a pro
planovani dalsich ¢innosti softwarového inzenyrstvi.

Kazdy pozadavek ma mit dostatecné presny a detailni popis, ktery je dilezity nejen
pro spravnou implementaci, ale i pro ovéreni, zda byl pozadavek splnén. Pro snadné odka-
zovani mé pozadavek obvykle svou zkratku nebo ¢islo a k lepsimu planovani softwarového
procesu poméhé evidence dalsich atributti, jako je slozitost nebo priorita pozadavku. [13,
s. 50-56]

Specifikaci pozadavki jsem provedl ve spolupréci s vedoucim prace v ramci konzultaci,
pricemz jsme vychazeli z napadi na vylepSeni a hlaSeni chyb sesbiranych v pribéhu let,
kdy byla aplikace vyvijena, a (zejména v pripadé nefunkénich pozadavki) z predchézeji-
cich znalosti aplikace, jejiho vyvoje a provozu.

Pozadavky se kategorizuji priméarné na funkéni a nefunkéni, podle toho, zda se jedné
o pozadavek na funkcionalitu a chovan{ systému, nebo na technické provedeni. [14, s. 4]

1.6.1 Funkcni pozadavky

Pozadavky v této kategorii definuji o¢ekdvdané chovani aplikace za uréenych podminek [13,
s.7]. Ve své praci je budu ¢islovat prefixem F. Zdrojem pozadavkd jsou primdrné issues
v néstroji GitLab (vizte sekci 3.2.2) a konzultace s vedoucim préce.

» F1. Netisknuté akordy

Editacni rozhrani pisné ma umoznit oznacit ¢ast textu, ve které budou akordy pii exportu
pro tisk skryté. Ve zdrojovém textu zustanou akordy zapsané a webové zobrazeni pisné
je bude zobrazovat jako dosud, pouze export do PDF akordy uvnitt oznacené ¢asti bude
ignorovat.

Pro oznaceni je potieba pouzit néjakou formu tagu, ktera nebude kolidovat s béznym
textem, pripadné s jinym znacenim specifickym pro text pisné ve zpévniku.

Typ pozadavku: Funkéni pozadavek
Druh zmény: Nova funkcionalita
Priorita: Vysoka

Slozitost: Stredni
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1.6. Specifikace pozadavkl

» F2. Schémata akordu

V administra¢ni ¢asti webového rozhrani by meéla byt dostupna evidence kytarovych
akordt a jejich schémat. Spravce webu je bude moci zobrazovat, pridavat, editovat a ma-
zat. U kazdého akordu bude evidovan nazev, libovolny pocet alternativnich nazvi a schéma
akordu.

Aplikace ma po instalaci (respektive upgradu) obsahovat vychozi sadu zdkladnich
akordi, kterou bude administrator doplnovat. Soucasti tohoto pozadavku neni zadné roz-
hrani pro prochézeni akord nebo zobrazovani schémat béznymi uzivateli.

Typ pozadavku: Funkéni pozadavek
Druh zmény: Nova funkcionalita
Priorita: Stredni

Slozitost: Vysoka

» F3. Zobrazeni schémat akordu

Navazuje na evidenci akordi implementovanou v pozadavku F2 (zde se jednd o rozhrani
pro bézné uzivatele). Na webové strdnce s textem pisné bude uveden seznam pouzitych
akordu a jejich schémata. Nazvy akordd v textu pisné budou aktivni a po kliknut{ se
zobrazi schéma daného akordu.

Pérovani akordu z textu pisné na schéma z evidence bude probihat na zakladé nazvu
zadaného do textu a nazvu nebo nékterého alternativniho nazvu vyplnéného v evidenci.

Typ pozadavku: Funkéni pozadavek
Druh zmény: Nova funkcionalita
Priorita: Stiedni

Slozitost: Stredni

» F4. PDF export pisné

Navstévnici webu maji mit moznost kliknutim na tlacitko stdhnout pisen ve formatu
PDF se zobrazenim optimalizovanym pro tisk na strdnku A4. Tento pozadavek jiz ma
existujici implementaci, kterd ale obsahuje dvé zasadni chyby — Spatné zalamovani verst
a mezery uprostied slov v misté vyskytu akordu. Pied akceptaci pozadavku je nutné chyby
odstranit.

V tiskovém vystupu je text vysizeny do dvou sloupci. Nékteré radky mohou byt
prilis dlouhé, pak ale dochézi k zalomeni textu uprostted slova a dalsi vers pokracuje bez
zalomeni na stejné radce. Spravné chovani je v pripadé nutnosti vers zalomit mezi slovy,
a nasledujici vers musi byt opét na nové radce.

Vlozeni akordu doprostied slova zptsobuje vytvoreni mezery v misté, kde se akord
nachazi. Takové chovani je Spatné. Muze se stat, ze se blizko za sebou nachézi vice akordd,
jejichz nazvy vyzaduji vice mista, nez je v textu k dispozici. V takovém piipadé je spravné
vytvorit v textu (i uprostied slova) dodateénou mezeru, aby se akordy vesly pfesné na
misto, kde jsou uvedené.

Typ pozadavku: Funkéni pozadavek
Druh zmény: Oprava chyb
Priorita: Vysoka

Slozitost: Vysoka

» F5. Prizpuasobeni exportu do PDF

Na strance s detailem pisné by méla byt pod tlacitkem MozZnosti pisné k dispozici dalsi po-
lozka, které otevie nastaveni PDF exportu dané pisné. Volba bude pfistupné pro vlastnika
pisné a u prevzaté pisné pro uzivatele, ktery ji prevzal.
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1. ANALVZA

V ramci nastaveni PDF exportu bude mozné konfigurovat pocet sloupcti, do kterych
se bude text pisné sazet, velikost pisma a bude mozné povolit tisk akordu, které jsou
oznacené jako netisknuté (vizte pozadavek F1).

Typ pozadavku: Funkéni pozadavek
Druh zmény: Nova funcionalita
Priorita: Stredni

Slozitost: Stredni

1.6.2 Nefunkc¢ni pozadavky

Tento druh pozadavkia klade ndroky na vlastnosti a charakteristiky aplikace [13, s.7]
(napiiklad pouzité technologie), ptipadné na dalsi ¢asti softwarového procesu (napiiklad
dokumentaci nebo testovani). V mé praci maji tyto pozadavky prefix N. Vychdzeji pfimo
z mych zkuSenosti z vyvoje aplikace v predchazejicich semestrech.

» N1. Programovaci jazyk

Pouzity programovaci jazyk serverové ¢asti musi byt PHP, kompatibilni s verz{ 7.1 (stejné
jako dosud). Interaktivni ¢dsti frontendu budou napsané v jazyku JavaScript tak, aby
byly kompatibilni s bézné pouzivanymi prohlizeci.

Typ pozadavku: Nefunkéni pozadavek
Tyka se: Implementace

» N2. Architektura implementace

Implementace musi byt fadné integrovand do existujiciho kédu, dodrzovat existujici pro-
gramovaci konvence a neporusovat zavedenou architekturu aplikace.

Typ pozadavku: Nefunkéni pozadavek
Tyka se: Implementace

» N3. Kompatibilita se sdilenym webhostingem

Implementace backendu musi byt provozuschopna na bézném sdileném PHP webhostingu.
To znamend zejména:

1. nevyzadovat specifickou konfiguraci PHP nebo webového serveru,
2. nevyzadovat nestandardni PHP rozsiteni,

3. nespoustét zadné externi programy,

4. nevolat jiny nez PHP kéd.

Typ pozadavku: Nefunkéni pozadavek
Tyka se: Implementace

» N4. Automatické testy

Nové implementovand funkcionalita musi byt na vhodnych mistech pokryta automatizo-
vanymi jednotkovymi testy, které museji byt spousténé spolu s jiz existujicimi testy v CI
prostredi. Pri zasazich do existujici implementace musi byt upraveny i testy.

Typ pozadavku: Nefunkéni pozadavek
Tyka se: Testovani

» N5. Dokumentace

Nova ¢i zménénd funkcionalita musi byt zdokumentovand v uzivatelské priruc¢ce na webu
Kytarového zpévniku. Zdrojovy kéd musi obsahovat komentéafe trid, metod a podobné,
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1.7. Existujici podobnéa feseni

ze kterych lze automaticky vytvorit dokumentaci. Zmény v existujici implementaci musi
byt reflektovany v dosavadni dokumentaci v néstroji Enterprise Architect a popis nové
funkcionality vhodnou formou do dokumentace doplnén.

Typ pozadavku: Nefunkéni pozadavek
Tyka se: Dokumentace

» N6. Kompatibilita s Android aplikaci

REST API, které aplikace poskytuje, musi zachovat kompatibilitu s Android aplikaci
Kytarového zpévniku. To znamend zachovani existujiciho rozhrani a datovych struktur
tak, aby soucasnd verze Android aplikace byla plné funkéni s novou verzi webové aplikace.

Omezeni se netykd nové funkcionality, tu 1ze do API ptidat po konzultaci s vedoucim
prace.

Typ pozadavku: Nefunkéni pozadavek
Tyka se: Implementace

1.7 Existujici podobna reseni

V této ¢asti provedu resersi existujicich implementaci. Nejprve se zamérim na celé webové
aplikace podobné Kytarovému zpévniku, nédsledné (vzhledem k zaméfen{ mé zdvérecné
prace) projdu strojové forméty pro zapis hudebnich textd a knihovny pro generovan{ PDF
dokument.

Béhem reserse se omezim na funkcionalitu a knihovny relevantni pro resené pozadavky
(vizte sekei 1.6.1).

1.7.1 Webové aplikace s podobnym zamérenim

Koncept kytarového zpévniku byl jiz mnohokrat zpracovany, proto existuje rada funke-
nich webti podobnych aplikaci Kytarovy zpévnik. Z reserSe vynechavam weby, které nejsou
zaméfené na sdilen{ kytarovych akordu (tedy napiiklad databize jen textu pisni). Z nej-
znameéjsich podobné zamérenych webu lze vyjmenovat nasledujici:

o Supermusic [15]

o pisnicky-akordy.cz [16]
o spisnickou.cz [17]

o Brnkni.cz [18]

Vsechny ¢tyfi weby maji totoznou zakladni sadu funkei — prohlizeni textt a akordu
pisni, tisk, transpozici akordu a zobrazeni schémat akordd. Hlavni odlisnosti jsou v gra-
fickém zpracovani a nadstavbovych funkcich (naptiklad Brnkni.cz poskytuje automatické
posouvani textu pisné, podobné jako aplikace Kytarovy zpévnik).

Aplikace Kytarovy zpévnik oproti zminénym alternativnim webtim nezobrazuje sché-
mata akordi, coz bude implementovano v ramci pozadavku F3. VySe zminéné weby zob-
razuji jak seznam pouzitych akordi a schémata vedle textu pisné, tak konkrétni schéma
po najeti mysi na akord v textu. Z popisu pozadavku vyplyva, ze Kytarovy zpévnik bude
pouzivat stejné reseni.

1.7.2 Formaty pro zapis hudebniho textu

Vzhledem k tomu, ze hlavni nédpln mé zavéreéné prace se tykad prace s textem a akordy
pisni, bude nutné se zaobirat zptsobem ulozeni téchto dat. Navrhem vhodného formatu
se budu zabyvat pozdé&ji a z této reserse budu vychézet.
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1. ANALVZA

1.7.2.1 MusicXML

Nejrozsifenéjsim otevienym formatem pro strojové zpracovani partitur je MusicXML [19].
Jiz z popisu plyne, ze MusicXML jde daleko nad ramec uklddéni textu a akordf — jedna
se o komplexni XML forméat, ktery slouzi primarné k zaznamendvani not. Zakladnim
kamenem MusicXML dokumentu je notova osnova, pod kterou muze byt zapsany text
pisné. Format umoznuje zachytit i akordy pro libovolny strunovy nastroj.

<harmony>
<root>
<root-step>G</root-step>
</root>
<kind text="6">major-sixth</kind>
<bass>
<bass-step>D</bass-step>
</bass>
<frame>
<frame-strings>6</frame-strings>
<frame-frets>5</frame-frets>
<frame-note>
<string>5</string>
<fret>5</fret>
</frame-note>
<frame-note>
<string>4</string>
<fret>5</fret>
</frame-note>
<frame-note>
<string>3</string>
<fret>4</fret>
</frame-note>
<frame-note>
<string>2</string>
<fret>3</fret>
</frame-note>
</frame>
</harmony>

B Vypis kédu 1.4 Akord G6 v notaci MusicXML

Pro jazyk PHP existuji open-source knihovny pro parsovani MusicXML dokumenti,
u vsech ale jde pouze o osobni projekty jednotlivych autort a vsechny jsou starsi nez
posledni verze MusicXML formatu z roku 2021. V podstaté tedy lze vsechny vyloucit jako
nepouzitelné.

1.7.2.2 LilyPond

Podobny ucel jako MusicXML mé format (a stejnojmenny projekt) LilyPond [20]. Opét

jde o formét, jehoz primarnim tcelem je zaznamenani partitury. Oproti MusicXML je ale

syntaxe LilyPond inspirovand projektem TeX [21], tj. misto znackovaciho jazyka XML se

pro vytvareni obsahu pouzivaji ptikazy v textu dokumentu uvozené zpétnym lomitkem.
Knihovny v PHP pro préci s forméatem LilyPond neexistuji.
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\chords {
\set chordChanges = ##t
d2 d2 a2:7 a2:7

}

\new Staff \relative c' {
c4 c8 d e8 d c4
d4 d8 e f8 e d4

}

\addlyrics {
\set stanza = #"R."
Na hra dé 0 ko ¥i své tla uz ne ho ri

}
B Vypis kédu 1.5 Vers pisné Okor [3, s.92] v notaci LilyPond

— T e T
(5 C—— P+
S I g I T I g & g J |

=

R. NahradéOkoti svétlauzne

o ¥1

B Obrazek 1.6 Partitura vygenerovand z vypisu kédu 1.5

1.7.2.3 ChordPro

Jako posledni format zminim ChordPro [22]. Jedn4 se o jednoduchy textovy formét uréeny
pro zaznamenani textu a akordi pisni. Podmnozina jeho syntaxe se jiz nyni pouziva v Ky-
tarovém zpévniku v editacnim formulédfi a je podporovana pro import pisné ze souboru
.chordpro.

{start_of_chorus}

[D]Na hrad& Okoti [A7]svétla uZ nehofi,

[D]1bila pani [A7]5la uZz davno [D]lspat.

Ta méla ve zvyku [A7]podle svého budiku

[D]o pilnoci [A7]chodit stra8i[D]vat[D7].

[G]0d téch dob, co jsou tam [D]trampové,
[Elnesmi z hradu [A7]pryc.

[DJA tak dole v podhradi [A7]se Serifem dovadi,
[Dlon ji sebral [A7]od komnaty [D]klig.
{end_of_chorus}

B Vypis kédu 1.6 Refrén pisné Okor [3, s.92] v notaci ChordPro

Texty ve formatu ChordPro se diky jeho jednoduchosti snadno vytvareji rucné, ale
format ma pomérné omezené vyjadrovaci schopnosti — umoziuje oznacit akord, sloku
s refrénem a zadat metadata jako je napriklad nazev pisné.

Vzhledem k tomu, Ze nepouZiva Zadny standardizovany znackovaci jazyk (jako na-
priklad vySe zminéné XML), nelze pro jeho nacteni pouZit pfislusné parsery, a je nutné
format zpracovavat napriklad pomoci regularnich vyraz nebo stavovym automatem znak
po znaku.

Pro jazyk PHP je k dispozici knihovna [23], kterd formét umi nadéist a prevést do
HTML, JSON nebo prostého textu.
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1. ANALVZA

1.7.3 Knihovny pro generovani PDF

Protoze v pozadavku F4 se budu zabyvat exportem do PDF, rozhodl jsem se do reserse
zatadit i PHP knihovny pro generovani PDF dokumentii. Knihovny jsem vybral na zakladé
jejich popularity v repozitéfi bali¢kovaciho néstroje Composer [24].

1.7.3.1 FPDF

Jako prvni zminim knihovnu FPDF [25], kterd umoziuje vytvaret obsah PDF dokumentu
postupnym volanim metod knihovny. Poskytované API je pomérné strohé — k dispozici
jsou pouze metody pro vlozeni textu, zédkladnich geometrickych ttvart a omezené stylo-
vani. Slozitéjsi struktury (napiiklad tabulky) musi konzument API vytvofit rucné.
Knihovna nevyzaduje zddné PHP rozsifeni a podporuje PHP 5.1 a vyssi, PHP 7
a PHP 8. K dispozici je dokumentace API a hotové priklady nejcastéjsich vyuziti. Podle
oficidlni webové stranky je knihovna licencovand pod permisivni licenci (tj. neni nijak
omezené jeji pouziti [26, s.63]), ackoliv nepouzivd Zddnou zndmou open-source licenci.

1.7.3.2 TCPDF

Dalsi knihovnou, kterd generuje PDF imperativnim zptsobem (jako zminénd FPDF), je
TCPDF [27]. Jeji API je mnohem rozséhlejsi — napiiklad umi generovat ¢arové kddy,
poskytuje vice moznosti stylovani.

TCPDF nevyzaduje zadné PHP rozsiteni a podporuje PHP 5.3 az PHP 7.2, vyssi
verze PHP generuji varovani o pouzivani zastaralych funkci v knihovnim kédu. Podle
oficidlni webové stranky se déle knihovna vyvijet nebude a pro nové projekty je doporucena
knihovna tc-lib-pdf [28] od stejného autora. U této knihovny je ale upozornéni, Ze neni
pripravena pro produkéni nasazeni a velka ¢ast funkcionality neni implementovana.

Obé knihovny jsou licencované pod open-source licenci GNU LGPL 3, tj. 1ze je pouzivat
bez omezeni za podminky, ze modifikace kédu knihovny musi byt zvefejnéné pod stejnou
licenci. Zvetfejnén{ kédu celé aplikace, kterd knihovnu pouziva, neni vyzadovano [29].

1.7.3.3 mPDF

Takto knihovna se pouziva v aktualni implementaci Kytarového zpévniku. PDF doku-
ment generuje prevodem z HTML kédu. Podpora HTML a CSS standardu je ale omezena,
napriklad nelze vlozit blokovy element do tabulky a ne vSechny vlastnosti CSS jsou imple-
mentovany. Proto je béznou praxi, ze pro mPDF se vytvari specidlni HTML dokumenty
a nekonvertuji se dokumenty, které se posilaji webovym prohlizectim.

mPDF nevyzaduje zddné PHP rozsifeni a podporuje PHP 5.6 a vyssi, PHP 7 a PHP 8.
K dispozici je jak dokumentace API, tak rozsahly manudl véetné ukazek kodu. Knihovna
je licencovand pod GNU GPL 2, tedy ji lze pouzivat za podminky, ze zbytek aplikace
bude mit stejnou licenci [30]. Autofi knihovnu povazuji za feature complete — planuji ji
udrzovat, ale ne pridavat nové funkce.

1.7.3.4 dompdf

Metodu generovani PDF souboru z HTML kédu pouziva i knihovna dompdf [31]. Podpo-
ruje témeér vsechny vlastnosti CSS 2.1 a HTML 4, v dnesni dobé se vsak jedna o starsi
standardy, proto se i pro dompdf vytvari specialni HTML dokumenty tak, aby je knihovna
byla schopné zpracovat.

Knihovna nevyzaduje zadné PHP rozsifeni a podporuje PHP 7.1 a vyssi a PHP 8.
API dokumentace neni k dispozici, soucasti projektu ale je manudl s ptiklady. Licence
knihovny je GNU LGPL 2.1 [32].
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KaprpiTOLA 2

Navrh

Tato kapitola navazuje na provedenou analyzu a obsahuje navrh feSeni specifikovanych
pozadavku, tj. budu popisovat zmény, které v Kytarovém zpévniku planuji provadét,
a novou funkcionalitu, kterou do néj budu priddvat. Zatimco kapitola Analyza se v ¢astech
1.1-1.4 zabyvala stavajicim stavem aplikace, nyni se jednd o vystupy mé vlastni prace.
Vytvoreny navrh feseni bude slouzit jako detailni podklad k nésledné realizaci.

2.1 Prehled resenych problému

Dle specifikace pozadavku a analyzy soucasné implementace jsem identifikoval a v seznamu
nize popsal nékolik dulezitych krokt, které bude nutné provést a které budou mit zasadni
vliv na zvolenou architekturu a zpusob reSeni.

» Navrh formata pro ulozeni schématu akordu a textu pisné

Pozadavek F2 (schémata akordi) je zcela novy, aplikace dosud schémata nepodporuje.
Proto je nutné vybrat format, ve kterém se budou schémata definovat.

Pozadavky F1, F3 a F4 pak vyzaduji rozsifeni moznosti stavajici reprezentace textu
pisné a akordu (vizte sekei 1.4.1) a komplexnéjsi praci s textem pisné. Stavajici zptisob
ukladani textu pisné do databaze je k dalsimu rozsifovani nevhodny, proto je potreba jej
nahradit takovym, ktery bude mit vice vyjadfovacich schopnosti a bude do budoucna lépe
rozsititelny.

» Doplnéni moznosti oznacit akord jako netisknuty

Po konzultaci s vedoucim prace jsme stanovili, ze ackoliv formét textu pisné v databézi
se zméni, format, ve kterém se pisen vklada do formuldre ve webovém rozhrani, zustane
stejny. Pro implementaci pozadavku F'1 tedy bude nutné doplnit moznost oznacit akordy
v bloku textu jako netisknuté.

» Generovani obrazku se schématem akordu

Formét pro definici schématu akordu bude popisovat elementy schématu (vizte sekci 1.5.2).
Obrazek, ktery bude webovy prohlize¢ schopny zobrazit, z néj bude nutné nasledné vyge-
nerovat.

» Prevod textu pisné mezi raznymi formaty

Vzhledem k tomu, zZe format pro zadavani textu pisné se ménit nebude, bude nutné im-
plementovat obousmérny prevod mezi forméatem pro ulozeni do databaze a formatem pro
editaci.
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Protoze se zméni forméat, ve kterém je text pisné ulozeny, bude nutné prepsat i logiku
generujici HTML kéd pro stranku s detailem pisné a generovani PDF exportu.

Z provedené specifikace pozadavku vyplyvaji i dalsi nutné dkoly (napfiklad vytvoreni
administrace schémat akordi), ty vSak pro ndvrh feSeni nejsou tolik podstatné. Budu se
jimi zabyvat v kapitole pojednavajici o realizaci.

2.2 Architektura

Vzhledem k tomu, Ze vétsina funkénich pozadavki se tyka textu pisni a akordu, zamérim
se pri ndvrhu zejména na tento aspekt Kytarového zpévniku. Z popisu specifikovanych po-
zadavku a z provedené analyzy soucasné implementace vyplyva, Ze pro splnéni pozadavki
bude potreba provést zasadni zmény a rozsiteni v implementaci ulozeni a zpracovani textu
pisné, zobrazeni pisni a v PDF exportu.

Zaroven se ale implementace tyka jen specifickych komponent aplikace, 1ze ji snadno
ohraniCit a specifikovat rozhrani, které bude zbytek aplikace pouzivat. Z téchto duvodi
se nabizi existujici implementaci uplné nahradit a novou vytvorit jako knihovnu, ktera
se do Kytarového zpévniku zaintegruje. Soucasti knihovny bude specifikace formétt pro
definici schématu akordu a textu pisné a PHP implementace pro praci s témito formaéty.

Ackoliv typickym znakem softwarové knihovny je, Ze implementaci v ni obsazenou po-
uziva vice riuznych aplikaci, a navrhovanou knihovnu bude pouzivat pouze Kytarovy zpév-
nik (alesponi v dobé psani této price), tento ndvrh dokdze prinést urc¢ité vyhody. Zejména
se jedna o vypracovani podrobné zdokumentovanych formatt pro ukladani akordu a textu,
které usnadni budouci vyvoj aplikace, a vynuceni vytvoreni kvalitniho rozhrani a dodr-
zeni principt low coupling a high cohesion. Tyto principy tvrdi, ze kdéd jednoho modulu
softwarového systému by mél byt co nejméné provazany se zbytkem systému a mél by
obsahovat co nejméné kddu nesouvisejictho se zaméfenim modulu [33, s. 76 a 95].

Protoze v soucasné implementaci neni parsovani textu pisné pti vkladani a jeho for-
matovani pri vypisu vyclenéno do samostatného modulu, ale kéd je umistén v nékolika
kopiich v presenterech (vize sekci 1.2.2), v rdmci své prace bych provedl refaktoring tak,
aby byla implementace ¢istsi. V tom kontextu tedy vyclenéni této logiky do samostatné
knihovny a jeji nahrazeni v Kytarovém zpévniku volanim knihovnich metod nepredstavuje
zasadni zvyseni naroc¢nosti oproti implementaci pozadavka piimo v kédu aplikace.

2.3 Zptusob reseni

Na zdkladé vyse popsanych argumentu jsem se rozhodl pro variantu implementace ¢asti
funkcionality oddélené od kdédu aplikace v rdmci knihovny. Knihovna bude soucésti vy-
stupu mé prace a provedu jeji integraci do Kytarového zpévniku tak, abych splnil spe-
cifikované pozadavky. Stejné jako zbytek aplikace, i knihovna bude spliovat nefunkéni
pozadavky.

2.3.1 Funkcionalita knihovny

Knihovna bude zodpovédné za nasledujici ¢asti funkcionality:

» Specifikace formatt pro ukladani schémat akordd a textd pisni

Na strané knihovny budou textové (¢itelné pro lidi) i formalné definovény forméty, v ja-
kych se bude text pisné a definice akordu ukladat. Zaroven bude knihovna poskytovat
rozhrani a implementaci pro ¢teni a zapis téchto formatu.
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2.4. Forméty pro uloZeni schémat akordu a textu pisni

» Objektova reprezentace textu pisné a akordu

V programovém koédu knihovny budou definovany tiidy, které budou pfi béhu programu
reprezentovat text pisné a definici akordu. Tyto tiidy budou soucésti rozhrani knihovny,
Cteni z ulozeného formatu tedy vytvori jejich instance a metody pro zapis budou na vstupu
ocekavat tuto objektovou reprezentaci.

» Vykreslovani schémat akordu do obrazku

Vzhledem k tomu, ze hlavnim vyuzitim schématu akordu je v jeho grafickém zobrazeni,
knihovna bude poskytovat v ramci svého rozhrani implementaci vykreslujici obrazek se
schématem akordu z objektové reprezentace.

» Prevod textu pisné do HTML a PDF podoby

Podobné jako u bodu s vykreslovanim schématu akordu lze i pro text pisné predpokladat,
ze uzivatelé knihovny budou chtit text pisné lidsky ¢itelnym zptisobem prezentovat. Proto
knihovna ve svém rozhrani bude mit i implementaci prevodu objektové reprezentace pisné
do HTML kédu a PDF dokumentu.

2.3.2 Upravy aplikace

Zbylou funkcionalitu nutnou pro splnéni specifikovanych pozadavku lze povazovat za spe-
cifickou pro Kytarovy zpévnik, nema tedy smysl ji implementovat v ramci knihovny.
Jednd se napiiklad o administracni rozhrani, pravy uzivatelského rozhrani, ale i textovy
forméat pro editaci textu pisné prostfednictvim formuldfe ve webovém rozhrani a format
dat v REST APL

Tyto zélezitosti proto budu implementovat v kédu aplikace (respektive upravim exis-
tujici implementace). Z hlediska ndvrhu feseni nejsou pfilis zajimavé a z toho duvodu se
jim budu vénovat az v kapitole 3 v ramci realizace.

2.4 Formaty pro ulozeni schémat akordt a texta pisni

V sekcich 1.5.1 a 1.5.2 jsem vysvétlil, jaké informace a datové struktury musi formaty
uchovavat. Z reserse v sekci 1.7.2 vyplyva, Ze zadny existujici formét neni vhodny (ani
pro definici schématu akordu, ani pro text pisné). Proto si nynf stanovim kritéria a na-
vrhnu nové formaty (jeden pro definici schématu akordu a druhy pro uloZeni textu pisné
s akordy), které pfi realizaci pouziji.

Protoze navrhované formaty budou pouzity pouze pfi strojovém zpracovavani, neni
nutné, aby je mohl ¢lovék snadno editovat. Naopak by mél existovat jednoduchy zptsob,
jak je v bézné pouzivanych programovacich jazycich! naéist a zpracovat.

Novy zpusob ukladani textu pisné navrhuji zejména proto, ze ten existujici nelze ro-
zumné rozsitit tak, aby s nim bylo mozné implementovat specifikované pozadavky. Lze
ocekavat, ze Kytarovy zpévnik se v rdmci predméti BI-SP1 a BI-SP2 bude dale vyvijet,
proto je dalsim kritériem pro navrh forméatu jejich budouci snadné rozsifitelnost.

Dvéma nejcastéji pouzivanymi formaty pro ukladani a prendseni strukturovanych dat
jsou v dnesni dobé JSON a XML. V ramci syntaxe téchto formatd je mozné vytvaret
dokumenty s libovolnou strukturou a daty podle fesené domény.

1Nejen PHP, v budoucnu miize forméty naéitat napiiklad i mobilni aplikace.

23



2. NAVRH

2.4.1 JSON

JSON je jednoduchy format pro vyménu dat zalozeny na dvojicich kli¢ a hodnota a na
seznamech hodnot [34]. Knihovny (pfipadné nativni metody) pro parsovani a serializaci
(generovani JSON textu z dat v paméti programu) jsou k dispozici v téméf kazdém pro-
gramovacim jazyce.

{
"k1lic": "hodnota",
[
"seznam",
3,
"hodnot"
]
}

B Vypis kodu 2.1 Ukézka formatu JSON

2.4.2 XML

XML je znackovaci jazyk, struktura dokumentu se skladd z elementt, jejich atribut
a textu. Pocatecni znacka elementu (tzv. tag) je tvorend ndzvem elementu a piipadnymi
atributy uzavrenymi mezi znaky mensi neZ a vétsi nez. Po pocatecnim tagu nésleduje
obsah elementu ukonceny uzaviracim tagem, ktery tvori znaky mensi nez, lomitko, nazev
elementu a vétsi nez. Elementy bez obsahu se zkracuji na pocatecni tag, ktery ma pred
koncovym vétsitkem lomitko. Atributy se deklaruji ndzvem atributu, rovnitkem a hodno-

tou atributu. Elementy nelze krizit, to znamena, ze element A, ktery zacal uvniti B, musi
skoncit pred koncem B.

<tag atribut="hodnota'">te<x>x</x>t</tag>
<seznam>
<prvek>hodnota</prvek>
<prvek>seznamu</prvek>
</seznam>

B Vypis kdédu 2.2 Ukdzka formatu XML

Témeér vsechny programovaci jazyky uméji XML dokumenty parsovat a vytvaret, pri-
padné jsou k dispozici knihovny. Kolem XML existuje celd fada podplrnych nastroji
a technologii. Napiiklad se jedna o XSD, coz je doporuceni konsorcia W3C, jak formélné
popsat schéma XML dokumentu. Na zékladé takového formélniho popisu je mozné ové-
fit, ze XML dokument je validni, nebo dokonce takovy dokument (napiiklad s ndhodnymi
daty) vygenerovat.

2.4.3 Zvoleny format

Oba dva forméty spliuji definovand kritéria. Vyhodou XML je existence Sirsiho ekosys-
tému navazanych technologii, ale zejména to, Ze se jedna o znackovaci jazyk, tedy je pro
ulozeni textu pisné vhodnéjsi.

Na zakladé této reserse jsem se rozhodl, Ze schémata akordi a texty pisni budu ukladat
a zpracovavat jako XML dokumenty. Dale v této praci vytvoiim specifikaci obou typt
dokument.
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2.5. Objektova reprezentace akordu a textu pisni

2.5 Objektova reprezentace akordua a textt pisni

Program (v tomto piipadé prostfednictvim knihovny) musi néjakym zpusobem za béhu
reprezentovat ve své paméti nactené schéma akordu nebo text pisné. Jazyk PHP podporuje
objektové orientovany styl programovani, naprosto intuitivné se tedy nabizi vytvorit tridy,
jejichz instance budou akord a pisen reprezentovat.

V nasledujicich dvou sekcich uvedu tfidni model objektové reprezentace. Jiz nyni ale
poukazi na vlastnost, kterou budou mit vSechny tiidy z modelu spole¢nou. Rozhodl jsem
se pro takovy navrh, kde se data do atributi predaji pfi vytvoreni instance, atributy
budou nepiistupné zvendi (oznalené jako privatni) a tiidy budou implementovat pouze
metody pro ¢teni atribut, nikoliv pro zménu. To znamen4, ze jednou vytvorena instance
je neménna.

Tento princip se nazyva immutable objects [35, s.131-132] a Casto se pouziva prave
u doménovych objektu. Takové objekty se typicky pouzivaji napti¢ celou aplikaci a jejich
neménnost zajisti, Ze nebude mozné nechténé zménit stav objektu a tim ovlivnit vSechny
casti aplikace, které maji na objekt referenci.

2.5.1 Akord

Jak vypada schéma akordu jsem popsal jiz v sekci 1.5.2. Z popisu lze primocare odvodit,
Ze schéma je mozné v objektovém systému reprezentovat nasledujicim zpiisobem:

1. Kontejnerem pro cely akord bude tfida Chord. Atribut name bude obsahovat jméno
akordu, atribut alternativeNames pak seznam pfipadnych alternativnich nazvi. Sché-
ma akordu bude definované v atributu definition instanci tfidy ChordDefinition.

2. Trida ChordDefinition bude mit atribut strings pro urceni poctu strun néstroje
a frets pro pocet prazcli. Zminil jsem, ze nékteré akordy se hraji nize na hmatniku,
ktery se pak nevyobrazuje cely. Zacatek zobrazené ¢asti uda atribut fretOffset (na-
priklad pokud je pocet prazci 7 a hodnota atributu 3, ve schématu budou vidét prazce
iv—vii).

V atributu notes bude seznam instanci ChordNote, ktery bude reprezentovat stisk-
nuté struny. Atribut marks pak bude obsahovat instance ChordMark, které budou de-
finovat znacky nad strunami.

3. Pro urceni pozice stisknuté struny bude mit tfida ChordNote atributy string a fret.
Stisk muize byt nepovinny, typ stisku bude uveden v atributu type. Mozné typy budou
uvedené v konstantach? zac¢inajicich na TYPE_ v t¥{dé ChordNote.

Atribut string bude obsahovat pole o jednom az dvou prvcich. Pokud v ném budou
dva prvky, dany ChordNote bude oznacovat barré mezi strunami uvedenymi v poli.

4. Trida ChordMark reprezentujici znacku nad strunou bude mit atribut string udéavajici
ovlivnénou strunu. Atribut type ur¢i druh znacky a bude nabyvat hodnot konstant
zacinajicich na TYPE_ v tfidé ChordMark.

Pro vétsi ndzornost v obrazku 2.1 uvadim diagram tiid v notaci UML. V diagramu lze
vidét privatn{ atributy t¥{d (uvozenené znakem minus) a vefejné metody (uvozené zna-
kem plus). Propojeni s plnym diamantem zna¢i kompozici — napiiklad nedilnou soucasti
instance tf{dy Chord je ChordDefinition. [36, s.35-39 a 67]

2Jazyk PHP podporuje vyétové typy az od verze 8.1, pro kéd kompatibilni s nizsimi verzemi je béznou
praxi vycet nahradit konstantami v tride.
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ChordNote
string: int[]
fret: int
ChordDefinition R
type: string
Chord B strings: int +  getString(): int[]
frets: int notes .
- name: string fretOff . + getFret(): int
—_ - : * )
- alternativeNames: string]] ® definition retOffset: int 1 0.* 4 getType(): string
+ getName(): string 1 1|+  getStrings(): int
. . +  getFrets(): int
+  getAlternativeNames(): string]] FretOff . marks
. L tl t t(): int
+  getDefinition(): ChordDefinition +  getFretOffset(): in g — ChordMark
+  getNotes(): ChordNotel] | 1 0.* —
+  getMarks(): ChordMark[] - string: int
- type: string

+  getString(): int
+ getType(): string

B Obrazek 2.1 Diagram tfid pro schémata akordu

2.5.2 Pisen

Objektova reprezentace pisné taktéz bude odpovidat popisu v sekci 1.5.1, pro kazdy druh
objektu v zdpisu pisné (naptiklad akord, repetici nebo sloku) vytvorim pfislusnou t¥idu.
Vsechny druhy objektti budou implementovat rozhrani Node, objekty, které obsahuji dalsi
objekty (napiiklad sloka obsahuje verse), navic implementuji rozhrani NodeContainer.

1. Ttida Song bude zapouzdiovat celou pisen.

2. SongInfo bude obsahovat zakladni metadata pisné, konkrétné jeji ndzev a nepovinneé
interpreta.

3. Samotny text pisné bude obsazen v Songlyrics, ktera jiz implementuje rozhrani
NodeContainer. Piimym obsahem SongLyrics mize byt bud repetice, sloka nebo
odkaz na ni.

4. Sloku reprezentuje tiida Strophe, kterd implementuje NodeContainer a obsahuje ne-
povinny atribut label. Tento atribut nese jeji oznaceni, muze to byt napriklad 1 pro
prvni sloku nebo R pro refrén, ze strany knihovny ale nejsou dana zddna omezeni. Ve
sloce se mohou vyskytovat jen repetice nebo odstavce.

5. Sloka se muze délit na vice odstavci, kazdy z nich bude reprezentovan instanci tridy
Paragraph (implementuje NodeContainer). Povolenym obsahem odstavce jsou pouze
repetice a verse.

6. Jednotlivé radky odstavce jsou verse, odpovida jim tfida Verse (taktéz implementuje
NodeContainer). Ve verSich muZe byt uloZen text, akordy nebo repetice.

7. Cisté textové ¢asti budou vyjadieny jako instance t¥idy Text.

8. Akordy budou reprezentované instancemi tridy Chord. Tato t¥ida nijak nesouvisi s tii-
dou Chord z predchézejici sekce, kterd obsahuje definici schématu akordu; obé tiidy
budou v odlisném jmenném prostoru. Tato trida bude jméno akordu a pravdivostni
atribut print, ktery bude udavat, zda se ma dany akord objevit v tiskovém vystupu.

Knihovna neposkytuje zadné tlozisté texta pisni a definic akordd, to bude imple-
mentovano az v kédu aplikace Kytarového zpévniku, proto i parovani nazvu akordu
z textu pisné na definici jeho schématu bude zajistovat aplikace.

9. Jiz nékolikrat zminéna repetice odpovida tiidé Repeat. V repetici mize byt obsazeno
vice objekti, proto implementuje rozhrani NodeContainer. Atribut count udéava pocet
opakovani obsahu repetice a musi nabyvat hodnoty nejméné 2.
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2.6. Schéma XML dokumenta

10. Popularni pisné obvykle obsahuji specidlni sloku, refrén, ktera se v prubéhu pisné
opakuje typicky po kazdé sloce. Vétsinou se v textu pisné text refrénu neopakuje, jen
se na prislusné misto vlozi jeho znacka. To bude umoznovat tfida StropheReference,
kterd odkazuje na jinou sloku, kterd by se na jejim misté méla hrat. Implementace
povoluje odkazovani na libovolnou sloku, nejen na refrén.

Implementace NodeContainer svij obsah vyjadiuji jako seznam dalsich objektt. Pro
verse bude platit, ze akord patii k textu za nim nésledujicimu, to znamenad, ze v grafickém
vypisu sekvence Text (ces)Chord (D) Text (ta) se akord D zobrazi nad pismenem t.

Podobné jako u akordu, i zde pro piehlednost uvedu diagram tiid. Cérkovana ¢ara
s trojuhelnikem na konci oznacCuje tzv. realizaci — to znamend, ze trida implementuje
rozhrani, na které trojihelnik ukazuje. PInd ¢ara znaci dédéni. [36, s.45 a 69-70]

Songlnfo Song SongLlyrics
info lyrics
- title: string PS +  getlnfo(): Songlnfo @— + getNodes(): Node[]
- author: ?string 1 1|+ getlyrics(): Songlyrics| 1 1

+ getTitle(): string

+  getAuthor(): ?string Y i
1 |

On*l nodes v

StropheReference ] «interfacen
___D dinterfacen <— NodeContainer
+  getStrophe(): Strophe Node
A v + getNodes(): Node[]
o . AW AYAYA
Fo—-———-—- q-—---S ~——-2 00
1 I I rFNxo———= I 7777
| I_§<_____| |
Strophe Chord [ |
(N !
Text |
- nodes: Node[] - name: string : : |
- label: ?string - print: boolean | text: string |
(N . '
+ getNodes(): Node[] +  getName(): string 1 +  getText(): string |
+ getlLabel(): ?string + isPrint(): boolean : | '____!
|
_____ R !
r T
| | Repeat
|
Paragraph Verse = - nodes: Node[]
- count: int
- nodes: Node[] - nodes: Node[]
+  getNodes(): Node[]
+ getNodes(): Node[] +  getNodes(): Nodel] 4 getCount(): int

B Obrazek 2.2 Diagram tiid pro text pisné

2.6 Schéma XML dokumentu

Obecny XML dokument mutze obsahovat libovolné elementy, atributy a jejich hodnoty
(pochopitelné s respektem k syntaktickym pravidlam XML). Elementy se mohou libovolné
zanotovat, opakovat nebo chybét. XML schéma podobu dokumentu upfresnuje tim, ze
formalné definuje povolenou sadu elementu, atributii, hodnot a strukturu dokumentu.

Standardem pro strojové zpracovatelnou definici schémat se stalo XSD, coz je sam
o sobé XML dokument, ktery popisuje schéma jiného dokumentu [37], jak jsem uvedl
v predchézejicim odstavci. XML dokument lze validovat oproti XSD — to znamend auto-
maticky oveérit, ze danému schématu odpovida. Tim se mohou autofi dokumenti ujistit,
Ze je aplikace ocekavajici data s danym schématem budou schopné zpracovat.
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2. NAVRH

Kompletni priklady XML dokumentii podle navrhovanych forméatt jsou k nahlédnuti
v piiloze A, v této kapitole budu jejich schéma popisovat slovné a graficky.

2.6.1 Akord

Navrzené schéma XML dokumentu, ktery definuje akord, je inspirované definici akordi ve
formatu MusicXML (vize sekci 1.7.2.1) a kopiruje objektovou reprezentaci ze sekce 2.5.1.
Odsazeni v nasledujicim vypisu odpovidéd tomu, jak do sebe budou elementy zanotené.

<chord>: kofenovy element dokumentu

<name>: jméno akordu

<alt-names>: alternativni jména akordu, nepovinné
<name>: alternativni jméno akordu

<def>: definice schématu akordu
<def-strings>: pocet strun nastroje, hodnotou je prirozené ¢islo
<def-frets>: pocet prazci ve schématu, hodnotou je prirozené ¢islo. Nepovinny
atribut offset, hodnotou je nezdporné celé cislo, omezuje zobrazovanou oblast
prazcu.
<def-note>: stisknutd struna

<note-string>: ¢islo struny (zleva doprava, za¢ina jednickou). U barré akordu
se tento element vyskytne dvakrat, jednou pro strunu, kterou barré zacind, po-
druhé pro strunu, kterou kondci.

<note-fret>: {islo praZce (ze shora doli, zac¢ind jednickou)
<def-mark>: znacka nad strunou
<mark-string>: ¢islo struny (zleva doprava, za¢ina jednickou)
<mark-type>: druh znacky, povolené hodnoty jsou muted nebo open
Pro prehlednost uvadim XML schéma i v grafické podobé (obrézek 2.3), kde jednotlivé

elementy XML dokumentu jsou znazornény obdélniky a zanofeni je podle spojujicich car
zleva doprava.

E&'.Ief-slrings
= det-frets

Enote-string |
1.2

_':Q' def-mark []

Emark-type

B Obrazek 2.3 Schéma XML dokumentu s definici akordu
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2.7. Interakce aplikace a knihovny

2.6.1.1 Pisen

Schéma XML dokumentu s textem pisné odpovida objektové reprezentaci uvedené v sekci
2.5.2. Odsazeni ve vypise nize znazornuje, jak jsou do sebe elementy zanorené.

<song>: kofenovy element dokumentu
<info>: zakladni® metadata o pisni
<title>: nazev pisné
<author>: jméno autora pisné, nepovinné
<lyrics>: text pisné
<strophe>: sloka. Nepovinny atribut label obsahuje oznaceni sloky (napiiklad
¢islo nebo oznaceni refrénu), hodnotou je libovolny text.
<paragraph>: odstavec ve sloce
<verse>: ver§ (fddek odstavce)
cisty text: text verse

<chord>: akord. Nepovinny pravdivostni atribut print udava, zda se ma
akord objevit v tiskovém vystupu; vychozi hodnota je pravda.

V kterékoliv drovni zanofeni pod <lyrics> se mize vyskytovat element <repeat>, ktery
znaci, ze obsah v ném uzavreny je v repetici. Poc¢et opakovani oznacuje nepovinny atribut
count s vychozi hodnotou 2.

Pro prehlednost opét uvadim i grafické znazornéni schématu dokumentu. Funkce ele-
mentu <repeat> je v obrazku 2.4 zjednodusena — jak jsem vysvétlil, element se smi na-
chazet na libovolné drovni pod elementem <lyrics>.

o porrenh B3 verse (3o —(ohor |

B Obrazek 2.4 Schéma XML dokumentu s textem pisné

2.7 Interakce aplikace a knihovny

7 predstaveného zpusobu Teseni vyplyva, Ze nejvétsi zménou v aplikaci bude prepracovani
zpusobu uloZeni textu pisné a klicovym bodem interakce knihovny a aplikace bude ¢teni
datovych formatu a generovani vystupti (obrazek, webové stranka nebo PDF dokument).
V této zavérecné sekci navrhu feseni vysvétlim, jak budou tyto procesy probihat.

Pro nazornost pouziji jednoduché sekvencni diagramy v UML notaci, které zachycuji
posloupnost interakce mezi objekty. V horni ¢asti kazdého diagramu jsou v obdélnicich
uvedené objekty zapojené do procesu. Horizontdlni ¢ary s Sipkami znézornuji interakci
objekti, plnd ¢ara znamend volani, prerusovand odpovéd. [36, s. 53-55]

3Kytarovy zpévnik k pisnim ukldds i dalsi metadata, ale protoze navrzeni format ma byt nezavisly na
konkrétni aplikaci, rozhodl jsem se do XML zahrnout jen nézev a autora. Ostatni metadata si aplikace
ulozi mimo (napfiklad do patfi¢ného sloupce v databézi).
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2. NAVRH

» Editovatelny text — XML

Tento scénar se pouzije pti vkladani textu pisné uzivatelem a jeho uklddani do databéze.
Nejprve je potfeba text prevést na objektovou reprezentaci pisné a nasledné ulozit v XML
formatu.

Jak jsem zminil v sekci 2.3.2; format textu editovatelného skrze webové rozhrani Kyta-
rového zpévniku je specificky pro aplikaci, proto je tento prevod umistén do kédu aplikace,
nikoliv knihovny.

Aplikace Knihovna
Aplikace Pfevodnik textu na P¥evodnik objektu
objekt na XML
T T T
| . | |
I konvertuj | |
| (editovatelny text) | |
|
|
< objekt :
|
|
| konvertuj(objekt) |
I
|
| XML
<-—-————— —A—————— F—a—_——————
L |

B Obrazek 2.5 Sekvenéni diagram prevodu editovatelného textu na XML

Analogicky bude fungovat konverze z formatu dat, které pouzivd REST API, na XML.
Misto prevodniku z textu se pouzije prevodnik z datové struktury API.

» XML — editovatelny text

Zde se jedna o opacny smér nez v predchozim pripadé, tedy pri editaci textu existujici
pisné. Myslenka tohoto procesu je ale stejna, véetné aplikovani na data pro REST API.

Aplikace Knihovna
Aplikace Pfevodnik objektu Prevodnik XML na
na text objekt
I I I
| | |
| | |
| | konvertuj(XML) |
| ) 1
| |
| .
<_ _________ _, ______ Sbie':t _______
|
|
konvertuj(objekt) | |
|
|
text |
<—--—————- |
L |
| | |

B Obrazek 2.6 Sekvenéni diagram prevodu XML na editovatelny text
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2.7. Interakce aplikace a knihovny

» XML — HTML pro webové zobrazeni

Tento proces probéhne pfi zobrazeni stranky s detailem pisné, kde je potieba prevést XML
strukturu ulozenou v databéazi na zobrazitelny HTML kéd. Implementaci tohoto prevodu
jsem se rozhodl umistit do knihovny, jak jsem vysvétlil v sekei 2.3.1.

-
3\

|

|

[

|

[

|
.

[

— 1

Aplikace Knihovna
Aplikace Pfevodnik XML na Pr¥evodnik objektu
objekt na HTML
T T T
| | |
! konvertuj(XML) | :
|
|
:objekt |
<-—————-- —g-—————- |
|
| |
o | |
konvertuj(objekt) | |
|
|
|
HT™ML L

B Obrazek 2.7 Sekvenéni diagram prevodu XML na HTML

Knihovna poskytuje implementaci i pro prevod do PDF dokumentu, takovy proces

bude vypadat stejné, jen misto prevodniku do HTML pouzije prevodnik do PDF.
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KaprpiTOLA 3

Realizace

Dalsi fazi mé zavérecné prace je realizace pozadavku a kroki, které byly v predchazejicich
dvou kapitoldch analyzovany a navrzeny. Nez zacnu s popisem samotné implementace,
predstavim néastroje a postupy pro dokumentaci a fizeni softwarového projektu, které
jsou v projektu zavedené. Pak se zastavim u XML dokumentt navrzenych v predchazejici
kapitole, a vytvorim pro né skutec¢né formélni definici.

Nésledné budu pokracovat v popisu reseni podle toho, jak na sebe jednotlivé faze na-
vazuji. Nejprve uvedu, jak jsem implementoval knihovnu na zakladé vytvoreného navrhu,
jakym zpusobem jsem organizoval jeji kéd, jaké navrhové vzory jsem pouzil a jaky jsem
zvolil algoritmus pro sazeni textu pisné do PDF.

Realizace bude pokracovat integraci knihovny do aplikace, kde vysvétlim, jakym zpt-
sobem jsem knihovnu a Kytarovy zpévnik propojil, jaké apravy jsem provadél v backendu
aplikace a jak vypada rozsireny editacni format textu pisné.

Na zavér této kapitoly se zamérim na upravy Kytarového zpévniku z hlediska frontendu
a uvedu, jak se zménilo jeho uzivatelské rozhrani, aby byly zpristupnény nové funkce.

Paralelné s realizaci mé prace pracoval v ramci vyuky v predmétu BI-SP1 student-
sky tym na mobilni aplikaci Kytarového zpévniku, kterda vyuzivd REST API poskytované
webovou aplikaci. Béhem jejich prace objevili nékolik chyb, které jsem po domluvé s ve-
doucim nad rdmec ptivodniho zadani opravil. Jednalo se o jednotky problémt a podrobné
se jim zde vénovat nebudu.

3.1 Dokumentace

V této sekci popisi, jakym zpusobem se v projektu tvori a organizuje dokumentace, a to jak
programatorska, tak analytickd, administratorskd i uzivatelska. Vsechny zminéné formy
dokumentace jiz existuji, ja jsem je béhem realizace upravil a doplnil tak, aby reflektovaly
zmény v aplikaci a obsahovaly potfebné informace o nové implementované funkcionalité.

3.1.1 Enterprise Architect

Radi se mezi tzv. CASE néstroje, které majf za tikol podporovat ¢innosti softwarového in-
Zenyrstvi. Umoziuji vytvareni komplexni analytické dokumentace, modelovan{ (napiiklad
objektové nebo E/R modely), sbér pozadavki a dalsi (zdlezi také na konkrétnim CASE
néstroji) [38, s.4-6].
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Projekt Kytarového zpévniku v Enterprise Architectu obsahuje modely obchodnich
procesi, funkéni i nefunkéni pozadavky, stavové diagramy, modely pripadi uziti, domé-
novy a E/R model, sekvenéni diagramy a diagram architektury s instalaén{ pfiruckou.

Aktualizoval jsem doménové a E/R modely tak, aby odpovidaly zméndm provede-
nym béhem realizace. Zaroven jsem do projektu doplnil diagramy vytvorené v souvislosti
s ndvrhem a realizaci knihovny (diagramy balickt, t¥id a sekvenéni diagramy).

3.1.2 Instalacni prirucka

Administrator aplikace (v tomto ptipadé vedouci prace) je zodpovédny za nasazovani no-
vych verzi dodanych studenty na svij webhosting. K tomu potiebuje konkrétni instrukce,
jaké soubory aplikace na web musi nahrat, jak aplikaci nakonfigurovat a jak provést ak-
tualizaci ze starsi verze.

Tyto udaje (véetné napiiklad pozadavki na konfiguraci serveru) jsou obsazené v insta-
la¢ni prirucce. Jednd se o dokument, ktery je uloZeny v Enterprise Architectu a zaroven
exportovany do PDF a pribaleny v kazdém balicku s aplikaci, ktery administrator obdrzi.

Z dtvodu zmény forméatu, ve kterém je ulozen text pisné, bude nutné pri aktuali-
zaci aplikace prevést existujici zdznamy do nového formatu (vice vizte dale v sekci 4.5).
Instala¢ni prirucku jsem proto rozsitil o instrukce pro provedeni aktualizace.

3.1.3 Prirucka pro vyvojare

Protoze Kytarovy zpévnik se vyviji v ramci predmétt Softwarovy tymovy projekt 1 a 2
a zavérecnych praci, stiidani vyvojara je velmi casté. Zaroven na aplikaci pracuji i studenti,
ktefi nemaji takové zkusenosti s vyvojem webovych aplikaci.

Aby novi vyvojari mohli se zdrojovym kédem zacit rychle pracovat a aplikaci si v lo-
kélnim prostiedi snadno spustit (vizte sekci 1.3.3.1 o Dockeru), je soucédsti repozitdie
i prirucka pro vyvojare. Ta stru¢né popisuje pouzité technologie a obsahuje navody, jak
nastavit vyvojové prostiedi, spustit jednotkové testy a vysvétluje dalsi tkony, které je
potfeba béhem vyvoje provadét.

Do projektu jsem béhem realizace neptidaval zadnou novou technologii, ani se nijak
zasadné nezmeénila struktura aplikace. Prirucka pro vyvojare tedy ztstala aktualni.

3.1.4 Dokumentace zdrojového kédu

Béhem vyvoje je dulezitd dokumentace pfimo ve zdrojovém PHP kédu, ta se tvori po-
moci dokumentacénich komentdita u prvku (t¥idy, atributu, metody a podobné), ktery se
dokumentuje. Tyto komentate dokaze vyuzit nastroj phpDocumentor pro vygenerovani
HTML dokumentace zdrojového kédu, kde jsou uvedené vsechny tridy, rozhrani, jejich
atributy, metody, parametry, datové typy?, navratové hodnoty a textové popisy.

/kk
* Prevede objektovou reprezentact pisné do HTML podoby.
* @param Song $song pisen k prevedent
* @return string HTML kéd
*/
public function toHtml($song);

B Vypis koédu 3.1 Ukézka dokumentaéniho komentéie metody

4PHP je slabé a dynamicky typovy jazyk: proménné nemuseji mit predem deklarovany typ (interpreter
jej prifad{ az pfi béhu) a béhem vykondvan{ kédu se mize typ jedné proménné ménit. Proto se datové
typy indikuji v komentarich.
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3.2. Rizeni softwarového projektu

Ptimo pii programovani tyto komentéare také zpracovavaji IDE — vyvojova prostiedi,
ve kterych programatori pisi zdrojovy kéd. Na zdkladé informaci v nich uvedenych umi
programatorovi napovidat, jaké metody je mozné na objektu zavolat, jaky je jejich na-
vratovy typ, co metoda déla a podobné.

V prubéhu realizace jsem nové vytvorené tridy, rozhrani, metody a podobné opatril
dokumentac¢nimi komentdri a ve zménénych tridach je patticné aktualizoval.

3.1.5 Uzivatelska prirucka

Poslednim druhem dokumentace, ktery zde zminim, je uzivatelska prirucka. Ta je k dispo-
zici pfimo na webu s aplikaci a popisuje veskerou dostupnou funkcionalitu. Je rozdélena
do sekei podle tématu, kterého se tykaji (naptiklad Pisné, Zpévniky nebo Hodnocent).
V kazdé sekci jsou uvedené otazky a problémy, na které mohou uzivatelé narazit, a po-
moci detailné popsanych postupt jsou zodpovézeny.

Obsah piirucky zavisi na tom, zda je uzivatel prihlaseny — nepiihlasenym uzivatelim
se napriklad nezobrazi sekce o nastaveni uzivatelského profilu, protoze to nema smysl. Uzi-
vatelim s roli administratora se navic zobrazuje administratorska sekce, kde jsou popsané
funkce, které jsou pristupné pouze jim.

Do uzivatelské prirucky jsem doplnil instrukce k prizptisobeni PDF exportu a aktuali-
zoval ndvod na formdatovani textu pisné. Do administratorské ¢asti jsem pak pridal navod,
jak vytvorit XML schéma akordu.

3.2 Rizeni softwarového projektu

Vyvoj Kytarového zpévniku je povétsinou prace tymova, proto je potfeba projekt kvalitné
i1dit. Rizenim softwarového projektu se mysli pouzivané podpiirné nastroje a domluvené
postupy a procesy, aby bylo mozné vyvoj planovat, sledovat a prace programatori byla
efektivni. Nastaveni projektového fizeni Kytarového zpévniku je urcené vedoucim préce.
V této sekci uvedu nastroje a pracovni postupy, které jsme pouzivali béhem prace v tymu,
ja budu v jejich pouzivani pokracovat i v ramci své bakalarské prace.

3.2.1 Verzovani zdrojového kédu

Zdrojovy kéd aplikace ukladdme, sdilime a verzujeme prostrednictvim systému Git [39].
To je distribuovany verzovaci systém, tedy kazdy vyvojar ma na svém stroji lokalni kopii
zdrojového kédu, ve které provadi zmény. Po dokonceni své préce vytvori tzv. commit, coz
je soubor zmén napri¢ jednim nebo vice soubory doprovazeny textovym popisem provede-
nych zmén. Git se vyznacuje podporou nelinearni historie projektu, tedy umoznuje historii
vétvit. Toho vyuzivame pro oddéleni riznych fazi vyvoje — existuje vétev s produkénim
kédem, vyvojovym kdédem a vice vétvi s rozpracovanymi tikoly.

Sdileni Git repozitafe probihd prostfednictvim fakultni instance néstroje GitLab [40],
coz je komplexni software pro hostovani Git repozitaia a souvisejici ¢innosti (vizte déle).

3.2.2 Sledovani tkolid

Soucasti rizeni softwarového projektu je evidence tkoli, planovani a sledovani jejich pri-
béhu. K tomu vyuzivime webové rozhrani GitLabu, ktery tkoly umoznuje sledovat ve
formé tzv. issues. Ukolem se rozumi at uz pozadavek na zménu, nebo hlageni o chybé.
Kazdy kol m4 své ¢islo, pomoci kterého se na néj 1ze snadno odkazat, nadpis a ptipadné
i detailnéjsi popis. Pro odliseni riznych typu tkold, jejich stavu a priority pouzivame
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stitky. Ke sledovani pribéhu vypracovani tkolt GitLab umozinuje vyplnit ¢asovy odhad
a dosud straveny cas.

Pokud se kol tyka zmény ve zdrojovém kodu, vytvorime po jeho dokonceni v GitLabu
merge request, coz je pozadavek na zarazeni zmén do puvodni Git vétve. Uréime osobu
zodpovédnou za zpracovani merge requestu; ta ma za kol zmény projit, schvalit a pro-
vést slouceni vétvi. U vyvojovych vétvi je zodpovédna osoba néktery z vyvojaru, pokud
odevzdavame splnéné zadani vedoucimu projektu, je ji pravé vedouci.

3.2.3 Continuous Integration

Pr1i vyvoji praktikujeme princip Continuous Integration, ktery doporucuje vyvojaraim né-
kolikrét denné svou préci nahravat (integrovat) do sdileného repozitére. Po kazdé integraci
by mélo probéhnout automatické sestaveni aplikace a spusténi automatizovanych testa,
aby bylo mozné rychle odhalit nové zanesené chyby. [41]

V ramci GitLabu je mozné nastavit tzv. pipelines, coz je definice ptikazi, které se maji
provést po nahrani zmén do repozitafe. Repozitdf Kytarového zpévniku je nastaveny
tak, aby vzdy spustil jednotkové testy, statickou analyzu kdédu, vygeneroval specifikaci
REST API a sestavil nasaditelny balicek s aplikaci. Vyvojari a vedouci projektu tak maji
okamZitou (a hlavné automatickou) zpétnou vazbu (napiiklad vysledky testd nebo vypisy
chyb ze statické analyzy).

3.3 Formalni specifikace XML dokumenti

V sekci 2.6 jsem navrhl XML forméty pro definici akordu a zapis textu pisné. Dale jsem
zminil, ze existuje standard XSD, ktery slouzi pro formalni definici schématu XML doku-
mentu. Je béZnou praxi, Ze systémy (aplikace, webové sluzby a podobné), které pouzivaji
XML pro vyménu dat, publikuji XSD schémata, aby si jejich uzivatelé mohli jednoznac¢né
ovérit validitu generovanych dokumentt. Proto jsem se rozhodl XSD schémata také se-
stavit.

XSD schéma je samo o sobé XML dokument s definovanou sadou elementii a atributi,
které pouziva pro popis struktury jinych dokumenti. Pti vytvareni specifikace jsem vyuzil
nasledujici konstrukce:

sequence pro definovani seznamu elementt, které se v dokumentu musi objevit. Elementy
se v dokumentu musi objevit ve stejném poradi, v jakém jsou zapsané v sekvenci.
U kazdého elementu je mozné specifikovat, kolikrat nejméné a kolikrat nejvyse se musi
v dokumentu objevit.

choice pro vytvoreni disjunkce nékolika elementii, to znamend, ze na misté choice se
musi objevit jeden z nich.

all slouzi k definovani seznamu elementu, které se musi v dokumentu objevit, a to v li-
bovolném potadi. Na rozdil od sequence neni mozné, aby se néjaky element z all
seznamu objevil v dokumentu vice nez jednou.

Jednotlivé konstrukce se do sebe zanoruji a tim vytvari celkovou strukturu dokumentu
(vizte grafické zndzornéni v obrazcich 2.3 a 2.4). Pokud tedy v seznamu vySe mluvim
o tom, Ze element se muze v dokumentu objevit v omezeném poctu, a v konkrétnim
ptipadé je konstrukce zanorend do jiného elementu, plati omezeni jen v kontextu daného
zanoreni, nikoliv celého dokumentu.
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<xs:element name="song">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="info" />
<xs:element ref="lyrics" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="lyrics'">
<xs:complexType>
<xs:sequence minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:choice>
<xs:element ref="repeat" />
<xs:element ref="strophe" />
</xs:choice>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

B Vypis kédu 3.2 XSD schéma se sekvenci a disjunkei

Schéma ve vypisu kédu 3.2 definuje, ze v elementu song se musi za sebou objevit
elementy info a lyrics. Pro element lyrics pak plati, ze jeho obsahem musi byt sekvence
disjunkci elementti repeat a strophe. To ve vysledku znamend, ze v elementu se mize
vyskytovat libovolny pocet repeat a libovolny pocet strophe a to v libovolném poradi.

<xs:element name="chord"” type="zs:string" />

<xs:element name="verse'>
<xs:complexType mixed="true'>
<xs:sequence minOccurs="0" max0Occurs="unbounded">
<xs:choice>
<xs:element ref="repeat"” />
<xs:element ref="chord" />
</xs:choice>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:simpleType name="markType'">
<xs:restriction base="zs:string">
<xs:enumeration value="open" />
<xs:enumeration value="muted"” />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

B Vypis kédu 3.3 XSD schéma s textovym obsahem elementu

Do schématu lze zahrnout i elementy, které maji mit Cisté textovy obsah, ve vypise
kédu 3.3 tomu odpovida element chord s datovym typem xs:string. Napiiklad element
verse ale obsahuje jak ¢isty text, tak dalsi elementy. Povolené elementy jsou definované
uvnitt jiz vysvétlené sequence a atribut mixed="true" u elementu xs:complexType po-
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voli mezi né vkladat i ¢isty text. Na textovy obsah lze klast dodatecna omezeni, jak ukazuje
definice datového typu markType, ktera jako obsah elementu s timto typem povoluje pouze
hodnoty z vyétu open a muted.

<xs:element name="def-frets'">
<xs:complexType>
<xs:simpleContent>
<xs:extension base="zs:positivelnteger">
<xs:attribute name="offset"” type="zs:nonNegativelnteger" />
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>
</xs:element>

B Vypis koédu 3.4 XSD schéma s atributem

Kromé elementti je samoziejmé nutné definovat i povolené atributy. Ve vypise kodu
3.4 je definovan element def-frets, jehoz datovym typem je xs:positiveInteger rozsi-
feny o volitelny atribut offset s datovym typem xs:nonNegativeInteger. To znamena,
Ze textovym obsahem elementu def-frets musi byt jakékoliv celé ¢islo vétsi nez nula
a element muze mit atribut offset, jehoz hodnota musi byt jakékoliv celé ¢islo vétsi nebo
rovné nule. Pokud chceme deklarovat, ze atribut je povinny, k elementu xs:attribute
pridame atribut use="required".

Vysledkem formélni definice jsou soubory chord-1.xsd a song-1.xsd, které obsa-
huji specifikaci dokumentu pro definici akordu, respektive textu pisné. Oba soubory jsou
soucasti dokumentace knihovny.

3.4 Implementace knihovny

V popisech implementacnich detailtt feSeni za¢nu knihovnou. Tfidami reprezentujicimi
objektovy model akordu a pisné se zde zabyvat nebudu, ty jsem vytvoril jiz v ramci
navrhu TeSeni v predchazejici kapitole.

Knihovnu jsem zacal implementovat v repozitafi oddéleném od aplikace. Do repozitare
s knihovnou jsem umistil formalni (.xsd soubory) a textovy popis formatt pro definici
akordu a zapis textu pisné a samotnou implementaci funkcionality navrzené v sekci 2.3.1.
Soucésti je také soubor composer. json, ktery knihovnu oznacuje jako balicek nastroje
pro spravu zévislosti Composer (vizte sekei 1.3.3.3). Repozitdf méd nakonfigurovanou CI
pipeline, kterd automaticky spusti testy knihovny a sestavi balicek s kédem.

7 kapitoly 2 pripomenu, Ze ¢ast implementace zodpovédnou za uloZeni definice akordu
a textu pisné do XML formatu, jejich objektovou reprezentaci, vykresleni schématu akordu
a prevodu textu pisné do HTML a PDF podoby jsem se rozhodl implementovat oddélené
od kédu Kytarového zpévniku. Z uvedeného navrhu také plyne, ze knihovna bude zalozena
okolo dvou hlavnich objektt: akordu a pisné.

3.4.1 Rozdéleni do balicku

Balic¢ky (pfipadné jmenné prostory) predstavuji formu hierarchické organizace t¥id a roz-
hrani. Otazku rozdéleni do balicki jsem Tesil hned na zacatku implementace a na zakladé
myslenky dvou hlavnich objektt popsané v ivodu této sekce jsem se rozhodl jako hlavni
rozdéleni pouzit pravé tyto dva objekty.

Na obrézku 3.1 jsem pomoci UML diagramu balicki popsal rozdéleni knihovny, véetné
vsech tfid a rozhrani. Balicek je reprezentovan siluetou slozky, jeho nazev je uveden na
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jejim vrchu. Propojeni s koleckem a kfizem na konci znaci zanoteni do balicku, u kterého
se symbol nachézi (tzv. nesting).

Chord Chords Song

D

@ DD S §9 q EE
M odel | Exception | M odel |
% + Chord + InvalidXmlException % + Chord
% + ChordDefinition % + Paragraph
% + ChordMark % + Repeat
% + ChordNote % + Song

% + Songlnfo
4'? % + Songlyrics
L] Parser Export % + Strophe
% + ChordXmlParser E + HtmiExportVisitor % + StropheReference
O ChordXmlParserInterface + PdfExportOptions % + Text
+ PdfExportVisitor E + Verse
+ SongHtmlExporter 0 1 Node
=1 + SongPdfExporter %0 L NodeContainer
—| + SongXmlExporter
Export =
+ XmlExportVisitor r‘
% + ChordSvgExporter o 4 SongHtmlExporterinterface
o 4 ChordSvgExporterinterface o 4 SongPdfExporterInterface % + SonglnfoXmlParser |
O 4 SongXmlExporterinterface % + SonglLyricsXmlParser
0 4 Visitorinterface + SongXmlParser

°0 4 SongXmliParserlnterface

B Obrazek 3.1 Diagram balickt knihovny

Je vidét, ze struktury uvnitt balickti Chord a Song jsou shodné a nabizi se otdzka, zda
nebylo vhodnéjsi provést rozdéleni jinym zpusobem. Ackoliv ndzvy zanorenych balicki
jsou stejné, implementace uvniti se tyka zcela jinych objektt a proto mi nepftijde rozumné
je michat dohromady. Stejné tak jsem premyslel, zda nevytvorit naptiklad jedno rozhrani
pro tridu, kterd bude nacitat XML soubory, nicméné vzhledem k tomu, Ze vystupem je
jednou definice akordu a podruhé text pisné, ani takové rozhrani nedava logicky smysl.

3.4.2 Parser XML

Ttidy ChordXmlParser a SongXmlParser slouzi k nacteni formatt specifikovanych v ka-
pitole 2.6 do objektové reprezentace prislusnych objektd. Implementace v obou tiidach
k tomu samoziejmé vyuziva XML parser dostupny skrze rozsiteni jazyka PHP, neimple-
mentuje vlastni.

Struktura XML dokumentu pro akord je jednodussi nez dokument s pisni, proto se lisi
rozhrani, skrze které k parseru jednotlivé tiidy pristupuji. Tfida ChordXmlParser pro na-
¢teni a zpracovani XML dokumentu pouziva rozhrani poskytnuté rozsitenim SimpleXML,
zatimco SongXmlParser pouzivd navic rozsifeni DOM.

Préace s rozhranim SimpleXML je jednodussi a v porovnani s rozsirenim DOM stejny
vysledek vyzaduje mensi mnozstvi kédu. Béhem implementace jsem ale zjistil, ze Sim-
pleXML neumoznuje ziskat zvlast cisty text a zvlast elementy, coz znemoznilo zpracovat
verse pisné.

<verse><chord>A7</chord>vroubend je stromama<chord>D</chord>.</verse>

B Vypis kédu 3.5 Vers pisné v XML dokumentu
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Ve versi se kombinuji elementy znacici akordy a cisty text, ktery reprezentuje text
pisné. Ty je nezbytné nutné oddélit, a proto jsem pro implementaci musel vyuzit rozsiteni
DOM, které to umoznuje. Abych zachoval jednoduchost kddu, toto rozsifeni se stard pouze
o zpracovani elementu <verse>, zbytek dokumentu s pisni zpracovava SimpleXML.

Pouzivani dvou riznych rozsireni pro ten samy tcel v tomto pripadé neprinasi zbytecné
zdvojovani vyzadovanych zavislosti, jelikoz SimpleXML i DOM jsou ve vychozim nastaveni
soucast{ PHP [42] [43]. Tim je také dodrzen nefunkéni pozadavek N3.

3.4.3 Export objektové reprezentace

V této sekci vysvétlim, jakym zptsobem jsem implementoval prevod z objektové reprezen-
tace pisné do XML, HTML a PDF. Vzhledem k tomu, ze jiz v tomto bodé implementace
potiebuji vytvorit prevodniky do tfi riznych forméath, jsem se rozhodl se spravnym né-
vrhem zabyvat podrobnéji.

Jako prvni jsem se zabyval implementaci exportu pisné do XML. Vzhledem k tomu, ze
objektova reprezentace odpovida strukture XML dokumentu, rozhodl jsem se do tfidy im-
plementujici export zaradit za kazdy typ objektu vlastni metodu (naptiklad exportStro-
phe (), exportVerse () a podobné), kterd z néj vytvori XML element.

Pripomenu-li, Ze objektovou strukturu bude potieba exportovat i do dalsich formatia
(navic nejen v rdmci knihovny, i aplikace bude implementovat vlastni export do edito-
vatelného textového formétu), nabidne se pro implementaci pouzit wvisitor pattern. Ten
je vhodny pravé pro provadéni riznych druhi operaci (v tomto pripadé exportu do ruz-
nych formdtt) nad datovou strukturou bez nutnosti pro kazdou operaci priddvat nové
metody do datové struktury a bez nutnosti dynamického vétveni na zdkladé toho, ktery
druh objektu aktudlné zpracovdvame (v PHP by to byla konstrukce if s operdtorem
instanceof).

Implementace tohoto navrhového vzoru spociva ve vytvoreni rozhrani visitoru, které
pro kazdy typ objektu v datové struktufe obsahuje metodu, ktera objekt zpracuje (tak, jak
jsem ptivodné navrhoval metody export.., ale budou pojmenované® ve formétu visit..).
Kazdy objekt datové struktury pak implementuje metodu accept, kterd prijme ve svém
argumentu objekt implementujici rozhrani visitoru. Objekt datové struktury sam o sobé
vi, jaky druh je, a jedinym tcelem jeho metody accept bude zavolat spravnou metodu
visit.. z visitoru podle druhu objektu (tzv. double dispatch). Konkrétni implementace
visitoru pak vykondvaji ptislusnou operaci (napiiklad jeden visitor pro export do XML,
druhy visitor pro export do HTML). [44, s. 331-339]

Vzhledem k tomu, ze kazdy objekt ve struktufe textu pisné implementuje rozhrani
Node, metodu accept jsem piidal pravé do néj. Zcela konkrétné je visitor pattern znézor-
nény pro datovou strukturu pisné pomoci UML diagramu t¥id v obrazku 3.2 a posloupnost
volani metod pro export sloky do XML lze vidét v sekvencnim diagramu na obrazku 3.3.

«interfacen Q——— XmIExportVisitor
VisitorInterface

«interfacen

visitStrophe(Strophe): void
Node

visitStropheReference(StropheReference): void ]

.. . HtmIExportVisitor
visitRepeat(Repeat): void + accept(VisitorInterface): void

visitParagraph(Paragraph): void

visitVerse(Verse): void
visitChord(Chord): void ]
visitText(Text): void

o+

PdfExportVisitor

B Obrazek 3.2 Diagram tiid visitor patternu

5P#i pojmenovavani metod visitor patternu se drzim nézvoslovi z literatury.
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SongLyricsXml|Exporter Strophe XmlExportVisitor

accept(XmlExportVisitor)

visitStrophe(Strophe)

B Obrazek 3.3 Sekvenéni diagram pouziti visitoru

Ko6d mimo knihovnu nepouziva pfimo visitory, ale tiidy SongXmlExporter, SongHtml-
Exporter a SongPdfExporter, které visitory pouzivaji uvniti své implementace.

Argument nutnosti pfevodu do nékolika ruznych formati neplati pro objekt s definici
akordu (ten se pouze vykresluje jako vektorovy obrazek), proto jsem pro néj visitor pattern
nepouzil. Export jsem implementoval v ramci t¥idy ChordSvgExporter.

3.4.4 Export pisné do PDF

Vzhledem k tomu, ze export bude nové probihat z objektové reprezentace textu pisné
a proto, ze béhem analyzy byly objeveny zdsadni chyby v aktualni implementaci genero-
vani PDF, rozhodl jsem se existujici implementaci nepouzit a vytvorit zcela novou.

Nejprve bylo nutné zvazit, jakou knihovnu z provedené reserse v sekci 1.7.3 pro imple-
mentaci pouziji. Rozhodl jsem se ptiklonit k pristupu generovani PDF dokumentu z HTML
kédu oproti imperativnimu vytvareni PDF volanim metod knihovny. Rozhrani impera-
tivné orientovanych knihoven poskytuje jen zdkladni moznosti formatovani, a vytvorit
implementaci, ktera by dokazala spraveé sazet text a akordy véetné zalamovani a dalsich
nutnych zalezitosti, by presahlo ramec této zavérecné prace.

K vyzkouSeni mi zbyly knihovny mPDF (ta se pouzivala v puvodni implementaci)
a dompdf. Obé dvé podporuji jen omezenou podmnozinu HTML a CSS a je nutné na jejich
moznosti brat ohledy pii vytvareni rozlozeni HTML dokumentu. Béhem implementace
jsem zjistil, Ze mnou zamyslené feseni neni kompatibilni s mPDF, proto jsem se rozhodl
pouzit dompdf.

Pro vysazeni textu pisné a akordi nad textem jsem zvolil algoritmus, ktery kazdy vers
rozdéli do mensich bloki. Prvni blok zacne na zac¢atku verse a dalsi blok zac¢ne vzdy, kdyz
se v textu objevi akord nebo mezera. V prvnim fadku kazdého bloku je umistény akord,
ve druhém pak text pisné. Tim dosdhnu toho, ze akord je vzdy nad znakem, ktery po
ném nésleduje. Jednotlivé bloky se pak vyskladaji na radku za sebe. Pokud radek neni
dostatecné dlouhy, dojde k zalomeni na rozhrani dvou bloku (proto se bloky déli i na
mezerach).

D A7 D
blila |pani|Sla |uz|davno|spat|.

B Obrazek 3.4 Rozdéleni verse do bloku
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V piipadé, Ze verS neobsahuje zadné akordy (pfipadné jsou vSechny oznacené jako
netisknuté), prvni fadek bloku se vynechd, aby nevytvarel v textu pisné prazdné misto.

Text pisné se pro usporu mista sdzi do vice sloupcu (fadky byvaji kratké), to ale
knihovna dompdf neumi. To jsem ve své implementaci vyrtesil tak, ze se podle velikosti
stranky a poctu sloupcii vypocita sitka jednoho sloupce a ta se knihovné dompdf preda
namisto skutecné sitky papiru. Dompdf pak vygeneruje vice stranek, které se vlozi do
nového PDF dokumentu vedle sebe. K tomu jsem musel vyuzit knihovnu FPDF a jeji

rozsifeni FPDI [45], které umi PDF dokumenty spojovat.

v pozadavku F4.

Obrazek 3.5 obsahuje PDF export stejné pisné jako obrazek 1.2, ale vygenerovany
novou implementaci. Pfi porovnéani lze vidét, ze se podarilo odstranit problémy popsané

Okor

D
1. Na Okor je cesta jako zadna ze sta,
A7 D
vroubena je stromama.

Kdyz jdu po ni v 1été, samoten na svéte,
A7

D
sotva pletu nohama.
G D
Na konci té cesty trnité,
E A7
stoji kr¢ma jako hrad.
D
Tam zapadli trampi, hladovi a sesli,
A7 D
zacli sobé notovat.

A7
Ref: Na hradé Okori svétla uz nehori,
D A7 D

bila pani §la uz davno spat.

Ta méla ve zvyku,

A7
podle svého budiku,
D A7

o pilnoci chodit strasivat.

G D
Od téch dob, co jsou tam trampové,
E A7
nesmi z hradu pryc.
D
A tak dole v podhradi
A7
se Serifem dovadi,
D A7
on ji sebral od komnaty klic.

lidovd

2. Jednoho dne z réna,
roznesla se zprava,

ze byl Okor vykraden.

Nikdo nevi dodnes,

kdo to tenkrat odnes,

nikdo nebyl dopaden.

Serif hral celou noc maria$

s bilou pani v kostnici.

Misto aby hlidal, zurivé ji libal,
dostal z toho zimnici.

Ref: Na hradé Okori svétla uz nehori,
bild pani sla uz ddvno spat.

Ta méla ve zvyku,

podle svého budiku,

o ptlnoci chodit strasivat.

Od téch dob, co jsou tam trampové,
nesmi z hradu pryc¢.

A tak dole v podhradi

se Serifem dovadi,

on ji sebral od komnaty klic.

B Obrazek 3.5 Vysledek nové implementovaného exportu pisné do PDF
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3.5 Integrace knihovny do Kytarového zpévniku

Dalsi fazi realizace bylo zaintegrovani knihovny do kédu aplikace, tedy vyuziti rozhrani,
které knihovna poskytuje a naprogramovani nékterych funkei specifickych pro Kytarovy
zpévnik. V této sekci se budu zabyvat predevsim implementaci na backendu, tedy z hle-
diska databdazovych entit, servisnich t¥id a business logiky.

Pro implementaci novych ti¥id souvisejicich s integraci knihovny (napiiklad prevod-
nik z, resp. do editaéniho formétu), které se nehodi jinam, jsem vytvoril novy bali¢ek
KZ\Model\Chords. Spolecné s ostatnimi nové vytvorenymi a existujicimi upravenymi tii-
dami je balicek vidét v diagramu na obrazku 3.6.

KZ Model Chords

+ SongTextApiConverter

+ SongTextExporter
+ SongTextParser
+ TextExportVisitor

(TS e

O 4 ISongTextApiConverter

°O | ISongTextExporter

-0 4 ISong TextParser

Dao | interfaces

0O 4 |ChordDao
O 4 IPdfExportConfigDao

S R
DoctrineDao

E + ChordDao
2 + PdfExportConfighao

E + SongDao

52

Service |

interfaces

O 4 |ChordService
O |PdfExportConfigService

implementation

E + ChordService

2 + PdfExportConfigService
E + PdfExportOptions

E + PDFService

E + SongService

52

B Obrazek 3.6 Diagram balicku s nové pridanymi a zménénymi t¥idami business vrstvy

Dale zopakuji, ze aplikace v Nette frameworku pouzivaji princip dependency injection,
to znamend, Ze framework se stard o pfedani pozadovanych zavislosti do t¥idy [46] a tF¥ida
si je nevytvari sama. Tohoto principu jsem se samoziejmé v prubéhu realizace drzel,
a i kdyz se v textu odkazuji na konkrétni implementace ttid, kéd v aplikaci je zavisly jen
na rozhranich, které dané t¥idy implementuji, nikoliv na konkrétni implementaci.
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3.5.1 Vytvoreni entitni tridy a service pro akordy

Funkcionalita pro vytvareni schémat kytarovych akordi je zcela nové, proto bylo tfeba na
strané aplikace vytvorit servisni t¥idu, kterd meéla praci s akordy zapouzdrovat a entitni
tfidu, kterd bude definici akordu ukladat.

Pridal jsem entitu Chord s atributy name, alternativeNames, xml a svg. Ackoliv
jméno a alternativni nazvy akordu jsou obsazené v XML definici, vy¢lenil jsem je do samo-
statnych sloupcii v databazi, protoze pravé podle jmen bude aplikace akordy z textu pisné
parovat na jejich schéma. Prochazet pokazdé tiplné vSechny XML dokumenty a jména hle-
dat az v nich by bylo znacné neefektivni.

Atribut svg obsahuje grafickou reprezentaci schématu akordu ve vektorovém forméatu
SVG. Grafika se taktéz generuje z XML, ale vzhledem k tomu, Ze zobrazovani akordi
je velmi casté, rozhodl jsem se atribut svg pouzit jako cache a negenerovat obrazek pri
kazdém pozadavku znovu. Misto toho ChordService pii vytvoreni nebo editaci akordu
obrazek pomoci knihovni t¥idy ChordSvgExporter vygeneruje a ulozi do atributu svg
entity Chord.

Abych dosahl optimalni struktury databédze (tzv. normalni formy), rozhodl jsem se, Ze
vytvoiim dalsi entitu ChordAlternativeName, kterd bude obsahovat vzdy jedno alterna-
tivni jméno akordu a bude asociovand pravé s jednim akordem. Atribut alternativeNames
entity Chord je pak kolekci entit ChordAlternativeName. (Nevhodnou alternativou by
bylo napftiklad umisténi alternativnich ndzvi oddélenych ¢drkou do jednoho sloupce.)

E chord__altnames E
chord
«columny
«columny *PK id: INT
* . :
e 'NTVARCHAR *  name: VARCHAR(255)
name: (255 * L.
. ol TEXT (chord_id = id) FK chord_id: INT
* svg: TEXT 1 «FK» 0..% «FK»
+  FK_chord_altnames_chord(chord_id)
«PK»
4+ PK_chord(id) cindex»
+  IDX_chord_altnames_chord(chord_id)
«unique»
«PK»

+  UNIQ_chord_name(name)

+  PK_chord_altnames(id)

B Obrazek 3.7 Databdzovy model pro evidenci akordu

Ze sekce 1.2.3 pfipomenu, Ze piistup k datovému ulozisti (v aktudlni implementaci
je to databdze) zapouzdiuji DAO ti{dy. V souladu s tim jsem vytvofil nové rozhrani
IChordDao a jeho implementaci ChordDao, které poskytuje metody pro vytvoreni nového
akordu, aktualizaci existujiciho, odstranéni akordu a vyhledani podle ID ¢éi ndzvu (véetné
alternativnich).

K DAO tiidam kéd aplikace nepfistupuje pfimo, misto toho interaguje se servisni tii-
dou. Proto jsem pridal rozhrani IChordService a jeho implementaci ChordService, které
kopiruji rozhrani IChordDao. Rozdilem je, ze ChordService prijimd pouze XML definici
akordu a extrakci nazvu, alternativnich nazvi a vygenerovani cachovaného SVG obrazku
provede sama za pomoci knihovny. Do ChordDao pak pteda jiz takto predpripravend data.
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«interfacen «interfacen
IChordDao IChordService

create(string): Chord
getByld(int): ?Chord
getByName(string): ?Chord
getAll(): Chord[]

create(string, string][], string, string): Chord
findByld(int): ?Chord

findByName(string): ?Chord

findAll(): Chord[]

update(Chord): Chord update(Chord): Chord
delete(Chord): void delete(Chord): void

A A\ A

o+t
o+t

ChordDao ChordService

B Obrazek 3.8 Diagram t¥id ChordDao a ChordService

3.5.2 Uprava entity a service pro pisné

Protoze se zménil format ulozeni textu pisné a akordt v databézi, bylo nutné upravit i en-
titni t¥idy, DAO t¥idy a servisni tfidu. Jednalo se o odstranéni atributti lyrics a chords
7z entity Song a priddni atributu xml. Rozhrani a implementace tiidy SongDao jsem upra-
vil tak, aby misto ptivodnich atributt pfijimalo novy xml. Ttida SongService, ktera za-
pouzdiuje pristup k SongDao, v ptivodni implementaci také piijimala argumenty chords
a lyrics, coz vedlo k tomu, ze v aplikaci byl na nékolika mistech zduplikovany kdd,
ktery prevadél editacni formét na tyto dva atributy. Rozhodl jsem se zménit rozhrani
SongService tak, aby pfijimalo pfimo edita¢ni format a v ramci své implementace tiida
prevedla text na XML, které predd do DAO.

Déle jsem do entit Song a SongTaking pridal atribut pdfConfig, ktery slouzi k pro-
vazani s nové vytvofenou entitou PdfExportConfig (vizte pfedchdzejici sekei). Ve tiidé
SongService jsem vytvoril novou metodu updatePdfConfig, ktera umi entitu s konfigu-
raci PDF exportu k pisni nebo prevzeti priradit.

Nakonec jsem v SongService vytvoril sadu metod getSongModel (ziskd objektovou
reprezentaci textu pisné z entity Song), toHtml (pfevede entitu na HTML), toText (pfe-
vede entitu na editacni formét) a textToHtml (pfevede editacni format na HTML), které
se volaji ze zbytku aplikace. Implementace téchto metod je jednoduché, protoze jen vola
prevodniky implementované v knihovné nebo v kédu aplikace. Dosahl jsem tim ale odsti-
néni ostatniho kédu od primych zavislosti na prevodnicich a zbytek aplikace tak vold jen
metody SongService.

3.5.3 Rozsireny editacni format textu pisné

Na zacatek této sekce pripomenu, ze uzivatelé do formulaie ve webovém rozhrani nevkla-
dajf text pisné v XML formdtu, ale v lidsky dobfe ¢itelném textovém zépisu (vizte piiklad
ve vypisu kédu 1.1). V rdmci realizace jsem musel rozsitit existujici editacn{ formdt o nové
formatovaci moznosti a naprogramovat parser, ktery jej prevede do objektové reprezentace
textu pisné.

Vsechny formétovaci moznosti rozsifeného edita¢niho formatu uvadim v nasledujicim
prehledu.

» Oznacdeni akordu

Oznacovani akordu zustava stejné jako v dosavadnim edita¢nim formatu, ndzev akordu se
uzavie do hranatych zdavorek a umisti se pred znak, nad kterym se méa zobrazit.
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[DINa Okof je cesta jako Zadnd ze sta
v[A7]roubend je stromama(D].

B Vypis koédu 3.6 Ukézka textu pisné s akordy

» Tag pro znacku sloky

Sloky mohou byt nové oznacené jejich ¢islem, pripadné libovolnym jinym oznacenim (na-
piiklad pismenem R pro refrén) — v pivodni implementaci se znacka nijak nelisila od
zbytku textu sloky.

Znacku sloky je tfeba umistit na zacatek prvniho rfadku sloky a uzavtit do slozenych
zévorek, vizte ptiklad 3.7.

{1} [DINa Okof je cesta jako zadna ze sta
v[A7]roubend je stromamal[D].

{R} Na hrad& Okoti s[A7]vétla uZ nehofi,
b[D]il& pani 3[A7]la uz davno s[D]pat.

B Vypis kédu 3.7 Ukézka textu pisné s oznacenymi slokami

» Tagy pro repetici

Novy format uklddani a reprezentace textu pisné umoznuje explicitné oznacit repetici
v textu. Pro edita¢ni rozhrani jsem zvolil standardni znaceni repetice, tedy uzavieni mezi
[: a :]. Za uzaviraci znackou navic muze nasledovat indikator po¢tu opakovani ve formatu
nx, kde n je pocet opakovani.

v[A7]roubend je [: stromama[D] :] 3x.

B Vypis kédu 3.8 Ukézka textu pisné s repetici

Do repetice je mozné uzavrit cely vers, ale aktudlné nelze mit repetici pres vice radek.
Je ale mozné do repetice uzavtit celou sloku, a to pfiddnim poc¢tu opakovani do zavorek
za jeji znacku, vizte priklad 3.9.
{R} (2x) Na hradé Okofi s[A7]v&tla uZ nehofi

B Vypis kédu 3.9 Ukdzka textu pisné s repetici celé sloky

» Tagy pro zapnuti nebo vypnuti tisku akordu

Pro oznaceni akordu jako netisknutych byl zaveden tag {tisk:off}. Ten je nutné umistit
na samostatny radek a vsechny akordy, které za nim néasleduji, se v PDF exportu budou
ignorovat. Samotny fadek s tagem se ve vystupu neobjevi.

{tisk:off}
{2} [D]Jednoho dne z réana,
roznesla se zpréava,

B Vypis kédu 3.10 Ukézka oznaceni akordi jako netisknuté

Tisk akordu je mozné obnovit tagem {tisk:on}, pro ktery plati stejnd pravidla a po
jehoz pouziti se akordy za nim nasledujici budou opét tisknout. Oba dva tagy jsou nepa-
rové, to znamena, ze neni potfeba je néjakym zpusobem ukoncovat.
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3.5.4 Prevod objektu pisné do editacniho formatu

Do databéze se text pisné nové ukladd pouze v XML forméatu, to znamenad, ze pri zobrazeni
edita¢niho formulare je nutné jej prevést do editacniho formatu popsaného v predchazejici
sekci.

V této fazi jsem mohl elegantné vyuzit zavedeného visitor patternu a jednoduse naim-
plementovat novy druh visitoru, ktery objektovou reprezentaci textu pisné transformuje
do edita¢niho forméatu. Nac¢teni XML formétu jiz mam zajisténé parserem, ktery jsem
vytvoril v rdmci programovani knihovny.

Podobné jako u knihovnich tiid Song..Exporter jsem i zde celou logiku zapouzdiil do
tfidy SongTextExporter.

3.5.5 Prevod z/do API forméatu

Pro splnéni nefunkéniho pozadavku N6 je nutné zachovat existujici REST API rozhrani, to
v tomto pripadé znamena prijimat text pisné v ptivodnim formatu a vracet jej v piivodnim
formatu. API pouziva stejny formét dat, v jakém se puvodné text pisné a akordy ukladaly
do databaze — zvlast prosty text bez akordu a zvlast pole s akordy a jejich umisténim,
vizte sekci 1.4.1.

Pro implementaci prevodniku z/do tohoto formdtu se nabizi navdzat na parser editac-
niho formatu a prevodnik do editacniho formétu, které uz jsem implementoval. Vytvoril
jsem tedy tiidu SongTextApiConverter, kterd pii prevodu z API formétu vlozi oddé-
lené akordy do textu pisné, ten vrati a zbytek aplikace s nim pracuje jako s editacnim
formatem. Naopak prii prevodu do API forméatu nejprve pouzije prevodnik do editacniho
formatu a z vysledného textu pak extrahuje akordy.

3.5.6 Generovani PDF exportu

Jak jsem popsal v rdmci analyzy v sekci 1.1.5, Kytarovy zpévnik umoznuje kromé jed-
notlivych pisni exportovat i celé zpévniky nebo sadu nékolika vybranych pisni. Vzhledem
k tomu, ze knihovna koncept zpévnikii ani sady pisni neznd, implementaci této funkcio-
nality je nutné provést na strané aplikace.

V kédu aplikace se o vytvareni PDF vystupu starala tiida PDFService, kterd se vo-
lala z prislusnych presentertu. Tento pristup jsem zachoval a pouze ¢astecné upravil jeji
rozhrani tak, aby akceptovalo argument s parametry pro prizpusobeni exportu a misto
Latte sablony s HT'ML zdrojem dokumentu vracelo binarni text s jiz vygenerovanym PDF.
Ostatni aplikac¢ni kod je tedy od knihovni implementace generovani PDF odstinény tfidou
PDFService.

Prizptisobeni exportu mize pochazet z nasledujicich dvou zdroju:

1. Nové vytvorend databazova entita PdfExportConfig, kterd je asociovand s entitami
reprezentujici pisen a prevzeti pisné, obsahuje nastaveni exportu konkrétni pisné, na-
priklad velikost textu nebo pocet sloupcu.

Tim, ze konfiguraci lze pripojit i k entité oznacujici prevzeti pisné, je splnénd
cast funkéniho pozadavku F5, kterd pozaduje nezavislé nastaveni vlastnikem pisné
a uzivatelem, ktery pisen prevzal.

2. Déle jsem vytvoril tfidu PdfExportOptions ktera zapouzdiuje volby exportu zpévniku
nebo sady pisni, tedy zda se ma tisknout titulni strana, obsah a cislovat stranky.
Instance této tridy se vytvaii jednorazové v presenteru podle toho, jaké moznosti
uzivatel pro konkrétni proces exportu zvolil.

Pokud uzivatel exportuje samotnou piseni, presenter vold metodu tiidy PDFService
a ta dale vola SongPdfExporter z knihovny pro ziskani PDF dokumentu.
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V pripadé, ze se jednéd o export zpévniku nebo sady pisni, tfida PDFService nejprve
pomoci knihovny vytvori PDF exporty jednotlivych pisni. Nasledné vytvori novy prazdny
dokument a jednotlivé pisné do néj pomoci knihovny FPDI ptida. V pripadé, Ze objekt
PdfExportOptions pozaduje tisk titulni strany nebo obsahu, tyto stranky vytvoii a do
dokumentu vlozi pred vkladanim pisni. Knihovna FPDI pii nac¢teni PDF exportu kazdé
pisné vrati informaci o poctu stran, kterd se vyuzije pro vytvoreni tabulky s obsahem.
Pokud uzivatel pozaduje ¢islovani stranek, do paticky kazdé vlozené stranky s pisni se
ptida inkrementujici se ¢islo stranky. Titulni stranka a obsah se do ¢islovani stranek
nepoditaji (stejné jako v predchozi implementaci).

3.5.7 Prilozeni kédu knihovny k aplikaci

Béhem vyvoje jsem implementaci knihovny pripravoval v repozitaii mimo Kytarovy zpév-
nik a knihovnu jsem mél deklarovanou jako zavislost prostfednictvim nastroje Composer.
Na konci integracniho procesu vyvstala otazka, zda toto feseni ponechat, nebo zda zdro-
jovy kéd knihovny zaclenit do repozitare s aplikaci.

Standardni feSeni by bylo ponechat separatni repozitar a knihovnu stdhnout skrze
Composer, stejné jako u ostatnich knihoven, které se v Kytarovém zpévniku pouzivaji.
Problém ale je, ze kéd knihovny je ve stejném rezimu, jako kéd aplikace — umistény
v nevefejném repozitafi hostovaném na fakultni instanci GitLabu. Vzhledem k tomu, Ze
vyvojarska prirucka doporucuje provadét instalaci knihoven zevniti Docker kontejneru
s aplikaci, pristupové tdaje vyvojaiu ke GitLabu (napiiklad SSH kli¢) z jejich systému
by nebyly dostupné a instalace knihovny by tak byla znac¢né komplikovana. Dalsi problém
by nastal v CI pipeline, ktera by se také musela autorizovat k repozitafi s knihovnou.

Proto jsem po konzultaci s vedoucim zvolil ptfistup, ktery jiz prede mnou zvolil Tomas
Markacz (v rdmci pfedméta BI-SP1 a BI-SP2 na Kytarovém zpévniku také pracoval).
Ten vytvoril knihovnu pro implementaci REST API, a jeji zdrojovy kéd nakopiroval do
repozitafe Kytarového zpévniku. Kéd své knihovny jsem tedy zkopiroval do podslozky
vendor/others (do slozky vendor jinak Composer umistuje stazené zavislosti), kde jej
umi detekovat autoloader Composeru. Tim padem neni nutné fesit autorizaci k separat-
nimu repozitafi a zaroven je veskery kod potiebny k fungovani aplikace, ktery se vyviji
v rdmci vyuky, na jednom misté.

Oddéleny repozitaf se samotnou knihovnou jsem ponechal, jelikoz obsahuje dalsi sou-
bory, jako napiiklad XSD specifikaci formétiu. Repozitaf jsem nahral na fakultni instanci
GitLabu a predal jej vedoucimu prace, aby jej méli k dispozici budouci studenti, ktefi na
aplikaci budou pracovat.

3.6 Upravy Kytarového zpévniku

V predchozi sekci jsem se zabyval integraci knihovny do aplikace z pohledu backendu,
nyni se dostavam k tpravam klientské ¢asti, tedy frontendu. Vysvétlim, jaké zmény jsem
musel v kédu aplikace provést, aby se nové implementované funkcionalita projevila v uzi-

vatelském rozhrani.

3.6.1 Administrace akordu

Administrace kytarovych akorda predstavuje zcela novou sekci webu, proto jsem vytvoril
novy presenter ChordAdministrationPresenter a k nému Sablony pro stranku s tabulkou
definovanych akordu a stranku s editacnim formuldrem akordu.

Tabulka definovanych akordu je resena stejné jako zbytek podobnych vypisovych ta-
bulek v aplikaci pomoci knihovny DataGrid. V presenteru se knihovné predd definice
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sloupcti, zdroj dat a soubor se Sablonou tabulky. Prostrednictvim Sablony lze prizptisobit
vykresleni dat — v tomto pripadé Sablona prevadi kolekci alternativnich nazvi akorda na
prosty text oddéleny c¢arkou. DataGrid se pak postarda o vykresleni tabulky ve webovém
rozhrani, umoziuje nastavit strankovani, fazeni ¢i filtrovani dat.

Hlavni stranka Pisné v  Zpévniky v Prani~  Pratelé v 2 qwerty v

Spréva uzivatell

Kytarove akordy

Spréava pisni

Nazev Alternativni nazvy Nahled Akce

Sl Spréva nahlaseni
T Sprava novinek
f T

Ami Upravit Smazat

. 7
psal

E T Upravit Smazat

B Obrazek 3.9 Administrace akordu

Sprava zpévnika

C Cdur, Cmajor

Formular pro vytvoreni nového akordu nebo editaci existujiciho po domluvé s vedoucim
préace obsahuje pouze textové pole pro vloZeni definice akordu v XML formatu. Po odeslani
formuléfe presenter data preda t¥idé ChordService, kterd zaloZeni nebo tpravu akordu
zpracuje.

3.6.2 Zmeéna generovani HTML kédu s textem pisné

V souvislosti se zménami popsanymi v sekci 3.5 bylo po nahrazeni pavodni implemen-
tace generovani HTML kédu s textem pisné novym resenim nutné zménit i implementaci
presenteru, a to na strance s detailem pisné a na strance s edita¢nim formularem.

Pro vygenerovani HTML kédu na strance s detailem pisné jsem v presenteru pouzil
novou metodu toHtml tiidy SongService. Jeji vysledek pak presenter predava do Latte
sablony, kterda HTML kéd bez dalSich zmén vypiSe.

Pr1i zpracovavani edita¢niho formulére bylo nutné vytesit nejprve jeho datovy format,
jelikoz v piivodni implementaci SongPresenter sam text pisné konvertoval do edita¢niho
formatu a pri zpracovavani odeslaného formuléare text opét parsoval. Takové feseni jednak
nebylo optimalni z hlediska navrhu, a v tuto chvili uz ani nebylo potteba. Kéd v presenteru
jsem nahradil jednoduchym voldnim metody toText tfidy SongService, kterd prevod do
edita¢niho formatu zajisti. Vzhledem k tomu, ze upravend tfida SongService nové piijima
text pisné pravé v editacnim formdatu, neni dalsi konverze v presenteru potieba.

Vedle edita¢niho formulafe se nachézi ndhled zadaného textu pisné, ktery se v re-
alném case aktualizuje. Puvodni implementace ndhledu byla implementovana v jazyce
JavaScript a prevod do HTML kédu se odehraval ve webovém prohlizeci uzivatele. Vzhle-
dem k tomu, ze doslo k podstatnému rozsiteni formatovacich moznosti editac¢niho formatu
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a tim i k nartstu slozitosti jeho parsovani, jsem se rozhodl tuto duplicitni implementaci
odstranit a prevod provadét na serveru pomoci knihovny stejnym zpusobem, jakym se
HTML kéd generuje pro stranku s detailem pisné.

JavaScript nyni po kazdé zméné v textovém poli odesle pozadavek se zadanym textem
pisné do presenteru. Ten zavold metodu textToHtml tiidy SongService a v odpovédi na
pozadavek vrati vygenerovany HTML kéd. JavaScript jej pak vlozi na misto ndhledu.

Abych zabranil zbyte¢nému pretézovani serveru, pouzil jsem techniku tzv. debounce.
Na zakladé této techniky skript zdrzi odeslani pozadavku na server na 1 vterinu po tom,
co v textovém poli prestaly probihat zmény. V praxi to znamena, ze pokud uzivatel napise
10 znakt a neudéld mezi nimi pauzu delsi nez 1 vterina, na server se odesle pouze jeden
pozadavek po napsani 10. znaku. Tim padem server nemusi zpracovavat 10 pozadavki po
kazdém napsaném znaku, k ¢emuz by dochazelo bez pouziti debounce.

3.6.3 Zobrazeni schémat akorda v detailu pisné

Na strance s detailem pisné se ma podle pozadavku F3 zobrazovat seznam pouzitych
akordu vcetné jejich schémat. Dale maji byt ndzvy akordu v textu pisné aktivni a po
kliknuti na akord se ma objevit jeho schéma.

V sekci 3.5 jsem implementoval ukladani schémat akordu do databaze, pro jejich zob-
razeni ve webovém rozhrani jsem musel pripravit novy presenter ChordPresenter. Ten
méa dvé metody:

1. Vraci SVG obrazek (cachovany v entité Chord, vizte sekci 3.5.1) se schématem akordu
na zakladé predaného ID entity Chord.

2. Na zakladé predaného nézvu akordu zjisti ID entity Chord, kterd ho ma nastaveny
jako primarni nebo alternativni nazev.

Ke strance s detailem pisné jsem pak pridal novy skript v jazyce JavaScript, ktery
v textu pisné najde pouzité akordy (akordy jsou v HTML kédu oznadené zvlastni t¥idou)
a sestavi jejich seznam, ktery umisti do pravého postranniho sloupce. Skript pro kazdy
akord v seznamu vysle pozadavek na server, kterym zjisti jeho ID a na zdkladé néj vlozi
do seznamu obrazek schématu akordu (respektive hlasku o tom, Ze akord neni v evidenci).

R. Na hradé Okofi svétla uz nehofi, & SQZHa ma kord “]
bila pani $la uz davno spat D
Ta méla ve zvyku, o

3]
.
podle svého budiku,
A7
o ptlnoci chodit strasivat T
0d téch dob, co jsou tam trampové, G
S
nesmi z hradu pry¢. 1
Atak dole v podhradi E
L1

se Serifem dovadi,

on ji sebral od komnaty kli¢.

B Obrazek 3.10 Detail pisné se seznamem akordu v pravém postrannim panelu

Zaroven skript zac¢ne u kazdého nazvu akordu v textu pisné naslouchat na udalost
kliknuti, po kterém otevie modalni dialog se schématem akordu. Do dialogu se béhem jeho
otevieni preda reference na element, ktery otevieni zpusobil, a podle toho se rozhodne,
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pro jaky akord se schéma zobrazi. Zjistovani ID entity Chord na strance s detailem pisné
probiha pro kazdy nazev akordu pouze jednou, skript zjisténé tidaje cachuje.

Akord D X

XXO

B Obrazek 3.11 Dialog se schématem akordu

Webové rozhran{ navic umoziiuje provadét transpozici akordu (vizte sekci 1.1.4), pii
které se akordy v textu pisné zméni. Skript, ktery transpozici provadi, jsem upravil tak,
aby po provedeni transpozice znovu zavolal funkci pro detekci akordi, kterd zajisti aktu-
alizaci seznamu pouzitych akordi. Z tohoto duvodu jsem také sestaveni seznamu akordi
ponechal na klientsky JavaScript, vzhledem k tomu, Ze se akordy mohou na strance meénit
bez védomi serveru.

3.6.4 Prizpusobeni exportu pisné do PDF

Pro splnéni pozadavku F5 bylo potfeba na stranku s detailem pisné pridat novy dialog,
ktery umozni nastavit parametry exportu dané pisné do PDF formétu. Pripomindm, ze
implementaci na backendu jsem pfipravil v rdmci sekei 3.4 a 3.5.

Nejprve bylo tfeba oSetfit, aby k nastaveni exportu méli pristup pouze opravnéni uzi-
vatelé. Toho bylo docileno testem, zda si uzivatel prohliz{ jim pfevzatou pisen (v takovém
piipadé se konfigurace exportu uklad4 k entité prevzeti) nebo pisen, kterou vlastni (kon-
figurace se ulozi piimo k pisni).

Do Latte sablony s detailem pisné jsem do menu Moznosti pisné ptridal novou polozku
Nastaveni PDF, ktera po kliknuti otevie konfiguraéni dialog. V dialogu je formulaf s po-
licky pro nastaveni velikosti papiru, velikosti pisma, poctu sloupct a zaskrtavatko pro
tisk i akordu oznacenych jako netisknuté. Pod formulafem se nachézi tlacitko pro ulozeni
nastaveni a tlacitko reset, které konfiguraci vrati na vychozi hodnoty.

Nastaveni PDF exportu x

[J Tisknout akordy oznacené jako netisknuté

Pocet sloupctl 2 v
Papir A4 v

Velikost pisma normalni v

B Obrazek 3.12 Dialog s konfiguraci exportu do PDF

Podpora modalnich dialogi je jiz v aplikaci implementovana, proto jsem ji vyuzil
a pouze pridal novy dialog.
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KapriTOLA 4

Testovani a nasazeni

Predposledni fazi mé zavérecné prace je otestovani implementovaného feSeni a ovéreni
splnéni specifikovanych pozadavka. Funkénost feseni jsem otestoval pomoci jednotko-
vych testl, statické analyzy kédu a uzivatelského testovani. Nésledné jsem prosel vSechny
funkéni a nefunkéni pozadavky specifikované v sekci 1.6 a zkontroloval, Ze jsou po realizaci
Uspésné splnény.

Na zavér jsem pak sestavil balicek s aplikaci pripraveny k nasazeni na produkéni pro-
stredi a také jej nahral do testovaciho prostredi.

4.1 Jednotkové testy

Prvni formou automatizovaného testovani v Kytarovém zpévniku jsou jednotkové (ang-
licky wunit) testy. Tyto testy maji za cil ovéfit spravnou funkénost urcité tiidy izolované
od zbytku aplikace. Testovand t¥{da misto obvyklych implementaci svych zavislosti (na-
priklad tfidy umoziujici pristup k databdzi) obdrzi objekt, ktery redlné chovani vhodné
simuluje (v piikladu by misto naéten{ dat z databdze objekt vratil sadu pfeddefinovanych
zdznami). Programétor testi pfipravi vhodna vstupni data a nakonfiguruje simulované
zavislosti, které se pak predaji do testované tridy. Spravnost chovani urcuje definovanim
ocekdvaného vystupu, piipadné deklarovinim odekdvané interakce se zavislostmi (napii-
klad testovana tiida ma zavolat metodu zavislosti pro uloZeni zdznamu). [47]

Ze sekce 1.3.3.2 zopakuji, ze Kytarovy zpévnik z historickych divodi pouziva dva
testovaci frameworky: Nette Tester a PHPUnit. Nette Tester zistava pro starsi testy,
nové jsou napsané pro PHPUnit. Béhem testovani své implementace jsem pracoval s testy
v obou frameworcich, ale nové testy jsem vytvarel jen pro PHPUnit.

4.1.1 Oprava existujicich testt

Zmény provedené béhem realizace mély pochopitelné za nasledek, ze nékteré dosud funkéni
(pfed zahdjenim implementace byly funkéni vSechny) testy prestaly prochézet. Po dokon-
¢eni implementace tedy prvnim krokem bylo takto rozbité testy opravit. Rozbité testy se
tykaly pouze t¥id pracujicich s pisnémi a zpévniky, zbytek dle o¢ekdvani zustal funkéni.

Zprovoznéni existujicich testi spocivalo nejprve v opravé vytvareni testovanych tiid
¢i jejich zdvislosti, protoZe u nékterych z nich dalsi zévislosti (napriklad na pfevodnicich
mezi riznymi forméty pro zapis pisné) pfibyly.

Dalsi zménou, ktera zpusobila nekompatibilitu, bylo tiplné nahrazeni existujiciho zpt-
sobu uklddani textu pisné a akordu. Tam, kde testy u entity pisné puvodné pocitaly

53



4. TESTOVANI A NASAZEN{

s atributem pro text a atributem pro akordy, jsem je upravil tak, aby misto nich praco-
valy s atributem pro XML. Testy zaniklych metod jsem zrusil aplné.

4.1.2 Pridané jednotkové testy

Pokud se podivime na vytvorené a upravené tiidy v aplikaci béhem realizace, které jsou
vhodné k testovani, muzeme je rozdélit na servisni tFidy a prevodniky formaéatu.

4.1.2.1 Servisni tridy

Nové implementovana servisni tiida ChordService obsahuje CRUD operace pro praci
s entitami akordu. Zapouzdiuje piistup k DAO tiidé a provadi extrakci a aktualizaci
metadat o akordu z XML forméatu. Testovani metod pro ¢teni a editaci akordu jsem
implementoval simulaci DAO t¥idy a kontrolou, zda ChordService vraci ocekavané entity.
Metody pro vytvoreni a smazani akordu jsou otestovany tak, zZe se kontroluje, zda byly
zavoldny prislusné metody na DAO tridé.

Dalsi nové vytvorena trida PdfExportConfigService jen zapouzdiuje pristup k DAO
tridé, proto se v jejich testech pouze kontroluje volani spravnych metod na DAO.

Ttida SongService jiz ma rozsdhlou sadu existujicich testi. Béhem realizace jsem nové
implementoval metody zapouzdiujici pristup k prevodniktim mezi riznymi formaty textu
pisné. Prevodniky budu testovat zvlast, zminéné metody zadnou logiku navic neobsahuji,
proto jsem se rozhodl je netestovat. Vnitini implementace se zadsadné zmeénila u metody
pro nahrazeni akordd v pisni jinymi, kterd se pouziva pro ulozeni provedené transpozice.
Metoda puvodné nebyla vibec testovana, vzhledem k tomu, Ze nyni pro nahrazeni akordi
musi interagovat s knihovnou, jsem se rozhodl test pridat.

4.1.2.2 Prevodniky formata

Za prevodniky forméatu pro ucely této sekce povazuji t¥idy, které se staraji o prevod XML
formétu pro definici akordu nebo textu pisné do objektové reprezentace (u textu pisné jde
i o parsovani editaéniho a API formatu) a vSechny prevodniky z objektové reprezentace
do jiného forméatu.

Testovani téchto tiid jsem pojal jako black box testovani, to znamend, ze netestuji
jejich vnitfni chovani (naptiklad volani spravnych metod visitort), ale pouze ocekavany
vystup. Pro kazdy druh prevodniku jsem pripravil sadu testovacich dat, samotny test
probihd predanim testovaciho vstupu a porovnanim vystupu testované tfidy s ocekavanym
vystupem.

Protoze testuji pouze spravnost vystupu, testovaci data jsem sestavil tak, aby pouzi-
vala vSechny podporované konstrukce a struktury testovanych formati. Tim jsem dosahl
vysoké jistoty v tom, ze jednotkové testy odhali i piipadné drobné regrese.

4.1.3 Testovani knihovny

Implementace knihovny obsahuje tiidy pro objektovou reprezentaci, parser XML a prevod-
niky do dalsich formatt (vizte sekci 3.4.1). T¥idy s objektovou reprezentaci samy zédnou
logiku neobsahuji, proto jsem je z testovani vynechal. Testovani parseru a prevodniki jsem
implementoval na stejném principu jako u kédu Kytarového zpévniku v sekci 4.1.2.2.

4.2 Staticka analyza

Statickd analyza kodu je dalsi forma automatického testovani, ktera se v projektu pouziva.
Jednd se o pasivni zpusob testovani, kdy aplikace ani jeji ¢asti nejsou zadnym zpusobem
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aktivni (aplikace neni spusténd, nevolaji se funkce ani metody tfid). Misto toho externi
program skenuje zdrojovy kéd a hledd v ném problémy. Skener napiiklad umi zkontrolo-
vat, zda kod nevold neexistujici metody, nepouziva nedefinované proménné, nepiedava do
metod argumenty se Spatnym datovym typem a podobné. Kromé téchto zjevnych chyb
detekuje i tzv. code smell, coz jsou nezddouci konstrukce, které ale nemaji vliv na funké-
nost programu, napiiklad nedodrzovani programovacich konvenci (odsazeni, pojmenovani
proménnych a podobné), duplicitni kéd, zbyteény nebo nedosazitelny kéd a dalsi. [48]

Kytarovy zpévnik ke statické analyze kédu pouziva nastroje PHPStan a SonarQube.
PHPStan umi detekovat podmnozinu problému co SonarQube (vizte sekei 1.3.3.2), proto
zde popisi vystupy ze SonarQube. Zaroven se omezim jen na mnou upraveny nebo pridany
kod (do analyzy jsem zahrnul jak kéd aplikace, tak vytvofené knihovny).

4.2.1 Vysledky analyzy

Béhem vyvoje mi statickd analyza pomohla odhalit nékolik chyb v kédu, kdy jsem pouzival
nedefinované proménné, protoze jsem v ramci prubézného refaktorovani zapomnél nékteré
vyskyty prejmenovat. Dale mi pomohla odstranit nékolik druhti code smell:

o matouci ndzvy proménnych (napf. kolize lokalni proménné s atributem t¥idy),

o zbytecné slozité konstrukce (napf. podminky, které sly zjednodusit),

 mnepotiebné piifazovani do proménnych (napft. pfifazeni a okamzité vraceni proménné),
e napevno vlozené retézce bez pouziti konstant.

Pri interpretovani vysledku statické analyzy je dulezité premyslet nad kazdym varova-
nim zvlast a resit jen ty z naseho pohledu podstatné. Proto jsem se rozhodl neresit nékteré
instance upozornéni na nepouziti konstant, protoze slo o generovani HTML kédu a varo-
vani doporudovalo extrahovat uzaviraci znacky elementii (napf. </div>) do konstanty, coz
mi prislo zbytecné. Napriklad nazvy HTML tiid jednotlivych atributt ale v konstantach
jsou.

Déle jsem ignoroval upozornéni na nepouzité argumenty funkci, které ale nelze od-
stranit, protoze se jedna o callbacky predavané do vestavénych funkci PHP. U argumentt
samoziejmeé zalezi na poradi, tzn. i kdyz muj kéd napriklad prvni argument ignoruje,
nemohu jej ze signatury callbacku odstranit.

Zustavaji také nékterd varovani o prilis velké komplexnosti metod, zejména se to tyka
prevodniku z edita¢niho forméatu na objektovou reprezentaci. Bohuzel zpracovani tohoto
formétu je pomérné slozité, a komplexnost kodu nelze uspokojivé snizit. V tomto pripadé
jsem alespon dal zvySeny duraz na prehlednost a srozumitelnost zdrojového kédu, abych
tim jeho komplexitu do ur¢ité miry kompenzoval.

V prehledu varovani také zustala dvé upozornéni na duplicitni kéd ve tfidach Htm1Ex—
portVisitor a PdfExportVisitor, kterd jsem po dikladném zkouméni vyhodnotil jako
falesna.

4.3 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani slouzi k vyzkouseni celé aplikace, provadi se ru¢né nad kompletné
spusténou aplikaci naplnénou testovacimi daty. Uzivatel v rozhrani aplikace provadi spe-
cifikovanou sadu tkont (tzv. scénédfe) a ovéfuje, Ze aplikace funguje a dévd pozadované
vysledky. Scénare rozdélim na dvé skupiny: uzivatelské a administratorské.

Na zacatku realizace byla aplikace plné funkéni, z popisu provedenych zmén v kapitole
3 vyplyva, ze zmény byly omezené na praci s pisni, zpévnikem a kytarovymi akordy.
Ostatni funkénost zistala nedotcena, vsechny jednotkové testy prochazeji a proto se pro
ucely uzivatelského testovani omezim jen na zménéné Casti aplikace.
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4.3.1 Uzivatelské scénare

Uzivatelské scénate testuji pouzivani aplikace béznymi uzivateli, pro ptistup k testovanym
funkcim neni treba mit Zadnd specialni opravnéni. Pokud scénari vyzaduje prihlaseni, je
to v ném uvedeno.

» UzZivatelsky scénar 1. Zobrazeni detailu pisné

Projit stranky s detailem pisni. VSechny se musi bezchybné nacist a text pisné musi byt
spravné zformatovany a vykresleny.

» Uzivatelsky scénaf 2. Rezim prehravéini pisné

Na strance s detailem pisné zapnout tlacitkem Zahrdt pisen upravené zobrazeni textu
pisné pres celou stranku s velkym fontem. Text pisné musi byt zformatovany stejné jako
v bézném webovém zobrazeni.

» Uzivatelsky scénar 3. Seznam pouzitych akordi

Oteviit stranku s detailem pisné. V pravém postrannim panelu se musi zobrazit seznam
vsech akordiu, které se v textu pisné vyskytuji. V seznamu nesmi byt duplicitni akordy.
Pokud pisen neobsahuje zadné akordy, blok se seznamem musi byt skryty.

V seznamu akordi musi byt zobrazend i schémata akord, pripadné hlaska o chybéjicim
schématu, pokud akord neni v evidenci. Schéma se musi objevit i v pripadé, Ze nazev
akordu v pisni je uvedeny jako jeden z alternativnich nazvt akordu v evidenci.

» Uzivatelsky scénar 4. Kliknuti na nazev akordu

Oteviit stranku s detailem pisné a kliknout na nazev akordu v textu pisné. Po kliknuti se
musi oteviit modalni dialog, v jehoz zahlavi je uveden nazev akordu a obsahuje graficky
znazornéné schéma akordu.

V pripadé, ze akord neni v evidenci, musi se v dialogu zobrazit misto schématu pri-
slusna informac¢ni hldska. Schéma se musi objevit i v pripadé, ze rozkliknuty akord je
alternativnim nazvem v evidenci.

» UzZivatelsky scénar 5. Transpozice akordi

Na strance s detailem pisné vyzkouset vSechny trovné transpozice akordu. Akordy v textu
pisné se musi ihned transponovat a seznam pouzitych akordid se musi aktualizovat, aby
obsahoval pravé jen novou sadu akordil. Kliknuti na nazev akordu v textu pisné musi
otevrit dialog s nové transponovanou podobou akordu.

» Uzivatelsky scénar 6. UloZeni transpozice

Prihlasit se, oteviit vlastni pisen, provést transpozici akordu a kliknout na tlacitko Ulozit
transpozici. Musi se zobrazit informac¢ni hlaska o ulozeni transpozice a po novém nacteni
stranky akordy musi zlstat transponované.

» UzZivatelsky scénar 7. Editace textu pisné

Prihlasit se a otevrit stranku pro editaci pisné. V textovém poli pro text pisné musi byt text
pisné vypsany v edita¢nim formétu a vedle textového pole se musi zobrazit zformatovany
néhled.

Pri psani textu pisné musi nahled zménou prihlednosti signalizovat, ze je zastaraly.
Nékolik vterin po dopsani textu se musi nahled aktualizovat, vykreslit nové zadany text
a zrusit svou prihlednost. Nahled se musi aktualizovat i pfi pouziti operaci vyjmuti nebo
vlozeni textu.

Vyzkouset vSechny forméatovaci moznosti: zapis akordi, oznaceni sloky, repetici, repe-
tici sloky a oznaceni akordi jako netisknuté a tisknuté.
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» Uzivatelsky scénar 8. UloZeni textu pisné

Prihlasit se, otevrit stranku pro editaci pisné a text pisné upravit. Ulozeni musi probéhnout
aspésné a na strance s detailem pisné musi byt vidét upraveny text tak, jak byl béhem
editace prezentovan v nahledu.

» UzZivatelsky scénar 9. Export pisné do PDF

Na strance s detailem pisné kliknout na tlacitko Fxportovat do PDF. Po kliknuti se musi
stahnout PDF soubor s exportem pisné. Na prvni strance musi byt uvedeny nazev a autor
pisné, pripadné i nazev alba, rok a poznamka, pokud jsou vyplnéné. Na dalsich strankéch
musi byt v hlavicce uvedeny nazev a autor pisné.

Text pisné a akordy musi byt spravné zformatované. Akordy oznacené jako netisknuté
se nesmi zobrazit. Export musi respektovat nastaveni, to znamend mit spravnou velikost
stranky, pisma a pocet sloupcu. Pokud je tisk skrytych akordd povolen, musi se zobrazit
i akordy oznacené jako netisknuté.

» Uzivatelsky scénar 10. Zména nastaveni exportu do PDF

Prihlasit se, otevrit vlastni pisen, kliknout na tlac¢itko Moznosti pisné a vybrat polozku Na-
staveni PDF. Musi se otevrit dialogové okno s formulafem pro nastaveni velikosti stranky,
pisma, poctu sloupcil a s moznosti aktivovat tisk skrytych akordi. Po stisknuti tlacitka
pro ulozeni zmén se musi zobrazit hlaska o tspésném ulozeni a po opétovném nacteni
stranky a otevfeni dialogu musi byt ve formulari vidét nové zadané hodnoty.

» Uzivatelsky scénar 11. Reset nastaveni exportu do PDF

Prihlasit se, oteviit detail vlastni pisné, kterda ma prizptusobené nastaveni exportu do PDF,
kliknout na tlacitko MozZnosti pisné, vybrat polozku Nastaveni PDF a kliknout na tlacitko
Resetovat. Musi se objevit hlaska o resetovani nastaveni exportu a po opétovném otevieni
dialogu musi byt hodnoty ve formulafi na svych vychozich hodnotach.

» UzZivatelsky scénar 12. Zmeéna nastaveni exportu do PDF u prevzaté pisné

Jako uzivatel A otevrit svou vlastni pisen a upravit nastaveni exportu. Jako uzivatel
B otevrit stejnou pisen a prevzit ji. Nastaveni exportu u prevzaté pisné musi byt stejné,
jaké nastavil uzivatel A.

Jako uzivatel A zménit nastaveni exportu. Nastaveni exportu u prevzaté pisné musi
zustat beze zmény. Jako uzivatel B zménit nastaveni exportu prevzaté pisné. Nastaveni
exportu pisné u origindlu musi zustat beze zmény. Za zménu nastaveni se pocita i jeho
resetovani.

» Uzivatelsky scénar 13. Export zpévniku do PDF

Otevrit detail zpévniku, kliknout na tlacitko Ezxzportovat do PDF a vyzkouset vSechny
kombinace moznosti tisku titulni strany, obsahu a ¢isel stranek. Po vybéru pisni a kliknuti
na tlacitko Fzportovat musi byt nabidnuto ke stazeni PDF, kde musi ve spravném poradi
vSechny vybrané pisné a musi odpovidat aktivovanym moznostem tisku.

Rozlozeni kazdé pisné musi odpovidat nastaveni exportu dané pisné, kromé velikosti
papiru, ta musi byt stejnd pro cely zpévnik. Titulni strana (pokud se tiskne) musi obsa-
hovat nazev a autora zpévniku.

» Uzivatelsky scénar 14. Export sady pisni do PDF

Na strance Verejné a nasdilené pisné kliknout na tlacitko Ezportovat do PDF a vyzkouset
vSechny kombinace moznosti tisku obsahu a ¢isel stranek. Po vybrani pisni a kliknuti na
tladitko Exportovat musi byt nabidnuto ke stazeni PDF, kde musi byt ve spravném poradi
vSechny vybrané pisné a musi odpovidat aktivovanym moznostem tisku.
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Rozlozeni kazdé pisné musi odpovidat nastaveni exportu dané pisné, kromé velikosti
papiru, ta musi byt stejnd pro cely dokument.

4.3.2 Administratorské scénare

Pro provedeni administratorskych scénaru se tester musi do aplikace ptihlasit pod uziva-
telem, ktery méa pritfazenou roli administratora, jinak nebude mit pristup k testovanym
sekcim.

» Administratorsky scénai 1. Vypis kytarovych akordu

V hlavicce z administratorského menu vybrat polozku Kytarové akordy. Musi se zobrazit
stranka s tabulkou akordi, které jsou v evidenci. U kazdého akordu se musi zobrazit jeho
grafické schéma.

» Administratorsky scénafr 2. Vytvoreni akordu

V administraci akord kliknout na tlac¢itko Pridat akord. Musi se objevit stranka s formu-
lafem pro zadani XML definice akordu. V textovém poli musi byt predvyplnéno ukazkové
XML.

Po kliknuti na tlacitko Vytvorit se musi akord presné podle zadané definice ulozit do
evidence.

» Administratorsky scénaf 3. Editace existujiciho akordu

Vybrat existujici akord z evidence a kliknout na tlac¢itko Upravit. Musi se objevit stranka
s formuldfem pro zadani XML definice akordu, na které bude vyplnéna aktualni definice
editovaného akordu.

Po kliknuti na tlacitko Ulozit se musi akord upravit presné podle zadané definice.
Puvodni grafické schéma akordu muze byt ulozené v cachi prohlizece nékolik hodin a muze
byt nutné pro jeho obnoveni cache vyprazdnit.

» Administratorsky scénar 4. Vlozeni nevalidniho XML

Do formulate pro vytvoreni nebo editaci akordu zadat Spatné sestavené XML s definici
akordu. Po odeslani formulare aplikace musi zobrazit chybovou hlasku a nesmi nevalidni
data ulozit.

» Administratorsky scénar 5. Kontrola duplicitnich nazvta akorda

Do formulafe pro vytvoreni nebo editaci zadat jako primarni nebo alternativni nazev
stejny Tetézec, jako je primarni nebo alternativni nazev jiného existujictho akordu. Po
odeslani formulare aplikace nesmi data ulozit a musi zobrazit chybové hlaseni o duplicit-
nim nazvu.

» Administratorsky scénaf 6. Odstranéni akordu

Vybrat existujici akord z evidence a kliknout na tlac¢itko Smazat. Aplikace musi zobrazit
hlasku potvrzujici smazani a akord musi zmizet z evidence.

4.4 Ovéreni splnéni pozadavki
Primarnim cilem mé zavérecné prace bylo vytvoreni nové verze Kytarového zpévniku,

ktera bude splinovat pozadavky specifikované v sekci 1.6. Po provedeni analyzy, ndvrhu
a samotné realizace proto ovérim, Ze jsem vsSechny pozadavky splnil.
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4.4. Oveéreni splnéni pozadavku

» F1. Netisknuté akordy

Pozadavek byl splnén vytvorenim nového formatu pro uloZen{ textu pisné (sekce 2.5.2),
doplnénim piislusnych tagi do editaéniho formétu (sekce 3.5.3) a novou implementaci
PDF exportu (sekce 3.4.4).

Pozadavek je testovan uzivatelskym scénafem 7, 9 a jednotkovymi testy.

» F2. Schémata akordu

Pozadavek byl splnén vytvorenim formatu pro definici schématu akordu (sekce 2.5.1),
implementaci vykreslovin{ obrdzku se schématem (sekce 3.4.3) a vytvorenim administrace
akordu (sekce 3.6.1). Sada zékladnich akord je soucasti skriptu pro aktualizaci databéze
aplikace na novou verzi.

Pozadavek je testovan administratorskymi scénafri 1, 2, 3, 4, 5, 6 a jednotkovymi testy.

» F3. Zobrazeni schémat akordu

Pozadavek byl splnén implementaci vykreslovani obrdzku se schématem akordu (sekce
3.4.3), doplnénim seznamu akordii na stranku s detailem pisné a zaktivnénim ndzvt akorda
v textu pisné (sekce 3.6.3).

Pozadavek je testovan uzivatelskymi scéndii 3, 4 a jednotkovymi testy.

» F4. PDF export pisné

Pozadavek byl splnén vytvofenim zcela nové implementace PDF exportu (sekce 3.4.4).
Pozadavek je testovan uzivatelskymi scénari 9, 13, 14 a jednotkovymi testy.

» F5. Prizpuasobeni exportu do PDF

Pozadavek byl splnén pfidénim podpory pro ukldddni nastaveni exportu (sekce 3.5.2),
vytvofenim konfigura¢niho dialogu (sekce 3.6.4) a novou implementaci PDF exportu (sekce
3.4.4).

Pozadavek je testovan uzivatelskymi scénari 9, 10, 11, 12, 13, 14 a jednotkovymi testy.

» N1. Programovaci jazyk

Cela realizace a testovani probihaly s nainstalovanym PHP 7.1, nebyly pouzity zadné ja-
zykové konstrukce nebo knihovny, které by vyzadovaly novéjsi verzi. Nové JavaScript
skripty taktéz nepouzivaji zadné funkce z novéjsich verzi jazyka, které by soucasné pro-
hlize¢e nepodporovaly. Pozadavek byl splnén.

» N2. Architektura implementace

Béhem realizace jsem respektoval zavedené programovaci konvence a existujici architek-
turu aplikace, proto pozadavek povazuji za splnény. Navic je zc¢asti testovan statickou
analyzou kédu (sekce 4.2).

» N3. Kompatibilita se sdilenym webhostingem

Nové pridané knihovny a zavislosti na PHP rozsitenich byly vybirany tak, aby mély co
nejmensi pozadavky na hosting, kde se bude aplikace provozovat. Splnéni pozadavku jsem
empiricky ovéril v ramci nasazeni do testovaciho provozu na stejném webhostingu, kde
bézi produkéni verze.

» N4. Automatické testy

Automatickym testim jsem se podrobné vénoval v sekcich 4.1 a 4.2, pozadavek byl splnén.
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4. TESTOVANI A NASAZEN{

» N5. Dokumentace

Béhem realizace jsem dodrzoval standardni dokumentaéni postupy (vizte sekci 3.1, doku-
mentaci doplnil a zanesl do ni provedené zmény. Pozadavek byl splnén.

» N6. Kompatibilita s Android aplikaci

Rozhrani REST API jsem zaddnym zptsobem neménil, ale probéhla zména ve formatu
textu pisné. Pro zachovani piivodniho rozhrani jsem proto implementoval pfevodnik mezi
novym forméatem a datovou strukturou pouzivanou v API (sekce 3.5.5). Pozadavek byl
splnén.

Pozadavek je testovan jednotkovymi testy. Navic jsem funk¢énost ovéril manudlnim
sestavenim HTTP pozadavkid na API a kontrolou provedenych akci a vracenych dat.

4.5 Nasazeni

Posledni fazi mé zavérecné prace bylo pripraveni balicku s aplikaci pro nasazeni do testo-
vaciho, pozdéji produkéniho prostredi.

Protoze béhem realizace doslo k tpravé databazového schématu, bylo nutné pripravit
SQL skript, ktery upravi databéazi starsi verze aplikace. Kromé vytvoreni novych tabulek
a upravy sloupcti ale také doslo ke zméné formatu, ve kterém jsou ulozené texty pisni.
Existujici texty proto bylo nutné prevést do nového forméatu. K tomu jsem vytvoril PHP
skript, ktery pomoci prevodnikt implementovanych béhem realizace zkonvertuje text pisné
do XML formatu. Oba skripty jsou soucasti vysledného balicku a v instalacni prirucce je
popsané, jak je spustit.

Samotné sestaveni bali¢ku s aplikaci probihd automaticky v CI pipeline (vizte sekci
3.2.3). Aktualizacni skripty, instalaéni prirucku a zdrojovy kéd aplikace tedy staci nahrét
do repozitafe na GitLab a béhem nékolika minut se aplikace zkompiluje a zabali do
archivu.

APP - ZIP ettt e archiv se zdrojovym kédem aplikace
extract.php.....cooviiiiiiii i skript pro rozbaleni archivu s aplikaci
INSTALL . pAf oottt e instalac¢ni pfirucka
Sl slozka s aktualizacnimi skripty

B Vypis kédu 4.1 Obsah balicku s aplikaci

Administrator aplikace si pak balicek nahraje na svij webovy server a postupuje podle
instalac¢ni prirucky.

Pro ucely testovani aplikace béhem realizace mi vedouci prace poskytl subdoménu na
svém webhostingu (kde bézi i produkéni verze Kytarového zpévniku), kam jsem novou
verzi aplikace nahral.
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Zaver

Cilem prace bylo rozsirit funkcionalitu webové aplikace Kytarovy zpévnik v ohledu zob-
razovani, editace a tisku pisni. Béhem prace byla provedena analyza soucasného stavu
s dirazem na zminénou funkcionalitu a nésledné ve spolupraci s vedoucim stanoveny
konkrétni pozadavky na vylepSeni. Pozadavky se tykaly vytvoreni evidence kytarovych
akordli a zaznamenani jejich schémat v grafické podobé, rozsiteni editacnich moznosti
textl pisni a vylepseni a oprava chyb tiskového exportu pisni.

Na analyzu navazal navrh feSeni, kde jsem dospél k rozhodnuti vytvorit nové XML
formaty pro definici schématu akordu a uloZeni textu pisné a kéd pro praci s témito
formaty implementovat v ramci samostatné knihovny. V realiza¢ni ¢asti jsem provedl
implementaci vytvoreného navrhu, nasledovalo testovani a priprava na nasazeni nové verze
aplikace do produkéniho prostredi.

Vystupem mé prace je nova verze aplikace, véetné vytvoreni a tprav existujici doku-
mentace a vyuzivani nastroju pro rizeni vyvoje a dokumentaci, které pouzivali vyvojari
aplikace pfede mnou a budou pouzivat budouci studenti pri praci na aplikaci.

Implementace pozadavku byla ovérend vedoucim prace a schvalena, nova verze aplikace
je pripravend k nasazeni. Cile prace jsem tedy splnil.
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Seznam pouzitych zkratek

CASE Computer-Aided Software Engineering
CI Continuous Integration

CRUD Create, Read, Update, Delete

DAO Data Access Object

E/R Entity-relationship model

IDE Integrated Development Environment
JSON JavaScript Object Notation

MVC Model-View-Controller

MVP Model-View—Presenter

ORM Object—Relational Mapping

UML Unified Modelling Language
WYSIWYG What You See Is What You Get
XML eXtensible Markup Language

XSD XML Schema Definition
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PRIiLOHA A

Priklady XML dokumentu

Akord

Tento XML dokument popisuje schéma kytarového akordu C (s alternativnimi ndzvy Cdur
a Cmajor). Hmatnik ma 6 strun a 5 prazcu, za¢ind prazcem ¢islo viii. Prvni dvé struny
jsou tlumené, stisknutd je struna 3 na prazci 10, struna 4 na prazci 9 a struny 5 a 6 na
prazci 8.

<?zml version="1.0" encoding="UTF-8"%>
<chord>
<name>C</name>
<alt-names>
<name>Cdur</name>
<name>Cmajor</name>
</alt-names>
<def>
<def-strings>6</def-strings>
<def-frets offset="7">12</def-frets>
<def-note>
<note-string>6</note-string>
<note-fret>8</note-fret>
</def-note>
<def-note>
<note-string>5</note-string>
<note-fret>8</note-fret>
</def-note>
<def-note>
<note-string>4</note-string>
<note-fret>9</note-fret>
</def-note>
<def-note>
<note-string>3</note-string>
<note-fret>10</note-fret>
</def-note>
<def-mark>
<mark-string>1</mark-string>
<mark-type>muted</mark-type>
</def-mark>
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A. PRIKLADY XML DOKUMENTU

<def-mark>
<mark-string>2</mark-string>
<mark-type>muted</mark-type>
</def-mark>
</def>
</chord>

Pisen

XML dokument obsahuje text lidové pisné Okor vcetné kytarovych akorda. V prikladu
je ve druhém versi prvni sloky vytvorend repetice, posledni vers refrénu je cely v repetici
a v zavéru pisné se refrén opakuje trikrat. Akordy ve druhé sloce se nezobrazi v PDF
exportu.

<?xml wversion="1.0" encoding="UTF-8"?>
<song>
<info>
<title>0koi</title>
<!-- <author>lidovd</author> -->
</info>
<lyrics>
<strophe label="1.">
<paragraph>
<verse><chord>D</chord>Na Okof je cesta jako Zzadna ze
sta,</verse>
<verse><chord>A7</chord>vroubena je <repeat>stromama</repeat>
<chord>D</chord>.</verse>
<verse>Kdyz jdu po ni v 1été&, samoten na svété,</verse>
<verse><chord>A7</chord>sotva pletu nohama
<chord>D</chord>.</verse>
<verse><chord>D</chord>Na konci té cesty <chord>D</chord>
trnité,</verse>
<verse><chord>E</chord>stoji kréma jako <chord>A7</chord>
hrad.</verse>
<verse><chord>D</chord>Tam zapadli trampi, hladovi
a se8li,</verse>
<verse><chord>A7</chord>zali sob& notovat
<chord>D</chord>.</verse>
</paragraph>
</strophe>
<strophe label="R.'">
<paragraph>
<verse>Na hradé& Okofi <chord>A7</chord>svétla uZ nehoti,</verse>
<verse><chord>D</chord>bila pani <chord>A7</chord>$la uZz davno
spat.</verse>
<verse>Ta mé&la ve zvyku,</verse>
<verse><chord>A7</chord>podle svého budiku,</verse>
<verse><chord>D</chord>o plilnoci <chord>A7</chord>chodit
stradivat.</verse>
</paragraph>
<paragraph>
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<verse><chord>G</chord>0d té&ch dob, co jsou tam <chord>D</chord>
trampové,</verse>
<verse><chord>E</chord>nesmi z hradu <chord>A7</chord>
pryc.</verse>
<verse><chord>D</chord>A tak dole v podhradi,</verse>
<verse><chord>A7</chord>se Serifem dovadi,</verse>
<repeat>
<verse><chord>D</chord>on ji sebral <chord>A7</chord>od
komnaty klié.</verse>
</repeat>
</paragraph>
</strophe>
<strophe label="2.">
<paragraph>
<verse><chord print="false">D</chord>Jednoho dne z réna,</verse>
<verse>roznesla se zprava,</verse>
<verse><chord print="false">A7</chord>Ze byl Okof
<repeat>vykraden</repeat><chord print="false">D</chord>.
</verse>
<verse>Nikdo nevi dodnes,</verse>
<verse>kdo to tenkrat odnes,</verse>
<verse><chord print="false">A7</chord>nikdo nebyl
<chord print="false">D</chord>dopaden.</verse>
<verse><chord print="false">G</chord>Serif hral celou noc
<chord print="false">D</chord>marias</verse>
<verse>s <chord print="false">E</chord>bilou pani v
<chord print="false">A7</chord>kostnici.</verse>
<verse><chord print="false">D</chord>Misto aby hlidal, zu¥ivé ji
libal,</verse>
<verse><chord print="false">A7</chord>dostal z toho
zimnici<chord print="false">D</chord>.</verse>
</paragraph>
</strophe>
<repeat count="3">
<strophe-ref ref="R." />
</repeat>
</lyrics>
</song>
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Obsah prilozeného média

=Y Te 111000 v A0 strucny popis obsahu média
TEleaSe . ZiP ettt e balicek pro nasazeni aplikace
thesis
thesis.pdf ...t text prace ve formatu PDF
lateX ooviiiiiii zdrojova forma prace ve formdatu BTEX
src
t o1 o) o XS zdrojové kédy aplikace
1ib
timplementation ...................................... zdrojové kédy knihovny
specification.......coiiiiiiiiiiiiiiiiiea specifikace vytvorenych formata
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